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RESUMEN

La presente tesis tiene como finalidad indagar en los procedimientos

necesarios para el disefio de una planta de aceite de semilla de tomate extra virgen.
Este tipo de aceite no existe en el mercado, por ende, no existe un proceso
establecido que sirva de referencia directa para la elaboracion de este aceite. Es por
eso que la problematica es la no existencia de maquinaria y un proceso establecido
para obtener el aceite de la semilla. La materia prima tiene un tamafio infimo, lo que
dificulta ain mas la determinacion de los equipos adecuados para el proceso. Es por
esto necesario implementar el disefio de una planta de extraccion de aceite de
semilla de tomate extra virgen. Junto a esto, la categoria de extra virgen indica que el
producto debe ser obtenido solo a través de procesos mecanicos.

Para el desarrollo del disefio de una planta de aceite de semilla de tomate
extra virgen, se realizo la recoleccion de informacion de semillas oleaginosas y sus
respectivos aceites, incluyendo sélo los de mayor relevancia y que puedan entrar en
el rango de extra virgen.

El proceso que se describe en este trabajo es propuesto a partir de otros
procesos de aceites extra virgen ya existentes, tales como el aceite obtenido de pepa
de uva, de oliva, y de palta. Del mismo modo se realiz6 la eleccion de los equipos,
contrastando con los procesos ya mencionados y discriminando segun sus 6ptimas
condiciones. En el balance de masa y energia se decidi6 trabajar con la mitad de la
materia prima que corresponde a 34,8 ton/dia, debido a que se considera riesgoso
comenzar con una productividad mayor para un producto nuevo en el mercado. Con
esta cantidad de materia prima, se obtiene 0,6 ton/dia de aceite. La idea es aumentar
la productividad, dependiendo de la recepcion del producto y de su demanda.

Para la evaluacion econémica, los costos de obras civiles y equipos estimados
se han analizado e instaurado acorde a los mercados nacionales e internacionales y
considerando las variaciones economicas que puedan darse en el tiempo. De
acuerdo a lo visto en el capitulo de Evaluacion econdémica, el disefio de esta planta
es innovador pero no rentable, con una inversién de US$ 4.053.069. El volumen de
produccion requerido para generar una capacidad minima econdémica de 16% de
TIRy 219.771 de VAN, es de 82 toneladas de produccion al afio.
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1. INTRODUCCION

Actualmente la produccion, obtencion y venta de aceites ha incrementado y se
ha masificado su distribucion. Variados son los tipos de aceites que se comercializan
y son consumidos en todo el mundo, tales como aceites de maravilla, oliva, palta,
colza, maiz, mani, canola, entre otros. Es aqui donde se inserta este trabajo. No
existe en el mercado un aceite de semilla de tomate extra virgen, por ende, no existe
una planta que esté disefiada para la obtencion de este producto.

Es por esto que el presente trabajo tiene como objetivo principal presentar el
disefio de una planta de obtencion de aceite extra virgen de semilla de tomate. Para
lograrlo, se han analizado los procesos de obtencidn de otros tipos de aceites, se ha
indagado en la bibliografia que aporta informacién sobre semillas y aceites mas
relevantes en el mercado. Se describe el proceso propuesto para la obtencion de
aceite extra virgen de semilla de tomate, detallando cada una de sus etapas, con el
fin de especificar los equipos necesarios para su ejecucion. Es un elemento
fundamental en este proceso el uso de los residuos provenientes de las fabricas
conserveras, las cuales aportaran la materia prima de este proyecto. De esta manera
este proceso es asi un proceso ecologico dentro de su presentacion de producto
innovador. Utiliza las semillas de tomate que son desechadas por las conserveras,
aprovechando asi un producto considerado “desecho” y obteniendo asi, un
subproducto, el aceite extra virgen de semilla de tomate.

La denominacién extra virgen considerada a lo largo de este proyecto explicita
como elementos principales no dafar la materia prima y que la obtencion del aceite
se realice por medios mecanicos.

Ademas, explicitando los procesos necesarios, se ha realizado el balance de
masa y energia del proceso a ejecutar con el fin de obtener la produccién real de
aceite y el consumo de energia que esto conlleva. También se presenta la
descripcion de equipos idoneos para la obtencion del aceite extra virgen y para el
tamafo de la semilla de tomate, presentandose en detalle y considerando sus

valores y procedencias.
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Por ultimo, se presenta una evaluacion econdmica de proyecto, la cual arroja
como resultado la rentabilidad de éste y si tiene un impacto en la ciudad de Quillota,
lugar en que se ubica la planta y en los residentes de dicha ciudad. Cabe considerar
gue es un objetivo también del proyecto el generar fuentes laborales en la ciudad de
Quillota, con la implementacion de esta planta de aceite extra virgen de semilla de
tomates, que seria de gran aporte para la comuna y sus habitantes, ademas de lo

innovador de un nuevo producto.
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2. ASPECTOS GENERALES

En este capitulo se presenta toda la informacion que tiene relacion con la
materia prima necesaria para la ejecucién de este proyecto, como lo es el tomate,
fruto del cual proviene. Se entregan datos de produccion, nacional e internacional, de
los diversos subproductos del tomate, de semillas de tomate y de las principales
semillas oleaginosas.

Ademas se agrega en este capitulo la informacion referida a los principales

aceites vegetales refinados y extra virgenes.

2.1. IMPORTANCIA RELATIVA DEL TOMATE

2.1.1. Caracteristicas del tomate
2.1.1.1. Origen®

El origen del fruto de la Tomatera, se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile. Para ser mas especifico, en el
lugar y tiempo de origen, podriamos hablar de la zona alta de Sudamérica. Siendo
parte de los imperios que vivian en esta Zona del continente como son los Incas,
Mayas y Aztecas. Fueron los aztecas quienes lo domesticaron y enviaron a la lejana
Europa después del s.XV. Fueron los aztecas los que le dieron el nombre de
xitomatl, "fruto con ombligo" (de donde proviene el nombre actual en muchos estados
de México, jitomate).

Existen evidencias arqueologicas que demuestran que el tomatillo, una
variedad del tomate, acida y de color verde, que alun se consume en México, fue
usado como alimento desde épocas prehispanicas. Esto hace pensar que el tomate
también fue cultivado y usado por los pueblos originarios mesoamericanos desde
antes de la llegada de los espafioles. Es posible que después de la llegada de los
conquistadores el tomate se cultivara y consumiera mas que el tomatillo por su
apariencia colorida y su mayor tiempo de vida después de ser cosechado.

Desde Espafia se extendio a Italia y Arabia, luego al resto de Europa.

1. Infoagro, El Cultivo del Tomate lera Parte.

DISENO DE UNA PLANTA DE ACEITE DE SEMILLA DE TOMATE EXTRA VIRGEN 3



Los tomates amarillos fueron los primeros en cultivarse en Europa. Luego los

rojos se hicieron mas populares. Las primeras fabricas de envasado de tomate se

instalaron 200 afios después de su llegada.

2.1.1.2. Taxonomia y Morfologia?

Nombre comercial: Tomate

Familia: Solanaceae.

Especie: Lycopersicon esculentum Mill.

Planta: Perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado
(indeterminadas).

Sistema radicular: Raiz principal (corta y débil), raices secundarias
(numerosas y potentes) y raices adventicias. Seccionando transversalmente la
raiz principal y de fuera hacia dentro encontramos: epidermis, donde se
ubican los pelos absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes,
cortex y cilindro central, donde se sitia el xilema (conjunto de vasos
especializados en el transporte de los nutrientes).

Tallo principal: Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre
el que se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal)
e inflorescencias. Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de: epidermis,
de la que parten hacia el exterior los pelos glandulares, corteza o cortex,
cuyas células mas externas son fotosintéticas y las mas internas son
colenquiméticas, cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se
encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios foliares
y florales.

Hoja: Compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con

borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las

2. Infoagro, El Cultivo del Tomate lera Parte.
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hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo. El mesdfilo o tejido
Dentro del parénquima, la zona superior 0 zona en empalizada, es rica en
cloroplastos.

Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de
un nervio principal.

e Flor: Es perfecta, regular e hipégina y consta de 5 o0 mas sépalos, de igual

namero de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a
intervalos de 135°, de igual nimero de estambres soldados que se alternan
con los pétalos y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un
ovario bi o plurilocular. Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo
racimoso (dicasio), generalmente en numero de 3 a 10 en variedades
comerciales de tomate calibre M y G; es frecuente que el eje principal de la
inflorescencia se ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a
una inflorescencia compuesta, de forma que se han descrito algunas con mas
de 300 flores.
La primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen
lateralmente por debajo de la primera, alrededor del eje principal. La flor se
une al eje floral por medio de un pedicelo articulado que contiene la zona de
abscision, que se distingue por un engrosamiento con un pequefio surco
originado por una reduccién del espesor del cortex. Las inflorescencias se
desarrollan cada 2-3 hojas en las axilas.

e Fruto: Baya, que presenta diferente tamafo, forma, color, consistencia y
composicién, segun el cultivar que se trate. Puede alcanzar un peso que
oscila entre unos pocos miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el
pericarpio, el tejido placentario y las semillas. Interiormente, el fruto presenta
divisiones llamadas l6culos, que pueden variar de 2 a 15, o mas. En los
loculos se forman las semillas, las que en su ultima etapa de desarrollo
aparecen inmersas en una sustancia gelatinosa.

El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscisién del pedicelo,

como ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la
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presencia de parte del peciolo, o bien puede separase por la zona peduncular
de union al fruto.

Mesocarpo y endocarpo
CAMOS0S

Restos del céliz

Epicarpo

Figura 2.01. Vista Exterior del Fruto, Seccion Longitudinal, Seccion

Transversal.
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Algunos detalles del racimo, de las caracteristicas de la forma del fruto y de la

estructura interna® del mismo se describen en la figura 2.2.

Figura 2.02. Descripcion del tomate y su semilla.
Fuente: Alvarez, Cesar; Tomates 20009.

(1) Desarrollo sucesivo de las flores y frutos. En un solo racimo puede haber, al
mismo tiempo, flores en floracion y frutos en pleno desarrollo. Las flores finales ya no
se desarrollan méas cuando el racimo esta suficientemente cargado de acuerdo con el
vigor del crecimiento.
(2) Fruto de tipo redondo.
(3) Fruto de tipo elongado.

3. Alvarez Cesar; 2009; Tomates; Paginas 8-9.
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(4) Fruto de tipo acorazonado.

(5) Fruto de tipo pera.

(6) Ovulo o pared donde se desarrollan las semillas.

(7) Pericarpio. Este consiste en una carnosidad externa cubierta con la piel o
cascara. La cascara o piel puede ser rosada, roja o amarilla. El color cambia de
acuerdo con el estado de madurez. La mayoria de las variedades tienen una piel
amarilla y son de carne roja.

(8) La placenta. Esta es la parte central del fruto. Entre el pericarpio y la placenta se
encuentran las paredes del ovario y las semillas.

(9) Los léculos o celdas. Estos son los compartimientos que contienen la semilla. La
cantidad de celdas tiende a tener mejor consistencia. Por esto, son mas apreciados y
mas adecuados para el consumo fresco.

(10) La semilla. La forma de la semilla es plana y ovalada. La cascara es peluda. La
semilla mide entre 1 y 5 mm segun la variedad y grado de desecado. La semilla esta

rodeada por una capa mucilaginosa.

2.1.1.3. Cultivo

El cultivo de los frutos comestibles del tomate actualmente se encuentra
extendido alrededor del mundo, con miles de cultivos que seleccionan una amplia
variedad de especies.

Los tomates cultivados varian en tamafio desde el tomate cherry que tiene
entre 1y 2 cm, hasta los tomates beefsteak que alcanzan mas de 10 cm de diametro.
La variedad mas ampliamente comercializada tiende a estar entre los 5y 6 cm de
diametro.

Existen numerosas variedades de tomate, tanto de tipo determinado, como de
caracter indeterminado. También existen variedades de comportamiento intermedio.
El comportamiento depende del caracter genético, pero varia mucho de acuerdo con
su adaptacion a los diferentes climas y condiciones del suelo. Cuando se carece de
experiencias en el cultivo de determinada variedad, es indispensable estudiar el
comportamiento regional o consultar con un agente de extensién regional. Las

variedades pueden clasificarse segun la duracion del ciclo de vida o precocidad.
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Desde el trasplante hasta la primera cosecha transcurren entre 70 y 100 dias.
Existen variedades precoces, tardias y variedades de duracion intermedia.

De acuerdo con el destino del cultivo se pueden agrupar las variedades en 3
grupos. Asi existen variedades para el consumo fresco, variedades para el uso

industrial y variedades de doble propésito.

2.1.1.4. Variedades Para Consumo Fresco?*

El mercado fresco acepta algunas variedades de doble propdésito en periodos
de escasez. Para el consumo fresco, se prefieren frutos de variedades que tengan
las siguientes propiedades:

- Frutos redondos de buen tamafio.

- Frutos lisos y resistentes.

- Frutos de consistencia firme pero con abundante pulpa.

- Frutos con gran numero de loculos o celdas llenos con la masa gelatinosa.

Algunas variedades de importancia general para la produccion de tomate para
el consumo fresco, se describen a continuacion:

La Homestead F 61 y la Homestead Elite son dos lineas de mediana
precocidad y de crecimiento determinado. Ambas lineas tienen frutos redondos. La
Homestead F 61 es fuerte, abundante follaje y es tolerante a la marchitez por
Fusarium. La Homestead Elite es menos robusta pero tiene una excelente
produccion y apariencia de los frutos. Los frutos son lisos y redondos. Los frutos de
Homestead F 61 son de tamafio grande, de carne gruesa con poco espacio de
semilla. Los frutos de Homestead Elite son de tamafio mediano, uniformes y de buen
contenido de jugo.

La variedad Marmande tiene frutos sumamente grandes, son de forma
achatada, consistentes y de cuello verde. Este tomate es de tipo determinado. La
planta detiene su crecimiento en el cuarto o quinto racimo floral. El crecimiento es

vigoroso y la produccion es temprana.

4. Alvarez, Cesar; 2009; Tomates; paginas 12-13.
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La Floradel y la Manapal son dos variedades de crecimiento indeterminado.
Ambas requieren estacado y poda para lograr rendimientos satisfactorios. La
Floradel es tolerante a Fusarium y a Cladosporium.

Ambas variedades tardan 60 dias hasta la floracion, y 100 dias hasta la
primera cosecha, que se calculan a partir de la siembra.

Algunas variedades tienen una pronunciada importancia regional, tales como:

- Platense. Existen varias lineas de excelente produccion. Estas se cultivan en la
Argentina.

- Santa Cruz. Comprende varias lineas de buenas caracteristicas para el transporte.

- Chonta. Es un grupo de varias lineas utilizadas en Colombia.

- Culiacan 360. Es una variedad muy cultivada en México.

Otras variedades importantes para el consumo fresco son: Manalucie, Indian
River, Marion, Walter, Big Boy, Wonder Boy E 1, Tropic, Marglobe, Florida MH-1, Ace
y Rutgers.

2.1.1.5. Variedades Para la Industria °

Las variedades en uso para la produccion de tomate destinada al
procesamiento industrial son de tipo determinado o de determinacién intermedia.
Estos tomates de piso, rastreros, o arbustivos suelen tener una cosecha uniforme y
compacta. Esta caracteristica simplifica la recoleccion.

Algunas variedades de importancia general para la industria se describen a
continuacion:

El Roma V.F. El fruto es liso, de buen tamafo, de forma de perita y de color
rojo intenso hasta el mismo cuello. El fruto tiene sélo dos l6culos. A pesar de esto, es
consistente, de piel fuerte al madurar y, por consiguiente, esta libre de rajaduras. La
carne de los frutos tiene un alto contenido de solidos o de materia seca, lo cual
aclara su aptitud para la industria. Ademas, es apto para el consumo fresco. El
desarrollo de la planta es compacto. El abundante follaje protege los frutos del sol. La
primera cosecha se obtiene a los 75 dias del trasplante. Por su tolerancia a la

5. Alvarez, Cesar; 2009; Tomates; paginas 13-14.
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marchitez por Fusarium y su resistencia contra Verticilium, es la variedad de mayor
difusion mundial.

La Homestead 24 y la Homestead F.M. son dos lineas con propiedades
especiales para la industria, pero que a la vez sirven muy bien para el consumo
fresco. El fruto es de buen tamano, redondo y muy uniforme. Las plantas son de tipo
determinado, con un excelente desarrollo y una produccion compacta. Ambas lineas
tienen buena resistencia contra enfermedades. La Homestead 24 es tolerante a la
marchitez por Fusarium.

Algunas otras variedades importantes para la industria son: Heinz 1370,
Rossol, Ace, Canatela, Early Pak 7, Pearson A-1 mejorada, Napoli, San Marzano, VF
1402, y VF 145. Esta ultima comprende varias lineas creadas para la cosecha
mecanica.

Las empresas que industrializan el tomate suelen exigir a sus proveedores el
uso de las variedades recomendadas por ellas mismas. Las variedades deseadas
por la industria deben caracterizarse por lo siguiente:

¢ Alto rendimiento.

e Frutos resistentes a las rajaduras.

¢ Fructificacién concentrado y maduracion uniforme.
e Alto contenido de solidos.

e Una elevada acidez.

Cada variedad tiene su propia descripcion de caracteristicas de crecimiento y
de adaptacion al clima y al suelo. Esta descripcién de variedades ayuda a determinar
la variedad a cultivar.

La descripcibn de la variedad debe tener los siguientes datos
complementarios:

e Precocidad o duracion del ciclo de vida.

e Aptitud para industria, consumo fresco o ambos.

e Forma, tamafio y color del fruto.

e Tipo de piel, consistencia, cantidad de loculos, cantidad de jugo, grado de
acidez y porcentaje de sélidos.

e Cantidad de follaje y cobertura de los frutos.
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e Tolerancia a enfermedades.

e Sensibilidad a transporte y otros factores adversos.

2.1.1.6. Composicion y Valor Nutricional

El tomate es un alimento con escasa cantidad de calorias. De hecho, 100 g de
tomate aportan solamente 18 - 20 Kcal .La mayor parte de su peso es agua y el
segundo constituyente en importancia son los hidratos de carbono. Contiene
azucares simples que le confieren un ligero sabor dulce y algunos &cidos organicos

que le otorgan el sabor acido caracteristico.

Tabla 2.01. Valor Nutricional del tomate.

Tomate Rojo, Crudo

Valor nutricional por cada 100 g

Energia 20 kcal
Carbohidratos 49
Azucares 2649
Grasas 0,29
Proteinas 1lg
Agua 9549
Vitamina C 13 g (22%)

% CDR diaria para adultos

Fuente: Base de datos nutrientes (USDA)

e Vitaminas®: Es rico en vitaminas C y A (carotenoides), lo que lo convierte en
un protector de lujo frente a los primeros rayos de sol. Ademas contiene
vitaminas del grupo B, Ky PP.

e Minerales®: Atesora una buena coleccién de minerales, tales como hierro,

fosforo, manganeso, magnesio, cobre, potasio, zinc y sodio.

6. Granjas del Uruguay; 2008-2010; Propiedades del Tomate;

DISENO DE UNA PLANTA DE ACEITE DE SEMILLA DE TOMATE EXTRA VIRGEN 12



e Antioxidantes®: Otro de sus atributos son los carotenoides no pro vitaminicos,
como el licopeno. Esta sustancia, responsable de su peculiar color, tiene
propiedades antioxidantes y protege frente a numerosos canceres. Ademas
previene la arterioesclerosis.

e Depurativos®: La presencia del glutation, un tripeptido compuesto de glicina,
cisteina y &cido glutamico, le confiere un poder antioxidante intracelular. Este
ingrediente favorece la depuracibn de productos téxicos e impidela
acumulacion de metales pesados, como el plomo.

e Bioflavonoides®: Otro componente estrella son los flavonoides. Se trata de
unos pigmentos fenolicos que toman parte en el mantenimiento de la pared
celular haciéndola menos fragil y permeable.

El consumo de tomate se ha prohibido durante muchos afios a las personas
que padecen calculos renales debido a su contenido en acido oxalico.

Esta sustancia junto con el calcio forma sales insolubles, las cuales precipitan
en forma de célculos o piedras. Aunque su contenido en acido oxalico es moderado
(5,2 mg/100g), similar al de otros alimentos e inferior al de la lechuga o las
espinacas.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se puede decir que el tomate es
depurativo. También es eficaz contra el estrefiimiento dentro de una dieta rica en
fibra. Aunque en caso de estomago delicado, debido a su acidez, su consumo puede
estar contraindicado. A algunas personas no le puede sentar bien manifestdndose

con ulceras en la boca y eczemas.

2.1.2. Produccién nacional e internacional de tomate

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econdémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y
comercio. El incremento anual de la produccion en los ultimos afios se debe
principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcion al aumento de la
superficie cultivada. El tomate en fresco se consume principalmente en ensaladas,

cocido o frito. En mucha menor escala se utiliza como conserva.
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La produccion mundial de tomate (tanto fresco como procesado) alcanzé 108
millones de toneladas en el afio 2002, lo que implica un crecimiento del 291% sobre
el total producido en el afio 1961. En el mismo periodo 1961-2002, el rendimiento
promedio mundial del tomate por unidad de superficie incremento un 64%, llegando a
las 36 ton/hA. La mayor parte del incremento de la produccion se concentro en Asia,
regién que particip6é con un 50% de la produccion global en 2002.

Tabla 2.02 Principales productores mundiales de tomate en el mundo.

Paises Produccién Afo 2009 ( Toneladas)
China 45.365.543
Estados Unidos 14.141.900
India 11.148.800
Egipto 10.000.000
Turquia 10.745.600
Italia 6.877.400
Iran 5.887.710
Espaina 4.603.600
Brasil 4.310.480
México 2.591.400
Rusia 2.170.390
Uzbekistan 2.110.000
Ucrania 2.040.800
Grecia 1.350.000
Portugal 1.346.700
Nigeria 1.333.570
Marruecos 1.300.000
Tlnez 1.000.000
Chile 850.000
Japon 716.900
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Tabla 2.02. (Continuacién) Principales productores mundiales de tomate en el

mundo.
Paises Produccion Afo 2009 ( Toneladas)
Argentina 707.551
Argelia 641.034
Francia 603.296
Otros 21.013.751
Total 152.856.115

Fuente: fao.org

El siguiente grafico muestra el comportamiento de produccion de los

principales paises productores entre los afios 1995-2003.
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Gréfico 2.01. Principales productores, afio v/s toneladas producidas.

Fuente: Fundacion Famer
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Grafico 2.02. Aumento de superficie mundial para el cultivo de tomate,
Afo v/s Hectareas.

Fuente: Fundacion Famer

2.1.2.2. Produccién Nacional de Tomate

Usualmente en Chile existen dos grandes centros de abastecimiento de
tomate para fresco.

Durante el invierno en Valles de la primera Regién, donde se destacan los
grandes rendimientos obtenidos por sobre las 150 ton/ha, debido a que el principal
sistema de Conduccion es de tipo patronal espafiol y con riego tecnificado tanto para
grandes como para pequefios productores.

El principal problema de los pequefios productores es que no disponen de
plantas de embalaje o parking y entonces quedan supeditados a la disponibilidad y
presién de los grandes que poseen sus propios sistemas de distribucion, hacia los
centros de consumo.

A los productores pequefios normalmente los transportistas del Sur van a
comprarles en el predio todo o parte de su produccidén. Han existido esfuerzos por

organizarse.
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La segunda zona productora de alta tecnologia es la aledafia a Quillota —
Hijuelas que una vez que entra en produccion hace caer los precios de los tomates
nortinos, por ser considerados estos ultimos de peor calidad.

Mas auln, en la zona central también se ha ido corriendo la zona productora
hacia el sur hasta la VIl region, por la ya mencionada presencia del tomate larga
vida.

En resumen, los precios son muy variables y el productor recibe maximo un
30% del precio de venta al consumidor.

El tomate industrial, se ha transformado en el cultivo horticola de mayor
importancia econdmica en Chile, alcanzando cerca de 10.400 hectareas cultivadas
de las 18.000 hectareas totales de tomate plantadas en el pais. La zona productora
se concentra entre la VI a la VIl regién, siendo la VIl region en la que se encuadra el
mayor numero de hectareas sembradas. Obteniendo un rendimiento promedio de 75
ton/ha.

Para el tomate industrial, actualmente en Chile hay dos grandes empresas
procesadoras: Aconcagua Foods y Agrossi, con la mayor procesadora de pasta del
hemisferio sur.

Otras empresas mas pequefias son Pentzke y Bozzolo en la V region.

Ellos fijan el precio calculando que el productor con un promedio de 78 ton/ha
le sea mas rentable que otras alternativas.

La préxima temporada 2005/2006, el precio bordeara los $31/kg. Ultimamente
se ha introducido fuertemente la cosecha mecanizada con el objetivo de disminuir

costos y homogeneizar la calidad del producto.
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Tabla 2.03. Superficie cultivada y numero de predios agricolas con tomate

industrial por region y provincia.

Superficie cultivada con tomate industrial por region y provincias

Superficie
Plantada Predios Superficie
Total Agricolas Promedio
Region Provincia Hectareas N° Predios Por predio (ha)

Elqui 1 1 1

v Lir:arl’ 17 2 8.5
Los Andes 29.8 9 3.3

San Felipe 152.6 57 2.7

Vv Quillota 93.8 31 3
Valparaiso 1.2 2 0.6

San Antonio 3.8 2 1.3

Santiago 29.2 5 5.8

Chacabuco 96.8 21 4.6

Cordillera 7.7 6 1.3

RM

Maipo 105.1 30 3.5

Melipilla 46.3 6 7.7

Talagante 2.1 2 1.1

Cachapoal 2140.5 348 6.3

\ Colchagua 1247.3 281 5.2
Cardenal Caro 0.1 1 0.1

Curicé 3730.9 749 5

Talca 1554.4 256 7.2
Vi Linares 959 178 5.4
Cauquenes 0.5 0.3
Vil Nuble 12.7 5 25
Bio Bio 0.1 1 0.1
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Tabla 2.03. (Continuacién) Superficie cultivada y numero de predios agricolas

con tomate industrial por regién y provincia.

Superficie cultivada con tomate industrial por region y provincias

Superficie
Plantada Predios Superficie
Total Agricolas Promedio
Region Provincia Hectareas N° Predios Por predio (ha)
IX Malleco 9.2 3 3.1
Pais Total 10.241,10 2000 5.4

Fuente: Sitec.

2.1.3. Produccién nacional e internacional de productos del tomate

Pasta de Tomate: corresponde a un concentrado de jugo que resulta de
eliminar piel y semillas por tamizacion de tomate triturado. Con 28 — 30% de
materia seca, que se denomina doble concentrado y también 36-38% de
materia seca o triple concentrado. Estos se consideran semi elaborados o
intermedios, de los que se transan grandes volimenes en el mercado
internacional, para mezclarlos para sopas, salsas, productos enlatados, pastas
y bebidas.

Puré de Tomate: debe tener 26% o menos de materia seca, también se le
[lama concentrado simple. Este es un producto considerado terminado para la
venta directa, principalmente en paises desarrollados.

Jugo de tomate: es el Zumo obtenido de tomates triturados. Se lo utiliza
generalmente para beber, solo o combinado con otras bebidas en cocteles, el
mas famoso de los cuales es el “Bloody Mary”. Muchas veces, el jugo de
tomate que se adquiere en los comercios viene con algunos aditivos, tales
como sal, ajo en polvo, cebolla en polvo u otras especies.

Tomates secos o deshidratados: son tomates cortados a los que se les ha
separado las semillas y extraido el agua. En el proceso los tomates cortados y

sin semillas se escaldan en agua a ebullicién, se los escurre y se tratan con
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una solucién de metabisulfito de sodio o salmuera. Mas tarde se los seca al

sol hasta que se tornen quebradizos sobre mallas plasticas.

2.1.3.1. Produccion Internacional de Productos de Tomate

El consumo de pasta de tomate se ha popularizado en el mundo entero como
parte del incremento de la comida rapida y de la comida italiana.

El siguiente grafico nos muestra la produccion mundial de tomates procesados
entre los afios 2002 al 2005.
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Grafico 2.03. Produccion Mundial de Tomates procesado.
Fuente: Fundacioén Famer
Los principales paises exportadores de pasta y puré de tomate son China, la

Unién Europea, Estados Unidos, Chile y Turquia.

Tabla 2.04. Exportaciones mundiales (Ton) por paises y para los afios 1995,
2000 y 2003, de pasta de tomates.

Anos
Pais 1995 2000 2003
Italia 364.450 561.059 589.899
China 61.132 156.238 401.402
Espafa 71.652 79.911 162.385
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Tabla 2.04. (Continuacion) Exportaciones mundiales (Ton) por paises y para los
afios 1995, 2000 y 2003, de pasta de tomates.

Turquia 106.987 172.692 149.790
Portugal 112.548 121.010 149.220
USA 97.333 97.327 144.295
Iran 0 87.000 98.553
Grecia 116.141 104.331 81.396
Chile 106.650 92.991 75.412
Subtotal 1.036.893 1.452.559 1.852.352
Otros 184.845 162.771 183.850
Total 1.221.738 1.635.330 2.036.202

Fuente: Fundacion Famer

La produccion de pasta de tomate, durante el 1995-1996, se concentra
principalmente en la unién Europea con un 60% de la produccién mundial. Aqui se
destaca Italia con un 22% de la produccién mundial, Grecia con un 15%, Portugal
con un 12 % y Espafia con un 9%. Turquia es otro gran productor con un 18%, Chile
alcanza un 7%, mientras que México llega al 4% y Brasil con un 11% en dicha
temporada.

Desde el afilo 2003 China es holgadamente el exportador mundial mas
importante. De hecho, el 85% de la produccion de tomate en ese pais se destina a la
exportacion, rubro que ha crecido a una tasa del 33% anual en el periodo 1999 —
2006.
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Tabla 2.05. Comportamiento de la produccion de
durante los afios 2003, 2004 y 2005.

pasta de tomate en China,

Actividad 2003 2004 2005

Entrega a procesadores (Ton) 3.769.000 4.430.000 4.696.000
Stock Inicial (Ton) 0 0 0
Produccion (Ton) 581.000 681.970 722.500
Importaciones (Ton) 880 830 750
Oferta Total (Ton) 581.880 682.800 723.250
Exportaciones (Ton) 436.880 527.800 558.250
Consumo Domestico (Ton) 145.000 155.000 165.000
Stock Final (Ton) 0 0 0
Distribucién Total (Ton) 581.880 682.800 723.250

Fuente: Fundacion Famer

Tabla 2.06. Produccién de pasta de tomate en Grecia, durante los afios 2003,

2004 y 2005.

Actividad 2003 2004 2005

Entrega a procesadores (Ton) 700.000 1.084.000 880.000
Stock Inicial (Ton) Peso Neto 9.500 18.900 48.400
Produccién (Ton) Peso Neto 98.000 180.000 146.500
Importaciones (Ton) Peso Neto 5.400 4.500 1.500
Oferta Total (Ton) Peso Neto 112.900 203.400 196.400
Exportaciones (Ton) Peso Neto 80.000 135.000 135.000
Consumo Domestico (Ton) Peso Neto 14.000 20.000 18.000
Stock Final (Ton) Peso Neto 18.900 48.400 43.400
Distribucion Total (Ton) Peso Neto 112.000 203.400 196.400

Fuente: Fundacion Famer
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Tabla 2.07. Produccion de pasta de tomate en lItalia, durante los afios 2003,

2004 y 2005.

Actividad 2003 2004 2005

Entrega a procesadores (Ton) 1.994.256 | 1.834.700 | 1.514.356
Stock Inicial (Ton) Peso Neto 78.770 93.599 130.486
Produccion (Ton) Peso Neto 378.308 350.000 289.000
Importaciones (Ton) Peso Neto 176.521 178.705 130.000
Oferta Total (Ton) Peso Neto 633.599 622.304 549.486
Exportaciones (Ton) Peso Neto 465.000 416.818 415.000
Consumo Domestico (Ton) Peso Neto 75.000 75.000 75.000
Stock Final (Ton) Peso Neto 93.599 130.486 59.486
Distribucién Total (Ton) Peso Neto 633.599 622.304 549.486

Fuente: Fundacion Famer

Tabla 2.08. Produccién de pasta de tomate en Turquia, durante los afios 2003,

2004 y 2005.

Actividad 2003 2004 2005

Entrega a procesadores (Ton) 1.930.000 | 1.800.000 | 1.700.000
Stock Inicial (Ton) Peso Neto 4.369 29.446 21.946
Produccion (Ton) Peso Neto 320.000 270.000 260.000
Importaciones (Ton) Peso Neto 0 0 0
Oferta Total (Ton) Peso Neto 324.369 299.446 281.946
Exportaciones (Ton) Peso Neto 184.923 165.000 155.000
Consumo Domestico (Ton) Peso Neto 110.000 112.500 115.000
Stock Final (Ton) Peso Neto 29.446 21.946 11.946
Distribucién Total (Ton) Peso Neto 324.369 299.446 281.946

Fuente: Fundacion Famer
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Tabla 2.09. Produccién de pasta de tomate en Francia, durante los afios 2003,

2004 y 2005.

Actividad 2003 2004 2005

Entrega a procesadores (Ton) 187.580 186.230 180.000
Stock Inicial (Ton) Peso Neto 44.948 51.776 51.876
Produccion (Ton) Peso Neto 31.260 31.100 30.000
Importaciones (Ton) Peso Neto 58.968 54.000 54.000
Oferta Total (Ton) Peso Neto 135.226 136.876 135.876
Exportaciones (Ton) Peso Neto 3.450 5.000 5.000
Consumo Domestico (Ton) Peso Neto 80.000 80.000 80.000
Stock Final (Ton) Peso Neto 51.776 51.876 50.876
Distribucién Total (Ton) Peso Neto 135.226 136.876 135.876

Fuente: Fundacion Famer

Tabla 2.10. Produccién de pasta de tomate en Espafia, durante los afios 2003,

2004 y 2005.

Actividad 2003 2004 2005

Entrega a procesadores (Ton) 1.368.721 | 1.746.205 | 1.600.000
Stock Inicial (Ton) Peso Neto 587 16.127 56.122
Produccion (Ton) Peso Neto 255.466 326.995 300.000
Importaciones (Ton) Peso Neto 13.630 13.000 10.000
Oferta Total (Ton) Peso Neto 269.683 356.122 366.122
Exportaciones (Ton) Peso Neto 123.556 160.000 180.000
Consumo Domestico (Ton) Peso Neto 130.000 140.000 145.000
Stock Final (Ton) Peso Neto 16.127 56.122 41.122
Distribucién Total (Ton) Peso Neto 269.683 356.122 366.122

Fuente: Fundacion Famer
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2.1.3.2. Produccién Nacional de Productos del Tomate

Como se menciona anteriormente, el tomate industrial es el cultivo horticola de
mayor importancia econémica en Chile. El principal producto de elaboracién es la
pasta de tomate, la cual demanda la mayor cantidad de este fruto como materia
prima agroindustrial. Este es el principal producto de hortalizas en conserva que
exporta Chile, esto queda demostrado al observar los volimenes de exportaciones
en los ultimos afos, asi como la diversificacion de los mercados de destino.

La industria procesadora de tomate chilena se desarrollo rapidamente entre
los afios 1975 y 1990; comenzando como un negocio domestico a pequefia escala y
transformandose posteriormente en un productor global, orientado al mercado
externo. La razon de su importancia, dice relaciéon con el hecho que se trata del
insumo base para la elaboracion de diferentes salsas. Para la obtencion de este
producto, se procesa mas del 90% de la produccion de tomate industrial. En el afio
2003, de las exportaciones totales de hortalizas chilenas en conserva, el tomate
industrial represento el 68.9% del volumen, con 112.566 tones y el 46,4% del valor
de las exportaciones, con 49 millones de dolares. La produccién de tomate se
desarrolla principalmente entre Septiembre y Mayo. Los periodos de elaboracion de
pasta en la temporada son los siguientes: entre fines de Diciembre y Enero se
procesa un 20% aproximadamente, entre Febrero y Abril un 75% aproximadamente

y en Mayo se procesa un 5% restante.
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Gréfico 2.04. Total de las exportaciones de purés y jugos de tomate. Afios,
toneladas v/s US$/ton.
Fuente: Fundacion Famer
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En la década de los 80, las exportaciones chilenas tenian como destino
E.E.U.U. y Japon, para continuar con el mercado latino americano, especialmente en
Brasil. Durante la crisis asiatica y el aumento de produccién en Brasil hubo una
contraccion en el mercado, por lo que Chile tuvo que re-orientarlos destinos de
exportacion. Asi aumento los envios a mercados latinoamericano como Ecuador,

Colombia, Venezuela y Centroamérica.
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Grafico 2.05. Exportaciones de pasta de tomate de Chile, para los diferentes
destinos. Ao v/s Toneladas.

Fuente: Fundacion Famer

2.2. ANTECEDENTES DE SEMILLAS DE TOMATE.

2.2.1. Descripcion de la semilla de tomate

El endospermo desarrolla de 2 a 8 estados nucleares, entre 48 y 96 horas
después de la fertilizacién, mientras que un pro embrién de 10 células es formado
después de 120 horas. Altas temperaturas (40°C) pueden deteriorar el endospermo
de la semilla entre 24 y 96 horas después de la polinizacion. El estimulo hormonal del
joven embrién en desarrollo impide la abscision y da lugar a un engrosamiento del

ovario y de los tejidos adyacentes dentro del fruto en desarrollo. No cuajan todas las
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flores aunque hayan sido polinizadas todas y la planta se encuentre en un buen
estado sanitario.

Las semillas pueden variar entre 100 y 200 en cada fruto.

La forma de la semilla es plana y ovalada, de color café claro. La cascara es
peluda. La semilla mide entre 1 y 5 mm segun la variedad y grado de desecado. La
semilla est4 rodeada por una capa mucilaginosa.

Cada semilla de tomate esta encerrada en una pequefia envoltura gelatinosa
conteniendo substancias quimicas que obligan a la semilla a permanecer en estado
adormecido. Sin esta envoltura gelatinosa, las semillas germinarian facilmente en el
medio caliente y liquido que constituye el interior del fruto. (Por otra parte es
interesante examinar hasta qué punto un tomate maduro y muy jugoso puede
almacenar calor durante los dias mas calurosos del verano).
En la naturaleza, los frutos caen de la planta, se pudren y el proceso de fermentacién
destruye esta envoltura gelatinosa.

2.2.2. Produccién nacional e internacional de semillas de tomate

Cuando se habla de Produccion de semillas de Tomate, se orienta a la
obtencion de semillas para el cultivo de Tomate y el mejoramiento de este. Las
variedades pueden provenir de auto cruza o ser hibridos manuales. Cabe destacar
que en general se prefiere el uso de hibridos, pero estos no han desplazado el uso
de variedades estandar de gran potencial.

Las condiciones para la produccién son las siguientes:

e Aislacién. En general no se requiere de aislacion y solo se resguarda
espaciamiento entre variedades al aire libre. Bajo invernadero no se requiere
de aislacién, pero se suele incluir mallas que impidan la llegada de insectos.

e Rotacion. En cuanto a la sanidad del suelo la rotacién es una exigencia,
debido al alto nUmero de patologias del tomate.

e Depuracion. Se realiza al menos en tres capas, antes de la floracion, en
floracién y a la cosecha. En todas ellas se debe contar con una descripcion
detallada de la linea.

La cosecha se realiza con frutos rojos.
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En el caso de produccion de semilla estandar al aire libre es posible cosechar

con maquina, puesto que se procesara todos los frutos. En el caso de hibridos se

recoge solo los frutos marcados, por lo cual se debe hacer manual.

Todos los tomates requieren de fermentacion. Para esto primero se deben

triturar los tomates, se separa la fraccion solida de la liquida. En esta ultima quedan

las semillas rodeadas de mucilago y acompafada por restos vegetales. Existen

diferentes posibilidades para fermentar:

Natural. Se mezclan las semillas con el jugo y se mantienen a temperaturas
entre 18 y 22°C, por tres dias.

Carbonato de sodio. Se mantienen las semillas en una solucion de carbonato
de sodio al 10%, durante 18 a 24 horas. Con este método se oscurecen las
semillas, pero se tiene efecto sobre TMV (Tomato Mosaic Virus).

Acido Clorhidrico. Por cada 5 kg de pulpa se sumergen en100 cc. de acido
clorhidrico, durante 30 minutos. Se logra efecto sobre VTM y cancro
bacteriano.

Pectinadas. A un cierto volumen de pulpa se le aplica el 0.6% de pectinadas y
se mantienen por 24 horas.

Acido Acético. A un cierto volumen de pulpa se le aplica un 1.2% de acido
acético y se mantienen por 24 horas. Tiene efecto sobre bacterias.

En variedades de habito de crecimiento determinado se puede alcanzar cerca de

100 a 150 kg de semilla por hectarea. Habitualmente en el caso de los hibridos

manuales se logra entre 130 a 150 kg de semilla por hectarea.

Cuando se trata de semillas que seran procesadas para el mejoramiento y

produccion de frutos de mayor calidad, ademas de incrementar los rendimientos por

unidad de superficie, se debe realizar un procesamiento de la semilla.
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Figura 2.03. Procesamiento Industrial de la semilla.
Fuente: monografias.com
Mas informacion sobre este procesamiento de la semilla se puede encontrar

en los anexos A-E.

2.2.2.1. Produccién nacional de semillas de tomate

La produccion nacional de semillas es igual a la que se exporta, esto debido a
gue en Chile no se producen semillas para hacer nuevos cultivos. Solo se producen
semillas para exportarlas, fuera de nuestro pais son modificadas genéticamente de
acuerdo a las caracteristicas que se desean del fruto. En esta condicién las semillas
son compradas para nuevos cultivos.

También es importante el rubro de exportacion de semillas de tomate, porque
muchas compafiias internacionales multiplican sus variedades en Chile. La
exportacion de semillas llega a cerca de US$ 5 millones anuales.

El comportamiento de las exportaciones en el periodo 2003-2009, ha sido
regular en cuanto a la produccion de semillas y su movimiento de US$.
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Tabla 2.11. Exportaciones de los afios 2003-2009 reflejadas en US$, % de
semilla en relacion al total de semillas exportadas, kg.de semillas

de tomate.
Afos FOB (US$) % (Sem.Tomate/ Kg. Semillas
Sem. Hort.) Tomate
2009 7.742.538 8 9.568
2008 7.390.045 11 5.791
2007 5.531.000 9 8.831
2006 4.406.016 7 12.670
2005 3.991.973 7 13.237
2004 4.976.794 10 16.128
2003 5.608.342 14 14.349

Fuente: Anpros Chile

2.2.2.2. Produccioén Internacional de semillas de tomate

Debido a la falta de informacion sobre la produccién mundial de semillas de
tomate, se calculara a partir de la produccion mundial de tomate, entregado en el
punto 2.1.2 de esta tesis. La base de este calculo sera que cascara y semillas forman
el 4% del tomate, por lo que solo las semillas corresponderian a un 2%. A

continuacion se entrega la tabla de calculos.

Tabla 2.12. Produccién mundial de semilla de tomate.

Pais Produccién de tomate, Produccion de semilla de
afio 2009 tomate, afio 2009 (estimado)
China 45.365.543 907.311
Estados Unidos 14.141.900 282.838
India 11.148.800 222.976
Turquia 10.745.600 214912
Egipto 10.000.000 200.000
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Tabla 2.12. (Continuacion) Produccion mundial de semilla de tomate.

Pais Produccion de tomate, Produccion de semillade
afio 2009 tomate, afio 2009 (estimado)
Italia 6.877.400 137.548
Ir&n 5.887.710 117.754
Espaia 4.603.600 92.072
Brasil 4.310.480 86.210
México 2.591.400 51.828
Rusia 2.170.390 43.408
Uzbekistan 2.110.000 42.200
Ucrania 2.040.800 40.816
Grecia 1.350.000 27.000
Portugal 1.346.700 26.934
Nigeria 1.333.570 26.671
Marruecos 1.300.000 26.000
Tanez 1.000.000 20.000
Chile 850.000 17.000
Japon 716.900 14.338
Argentina 707.551 14.151
Argelia 641.034 12.821
Francia 603.296 12.066
Otros 21.013.751 420.275
Total 152.856.115 3.057.129
Fuente: FAO

2.3. COMPOSICION DEL ACEITE

La composicion del aceite, estd compuesta por las propiedades fisico-
quimicas del aceite y los acidos presentes en este. Antes de referirnos a la
composicién de aceite extra virgen de semilla de tomate, entregaremos informacion

sobre la composiciéon general de un aceite, tabla de los acidos grasos, tipos de
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aceites y composicion de aceite de semilla de tomate del tipo refinado y también

aceite de semilla de tomate de arbol.

2.3.1. Composicion general del aceite

El aceite esta compuesto por:

e Triglicéridos.

e Acidos Grasos Libres (1 a 10% en los aceites sin refinar).

e Parte Insaponificables (0,2 a 10% segun los aceites).
2.3.1.1. Triglicéridos

Estan formados por tres acidos grasos sujetos a una molécula de glicerol. A su vez

los acidos grasos estan compuestos por una cadena de atomos de carbono (6 a 24

at.), unidos por enlaces sencillos o dobles. En estos atomos de carbono se fijan

atomos de hidrogeno.

Insaturacion de los aceites: El grado de insaturacion de un aceite se mide por
el indice de Yodo (0 a 210 segun el tipo de aceite).

Acidos grasos saturados: Se denomina “acido graso saturado” cuando un
acido graso no posee un doble enlace.

Acidos grasos monoinsaturados: Se denomina “acido graso monoinsaturado”
cuando un acido graso posee un doble enlace. EI mas frecuente es el acido
oleico (C18:1), que se encuentra en todos los cuerpos grasos y contribuyendo
positivamente al reducir el colesterol y el LDL, que es colesterol asociado a las
lipoproteinas de baja densidad, mas conocido como “colesterol malo”.
Aumenta el HDL o “colesterol bueno”. Se encuentra en gran cantidad en el
aceite de oliva, es por esto que este tiene una alta demanda.

Acido grasos poliinsaturados: Se denomina “acido graso poliinsaturado”
cuando un acido graso posee mas de un doble enlace. Nuestro organismo no
puede sintetizar el acido linoleico (C18:2 omega 6) y el acido alfa-linoleico
(C18:3 omega 3). Se les llama Acidos Grasos Esenciales y han de entrar en
nuestra alimentacion cotidiana. A partir de estos, el organismo produce otros
acidos grasos poliinstaurados entre los cuales se encuentran el EPA (C20:5) y

el DHA (C22:6) de la familia de los omega 3. Nuestra alimentacion habitual es
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excedentaria en omega 6 y deficitaria en omega 3, de ahi el interés de los
aceites de pescado especialmente ricos en omega 3.
2.3.1.2. Acidos Grasos Libres
Los acidos grasos libres no estan fijados en una molécula de glicerol y son
lipidos poco asimilables por el ser humano.
El contenido de acidos grasos libres de un aceite se expresa mediante la
acidez oleica.
2.3.1.3. Parte Insaponificable
Es la fraccion del aceite, que no se puede transformar en jabdén. Y esti
compuesta, segun los aceites, por:
e Vitaminas ( A, D, E en forma de tocoferoles)
¢ Distintos esteroles ( con el analisis de estos componentes se obtiene un mapa
genético del aceite y una identificacion segura de los aceites)
e Ceras

e Hidrocarburos naturales (caroteno, etc.).

2.3.2. Acidos grasos

A continuacion se entrega una tabla con los acidos grasos presentes en el

aceite de semilla de tomate.

Tabla 2.13. Acidos Grasos en aceite de semilla de tomate.

Simbologia Numero de Numero de doble Nombre
atomos de enlace
Carbono

C 4.0 4 0 Butirico
Cc6:.0 6 0 Capraico
Cc70 7 0 Heptilico
c8:.0 8 0 Caprilico
Cco9.0 9 0 Pelargdnico
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Tabla 2.13. (Continuacion) Acidos Grasos en aceite de semilla de tomate.

Simbologia Numero de Numero de doble Nombre
atomos de enlace
Carbono

C 10:0 10 0 Céprico

C 110 11 0 Undecilico

C12:0 12 0 Laurico

Clz:1 12 1 Lauroleico

C 14:0 14 0 Miristico
C141wb 14 1 Miristoleico

C 15:0 15 0 Pentadecilico
C151w6 15 1 Pentadecenoico

C16:0 16 0 Palmitico
C16:11w7 16 1 Palmitoleico

C17.0 17 0 Margarico
C171w8 17 1 Heptadecenoico

C 18:0 18 0 Estearico

c18:1 18 1 Oleico

C181w 18 1 Vaccénico

Cc18:1 18 1 Ricinoleico
C182wh6 18 2 Linolénico
C183 w3 18 3 Alfa-linolénico
C183 w6 18 3 Gamma-linolénico
C184 w3 18 4 Estearidonico

C 20:0 20 0 Arachidico
C20:1 w 11 20 1 Gadoleico
C20Mw?I 20 1 Eicosenoico
C20:3 w6 20 3 Homo-gamma-

linolénico
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Tabla 2.13. (Continuacion) Acidos Grasos en aceite de semilla de tomate.

Simbologia Numero de Numero de doble Nombre
atomos de enlace
Carbono
C204wh6 20 4 Eicosatetraenoico
C204whb6 20 4 Arachidonico
C205w3 20 5 Eicosapentaenoico
C 22:0 22 0 Behénico
c221 22 1 Erucico
C221w 11 22 1 Cetoleico
C225w3 22 5 Docosapentaenoico
C225w6 22 5 Docosapentaenoico
C226 w3 22 6 Docosahexaenoico
C 24:.0 24 0 Lignocérico
C241w9 24 1 Nervionico
C 26:0 26 0 Hexacosanoico

Fuente: Aceite de Vida, Espafia.

2.3.3. Propiedades fisicas y quimicas del aceite

En esta seccion entregaremos informacién de aceite extra virgen y refinado de
semilla de tomate, esto porque existe escasa informacion del aceite extra virgen.
Primero, entregaremos los datos encontrados de aceite extra virgen, estos fueron
obtenidos de la pagina internet de un productor de baja escala espafiol.

Los datos entregados por el productor espafol son los entregados en la siguiente

tabla.
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Tabla 2.14. Propiedades del aceite de tomate extra virgen de semilla de tomate,

espaiiol.

Propiedad Valor

Color (25.4mm) Amarillo 35
Rojo <=5

Sabor y olor El gas inherente de aceite de semilla de
tomate, no peculiar

FFA (%) (Free Fatty Acid) <=2

Humedad y volatilidad (%) <=0.1

Impurezas (%) <=0.1

indice de peroxidos (mmol/kg) <=5

indice de yodo (gl/100g) 112-124

indice de saponificacion (mg KOH/g) | 186-194

indice de refraccion (20°C) 1.470-1.474

Gravedad especifica (20°C) 0.920-0.925

Fuente: Aceites de Vida, Espafia

Las propiedades entregadas a continuacion corresponden a aceite de semilla
de tomate, obtenido de semillas de residuos industriales a través de extraccion con
éter de petrdleo, donde se obtuvo aceite crudo, y aceite refinado luego de los

procesos pertinentes.
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Tabla 2.15. Caracteristicas fisico-quimicas del aceite de semilla de tomate,

refinado.

Caracteristicas fisico-quimicas de aceite de semilla de tomate

Caracteristica

Valor?!

Crudo

Purificado

Densidad 25°C

0.9160 + 0.00024

0.9156 + 0.00019

Indice de refraccion 40°C

1.4603 + 0.00022

1.4610 + 0.00016

Viscosidad (21°C) mPa.s 75+04 74+£0.3
Punto de humo, °C 176 £63.0 208 £54
Color

Unidades rojas 22 0.5 10+£0.1
Unidades amarillas 10+£0.1 2+0.0
Numero Saponificacion 184 £6.9 186 £ 2.5
Indice de Yodo 105+ 0.7 104 +0.9
Materia Insaponificable, % 1.4+£0.02 0.9+0.01
Acidez, % de oleico 1.01 + 0.0008 0.05 + 0.0001
Indice de Peroxidos, meq/kg 9.3+0.055 9.1+£0.054
Tiempo de Induccion

Tomate 5.15+0.012 4.9 +0.016
Oliva 7.22 £ 0.027

Girasol 3.40 £ 0.014

E %1cm232 2.40 + 0.0001 2.23 +0.0001

E ™1em 270 0.63 = 0.00004 0.72 + 0.00003
R=E ™, 232/ E ., 270 3.81 +£0.0002 3.11 + 0.00009

! Promedio de tres muestras con tres a cinco repeticiones, + desviacion estandar

Fuente: Grasas y Aceites,Vol. 49. Fase. 5-6 , 1998.
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Tabla 2.16. Acidos graso presentes en Aceite de semilla de tomate, refinado.

Composicion de acidos grasos del aceite de semilla de tomate®

Acido Graso

%

Crudo Purificado
C 140 0.2 + 0.0001 0.1 + 0.0000
C 16:0 14.0 £0.12 13.6 + 0.10
C 16:1 cis w9 0.4 + 0.0004 0.6 + 0.0001
C 16:1 cis w7 0.1 + 0.0000 ND?
C 17:0 0.3+0.003 0.1 +0.0002
C 18:0 6.0 +0.01 6.0 £ 0.05
C 18:1 cis w9 22.0+£0.21 22.0+0.12
C 18:1 cis w7 0.6 + 0.001 0.1 +0.0001
C 18:2 53.6 + 0.28 54.0 + 0.65
C 18:2 trans 0.1 + 0.0000 0.8 + 0.00002
C 18:3 2.0 +0.003 2.1+0.002
C 20:0 0.3 +0.0001 0.2 + 0.0001
C 20:1 0.1 + 0.0000 0.2 + 0.0000
C 22:0 Trace® 0.1 +0.0000
C 240 0.1 + 0.0000 0.1 + 0.0000

!Promedio de tres muestras, + desviacion estandar,” ND= no encontrado,’trace<

0.1%

Fuente: Grasas y Aceites,Vol. 49. Fase. 5-6 , 1998.
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Tabla 2.17. Fraccién de esteroles presentes en el aceite de semilla de tomate,

refinado.

Composicion de la fraccion de esteroles del aceite de semilla de tomate

Esterol RRT? %
Crudo Purificado

Colesterol 0.64 15+0.2 16 +9.2

Brasicasterol 0.71 15 = 1.1+£0.02
0.04

24Metilenocolesterol 0.80 1.2 = 0.9 +
0.02 0.004

Campesterol 0.83 6.7 = 6.1 +0.06
0.14

Estigmasterol 0.89 14.4 + 14.6 +
0.24 0.17

A’- Campesterol 0.92 03 + Trace
0.0003

Cleresterol 0.96 Trace® ND?

B- Sitosterol 1.00 52 + 53+1.17
2.22

A° — Avenasterol 1.04 6.7 £0.022 7 £0.029

A, ** Estigmastadienol 1.09 0.5+0.0005 |0.3+0.0003

A’- Estigmastenol 1.11 0.4 £ 0.0003 0.2 £0.0001

A" — Avenasterol 1.17 0.1+0.0001 | Trace

Eritrodiol 1.47 0.1 +0.0000 ND

& Tiempo de retencioén relativo de B-sitosterol (tiempo de retencion de 20,7 min)

toma como 1.00. Promedio de tres muestras, + desviacion estandar,

2 ND= no encontrado,3trace< 0.1%

Fuente: Grasas y Aceites,Vol. 49. Fase. 5-6 , 1998.
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De acuerdo a lo estudiado, se puede concluir que:

- El tomate para consumo fresco, industrial y sus subproductos, son una
produccion importante a nivel mundial y nacional.

- Las semillas principalmente es producida a gran escala, para cultivo. En el
plano nacional no se produce con este fin, sino mas bien para exportarla a
otros paises que tiene el fin de iniciar su cultivo.

- Las semillas que son parte de los residuos de las conserveras o industrias
alimenticias no se utilizan o son regalas como forraje animal.

- La produccién de aceites refinados esta en baja, debido a que se redujo su
utilizaciéon. Se da prioridad a la utilizacion de aceites beneficiosos para la salud
como son los aceites extra virgenes. Pero se debe dejar claro que su
produccién y mercado son importantes a nivel mundial, debido a que es un
alimento de la dieta basica humana.

- La produccién y el mercado de los aceites extra virgenes va en aumento,
debido a lo mencionado en el punto anterior. Las personas estan dando
prioridad al consumo de aceites beneficiosos para la salud. Ademas se estan
produciendo nuevos aceites de este tipo.
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3. PROCESO PRODUCTIVO

En el presente capitulo se describen tres procesos distintos de obtencion de
aceites, de variadas materias primas, tales como la palta, la pepa de uva y de oliva,
con el fin de utilizarlos como modelos para el disefio del proyecto. Se considera
indagar en el proceso de obtencidén del aceite de pepa de uva por su similitud en
tamafo con respecto a la semilla de tomate; el aceite de palta, por ser nuestro pais el
pionero en su elaboracién y por altimo, el de oliva, por su importancia a nivel mundial

en el mercado de los aceites.

3.1. DESCRIPCION DE PROCESOS

La descripcion de procesos se realizara con el fin de informar sobre la
obtencién de tres tipos de aceites que son: pepita de uva, palta y oliva. Cada uno de
estos fue elegido para su descripcidon por diferentes razones. El aceite de pepita de
uva fue elegido, ya que es el mas similar fisicamente a la semilla de tomate, por lo
que deberia ser de importancia describir las diferentes etapas de su obtencion. El
aceite de palta sera descrito debido a que es el aceite originario de Chile y tiene
mucha proyeccion. Por ultimo el aceite de oliva sera descrito por ser el aceite extra

virgen de mayor importancia mundial.

3.1.1. Descripcion del proceso de extraccion de aceite de pepa de uva
3.1.1.1. Acondicionamiento de la Pepa

La manipulacion de la semilla es importante, ya que ademas de aceite también
tiene enzimas; como lipasas entre otras, las cuales bajo ciertas condiciones

ambientales puede degradar el aceite contenido dentro de la semilla. (Norris, 1979)

3.1.1.2. Limpieza y secado

Generalmente las semillas se obtienen de las empresas vitivinicolas, por lo
gue estas contienen restos de pulpa, las cuales son eliminadas cuando las semillas

son secadas. El secado se realiza en tambores de secado, hasta alcanzar la
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humedad necesaria para almacenarlas. EI maximo permisible de humedad es de
14%. (Gunstone, 1994)

3.1.1.3. Almacenamiento

El almacenamiento es de vital importancia, ya que la uva es un fruto
estacional, por lo que sus semillas deben mantenerse bajo ciertas condiciones por
largo tiempo.

Los constituyentes grasos de los aceites se pueden ver afectados antes de la
extraccion, principalmente por las enzimas y la humedad; pero también por las
proteinas y los hidratos de carbono. Aun si las semillas son mantenidas en buenas
condiciones de almacenaje, se pueden obtener efectos indeseables, producto del
envejecimiento de las semillas, como consecuencia se tiene un aumento de &cidos
grasos Yy la degradacion del color, por liberacion de pigmentos, lo que afecta el color
del aceite. (Kirschenbaver, 1964)

Con una humedad del 8-10% de la semilla se impide la accién enzimatica, con
lo cual se permite su almacenamiento, con un control periddico de la temperatura y
humedad; ademéas se deben ventilar para evitar el exceso de calentamiento local

producto de la actividad respiratoria de la semilla. (Shmidht-hebbel, 1981)

3.1.1.4. Descascarillado

Generalmente, las semillas oleaginosas son descascarilladas antes de la
extraccion de aceite. Si no se remueve la cascara se reduce el rendimiento total de
extraccion, porque la cascara absorbe y retiene aceite. (Norris, 1979)

Ademas si la cascara no es eliminada, el aceite extraido podria quedar con
materias colorantes y ceras provenientes de esta. El descascarillado se realiza con
molinos centrifugos, donde la semilla es arrojada contra un anillo de choque, luego la
cascara es separada por clasificadores neumaticos y mesas densimétricas. El
proceso se efectla con una humedad de 18-20% y a 50°C (Rohne, 1971)

La pepa de uva contiene entre un 16-18% de aceite y un 67% de ella es
cascara. Al extraer la cascara, la semilla queda solo con un 50% de aceite. El

rendimiento de extraccion se eleva de un 16 a un 30%de aceite al descascarar la
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semilla, pero se ha registrado que a ciertas condiciones de extraccion por prensado,
se ha llegado a solo 1% de aceite en la torta, lo cual es bajo por lo que se puede

omitir el descascarillado de la pepa de uva (Rohne, 1971).

3.1.1.5. Molienda

La molienda de semillas se realiza para destruir las pequefias celdas en las
que se halla el aceite como emulsion de gotas ultramicroscépicas (Shmidht-hebbel,
1981)

La molienda puede efectuarse en forma hiumeda o en seco, dependiendo de
las caracteristicas de la semilla. En condiciones humedas, el agua ablanda la pared
celular, lo que facilita el rompimiento celular. Para semillas con alto contenido de
humedad se recomienda la molienda humeda. En el caso de semillas con bajo
contenido de humedad es preferible la molienda en seco. (Rosenthal, 1996)

El rendimiento de extraccion por prensado se ve disminuido, si la molienda no
ha sido bien realizada y se obtienen particulas muy grandes o semillas enteras, lo
gue ocasiona que haya un aumento del contenido de aceite retenido en la torta de
prensado (Ward, 1984)

Los equipos utilizados para efectuar la molienda son molinos de cilindro,

discos moledores o muelas de molino (Kirschenbauer, 1964)

3.1.1.6. Tratamiento térmico

Previo a la extraccion de aceite, la semilla debe someterse a un tratamiento
térmico. Los principales objetivos de esta etapa son: facilitar la extraccion del aceite (
lo hace mas fluido), facilita el rompimiento de la semilla, permite la coagulacion de las
proteinas ( la que podria dificultar el proceso de clarificado), esterilizar la semilla,
previniendo el crecimiento de hongos y bacterias, y permite la inactivacion de
enzimas presentes en la semilla, las cuales facilitan la oxidacion lipidica, aumentando
la cantidad de acidos libres en la torta de prensado, ademas luego de un tiempo
puede aumentar la concentracion de sulfuros del aceite (Ward, 1984)
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3.1.1.7. Extraccién del aceite

Para extraer el aceite de las semillas existen diferentes procesos, a
continuacion se describira la extraccidon por prensado en frio, ya que este proceso es
el adecuado para un aceite extra virgen.

3.1.1.8. Extraccion por prensado en frio

El proceso de extraccion por prensado sirve para separar dos fases de una
mezcla homogénea, una fase liquida y la otra solida, la liquida constituida por el
aceite y la segunda fase solida que es la harina, la separacion se lleva a cabo por
compresion, bajo ciertas condiciones, permitiendo que el liquido salga y los soélidos
gueden retenidos entre las superficies de compresion. La presion sobre la mezcla a
separar se realiza mediante el movimiento de las paredes de retencion (Perry
Green, 1997)

El prensado se debe realizar utilizando presiones bajas, aunque esto haga
disminuir el rendimiento de extraccidon, porque con presiones muy altas se obtiene un
aceite de menor calidad (Cheftel, 1976)

El proceso de prensado se puede efectuar en frio o en caliente, el hacerlo de
una u otra manera es de mucha importancia desde el punto de vista nutritivo.

El prensado en caliente consiste en realizar la extraccion a altas temperaturas,
alcanzando temperaturas superiores a 100°C. De esta forma se obtiene mas aceite,
pero se destruye una parte mas o menos importantes de las vitaminas y fitosteroles
gue forman parte del aceite.

El prensado en frio consiste en extraer el aceite a temperatura ambiente, con
lo cual se obtiene menos cantidad de aceite, pero mas rico en sustancias
insaponificables. Estas sustancias estan constituidas por los componentes no grasos
del aceite, como las vitaminas y fitosteroles, a los que debe su sabor y muchas de
sus propiedades medicinales. El aceite obtenido por presion en frio no precisa ser
refinado en la misma medida que el obtenido por presién en caliente. Gracias a ello
sufre una menor perdida de vitaminas y fitosteroles; con lo cual resulta mas rico en
sustancias activas. Por eso los aceites obtenidos en frio son los mas recomendables

desde el punto de vista dietoterapico.
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La extraccion por prensado en frio depende de tres factores: presion aplicada,
humedad antes del prensado y tiempo de prensado.

Las condiciones de operacion para la extraccion por prensado estan
determinadas principalmente por la humedad de las semillas, segun el estudio
realizado por Guerra 2001, el mejor rango de humedad para efectuarse el prensado
esta entre el 12 y 18% en base seca, obteniendo un rendimiento de extraccion de 57
+ 3%, con un tiempo de extraccién de 30 min, y con una presion de 392 bar. El efecto
de la presion y el tiempo de prensado no fueron estudiados.

Los equipos mas utilizados para procesos de extraccion, de agua y de aceite
son las prensas hidraulicas del tipo por lotes; las principales prensas son: de caja, de
placas, de ollas, de guarnicion y de jaula. Para procesos continuos se utilizan

prensas de tornillo y diversos tipos de molinos de rodillos (Perry y Green, 1997)

3.1.1.9. Recuperacion del aceite

Con la extraccion del aceite por prensado, se obtiene un producto que no es
necesario recuperar, sino mas bien clarificar, logrando un aceite libre de sélidos. Al
eliminar los solidos, también se previenen ciertos problemas en los equipos de
bombeo utilizados para el transporte del aceite. Una forma facil de limpiar el aceite es
utilizando tamices vibratorios o giratorios, con mallas de 30 mesh o menores. (Ward,
1984)

La limpieza del aceite, se puede llevar a cabo de otras dos maneras. Mediante
centrifugacion, recomendandose la centrifuga de canastos, que tiene una buena
eficiencia de separacién, obteniéndose hasta un 0,1% de soélidos remanentes en el
aceite. La segunda forma de clarificacion es la utilizacién de filtro de hoja, con la cual
se obtiene una cantidad de solidos menor al 0,02% en el aceite (Ward, 1984)

3.1.2. Descripcion del proceso de extraccion de aceite de palta
El proceso que se describira es el de extraccion por centrifugado, por ser apto
para un aceite extra virgen. Ademas es un proceso continuo, que lo hace eficiente y

productivo.
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Las cuatro etapas esenciales de la extraccion por centrifugado son: molienda,
mezcla, decantacion y filtrado.

3.1.2.1. Molienda
En esta etapa se muele el fruto entero para aprovechar al maximo el aceite

gue contiene.

3.1.2.2. Mezclador

Aca se mezcla la palta molida con agua caliente en un recipiente especial para

lograr una pasta homogénea.

3.1.2.3. Decantacién

La pasta obtenida en la etapa anterior se vuelve a mezclar con agua en un
decantador para facilitar la separacion del aceite bruto de las particulas de agua y
sélidos que contiene la palta, los cuales se encuentran en distintas fases dentro del

decantador.

3.1.2.4. Filtrado

En esta etapa se eliminan todos los residuos sélidos que pudieran estar
presentes en el aceite, junto con eliminar también la clorofila presente en el aceite,
gue le da el color verde al aceite.

Las principales maquinarias que se utilizaran son: moledora, mezclador,
decantador centrifugo, filtro rotativo, estanque de almacenamiento, y un
intercambiador de calor, para calentar el agua que se utilizara en el proceso.

Ademas de la maquinaria anteriormente mencionada, serdn necesarios
diversos sistemas de transporte para trasladar el producto en proceso de una
maquina a otra. De esta forma seran necesarias: un tornillo alimentador, el cual
transportara la palta hasta la moledora; un tornillo sin fin de transporte que llevara el
producto al mezclador; y tres bombas centrifugas.

En el proceso de extraccion de aceite de palta se tiene gran cantidad de

desecho, constituido por agua y soélidos, los cuales se obtienen en estados
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separados. Las aguas residuales que se obtienen del proceso, si bien, no son toxicas
ni altamente contaminantes deben pasar por camas de drenaje para que puedan
decantar los solidos en suspension que contenga, los cuales corresponden a
particulas de la materia prima. Luego estas aguas son absorbidas por napas
subterrdneas o alcantarillado, si es que lo hay, ya que el agua esta libre de
contaminacion quimica.

En cuanto a los residuos solidos, los que tampoco son toxicos, se van
almacenando en contenedores especiales, los cuales son vaciados peridodicamente
por una empresa especializada en el rubro. Los residuos poseen gran cantidad de
sustancias nutritivas, lo que lo hace que estos desechos se puedan utilizar como

forraje de animales.

3.1.3. Descripcion del proceso de extraccion de aceite de oliva

La elaboracion del aceite de oliva se inicia en el propio arbol y finaliza con el
almacenamiento en bodega; por tanto, es fundamental importancia controlar todas
las fases del proceso, ya que las caracteristicas del aceite estan condicionadas por
todas y cada una de estas.

En este proceso se pueden observar las siguientes etapas:

3.1.3.1. Recolecciodn

La recogida de los frutos destinados a la molienda suele iniciarse en los
meses de noviembre y diciembre. Es necesario recoger las aceitunas a medida que
llegan a la maduracion y no mas tarde porque si no, se pueden picar y disminuir su
calidad. Para el sistema de recolecciébn debe buscarse el que ocasione menos
roturas en la piel, ya que estas roturas son focos de penetracion de hongos que
deterioran el aceite y facilitan la perdida en el lavado; y aquella que ocasione menos
dafo al olivo. El sistema que menos dafio produce al fruto es el ordefio seguido de la
recoleccion con vibrador y por ultimo el vareo.

Es indispensable para obtener un producto de excelente calidad, el separa los

frutos obtenidos del arbol y los caidos al suelo.
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3.1.3.2. Transporte

El transporte de las aceitunas debe hacerse inmediatamente después de la
recoleccion, ya que los frutos deben procesarse en un plazo de 24 hrs. Como
maximo para que conserven todas sus propiedades y den un aceite de excelente
calidad. Las aceitunas deben ser transportadas hasta la almazara en condiciones
tales que no sufran el menor dafio y alteracion posible. Lo ideal es transportar las
aceitunas en cajas perforadas, siguiéndole el transporte a granel, sobre remolques
basculantes, sin que el fruto alcance gran altura. Ademas las aceitunas sanas deben
transportarse separadas de las golpeadas, rotas o enfermas, ya que estas, pueden

comenzar su proceso de fermentacion y afectar a la calidad final del aceite.

3.1.3.3. Recepciodn

Las instalaciones tradicionales en las que se extrae el aceite de oliva reciben
el nombre de almazaras, nombre procedente del arabe (al-mas’sara), que significa
‘extraer’, ‘exprimir’. Deben llegar a la almazara por separado los frutos procedentes
del vuelo y del suelo, por lo tanto es necesario disponer al menos de dos puntos
distintos de descarga. En las zonas productoras donde hay mas de una variedad de

aceituna, la recepcion también se realiza de forma diferenciada.

3.1.3.4. Selecci6n

Antes de comenzar a manipular las aceitunas se distribuyen segun sus
caracteristicas. Las mejores van destinadas a la elaboracion de aceite virgen extra.

Un buen aceite se obtiene de aceitunas sanas, maduras y enteras.

3.1.3.5. Limpieza

Proceso basado en la utilizacion de una corriente de aire. El fruto pasa por una
criba en la que se eliminan las impurezas mas ligeras, como hojas, tallos, etc.; sin
embargo no se eliminan otra serie de elementos: barros, piedras, hierros, etc. Es por

tanto, fundamental realizar el proceso de lavado, cuando haya este tipo de suciedad.
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3.1.3.6. Lavado

El medio fundamental que se utiliza es el agua, y se lleva a cabo por un
mecanismo de agitacion del agua con los frutos y dispositivos de separacion entre
ellos. En este proceso se debe evitar el lavado conjunto de frutos, es decir, lavar la
aceituna procedente del arbol con la misma agua que la procedente del suelo, ya que

esta lleva mas tierra e impurezas, que podra dafar a la del vuelo.

3.1.3.7. Almacenamiento

Una vez limpio y pesado el fruto pasara a la zona de espera hasta el momento
de la molturacion. Para evitar que las aceitunas se alteren han de permanecer poco
tiempo en espera. Lo aconsejable es molturarlas dentro de las 24 horas siguientes a

Su recepcion.

3.1.3.8. Molienda

La molienda consiste en triturar y romper la aceituna entera (sin deshuesar),
con objeto de facilitar la salida y separacion del aceite que contiene. Es decir, tiene
como fin la rotura de los tejidos donde se aloja la materia oleosa y debe realizarse
con la mayor uniformidad posible. En la actualidad se utilizan unos molinos o
trituradores metélicos que pueden ser en forma de rueda dentada o de martillo.
Anteriormente, se utilizaba un molino de empiedro. Su principal ventaja era que
trituraba las aceitunas sin provocar emulsiones ni calentamientos, eliminando el

riesgo de contaminacion de metales. Pero era un método lento y costoso.

3.1.3.9. Batido

La masa o pasta de aceituna obtenida en el molino se bate con el objeto de
favorecer la salida del aceite. Las gotas de aceite se van aglutinando para formar
una fase oleosa mas grande y mas facilmente separable de la fase acuosa y de la
fase solida u orujo. La mision del batido es reunir las goticulas liquidas dispersas en
la pasta molida, en fases continuas afines, con el fin de facilitar y aumentar la
separacién solido-liquido en las siguientes operaciones de elaboracion. Para ello es

necesario tener en cuenta una serie de factores: material de la pared y paletas de la
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batidora deben ser de acero inoxidable, es necesario un control esmerado de la
temperatura, la temperatura optima es de 25-30°C en la masa final del batido, y la
duracion del batido, debe ser suficiente para conseguir el mayor porcentaje posible
de aceite suelto. La temperatura no debe ser mayor a 30°C para que no se pierdan
los compuestos arométicos y no se aceleren los procesos de oxidacion.

Existen varias formas de separacion de fases solidas y liquidas.

3.1.3.10. Extraccion parcial

Es un proceso intermedio de separacién solido-liquido, en el cual se obtiene el
aceite de maxima calidad, el rendimiento de este oscila entre un 10-15% del aceite
total. Esta practica se debe realizar si se quiere obtener una fraccion de aceite de

excelente calidad que se diferencie del obtenido por presién o centrifugacion.

3.1.3.11. Prensado

Ha sido tradicionalmente el método mas utilizado para la separacién de la fase
liquida de la solida. La pasta preparada se coloca en capas finas sobre los capachos,

estos se colocan unos encima de otros y se someten al proceso de presion.

3.1.3.12. Centrifugacion

Para separar completamente el aceite del alpechin (agua) y del orujo, se
introduce la pasta de aceitunas en una centrifuga al vacio. Este sistema de
separacion solido-liquido, esta basado en el efecto clasificador que produce la fuerza
centrifuga generada por un rotor que gira aproximadamente a 3.000 R.P.M., en los
constituyentes de la masa de aceitunas batida. Al hacer girar la pasta a gran
velocidad se consigue la separacion, por diferencia de su densidad, del orujo, del
agua y del aceite. Para esto existen dos sistemas que se describen a continuacion.

e Sistema de tres fases o salidas: se denomina asi al sistema de centrifugacion
equipado con un decanter que posee tres salidas independientes de
productos, separados durante la centrifugacion 'y  constituidos
fundamentalmente por aceite, alpechin y orujo. Este sistema utiliza una

determinada adicion de agua caliente a la masa antes de entrar en el
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decanter, con el fin de fluidificarla y obtener una mejor separacion de las fases
liquidas, aceite y alpechin o agua de vegetacion.

e Sistema de dos fases o salidas: se denomina asi al sistema que posee un
decanter con dos salidas independientes de productos, aceite y arperujo (orujo
mas agua de vegetacion). Este equipo no utiliza generalmente agua de
adicion y no produce alpechin liquido, quedandose esta fase liquida ocluida en
el orujo producido. Con este nuevo sistema se reduce significativamente parte
del efluente y su carga contaminante en las almazaras, produciéndose a
cambio un subproducto solido con mayor grado de humedad.

Para la separacion de fases liquidas se utilizan dos métodos que son la
decantacion y centrifugacion, que se describen a continuacion.
3.1.3.13. Decantacion

Método clasico de separacion de aceite y alpechin, basado en la diferencia de
densidad entre ambos, se realiza en una bateria de recipientes comunicados entre

si, con alimentacién continua.

3.1.3.14. Centrifugacion

Basada también en la separacion de las diferentes fases por diferencia de

densidades, aumentando la gravedad con el centrifugado.

3.1.3.15. Almacenamiento

El almacén o bodega es el lugar donde el aceite va a permanecer hasta su
comercializacion. Las caracteristicas que debe reunir una buena bodega son paredes
y techos aislantes de temperatura y no aportar olores extrafios, Poca luminosidad. Y
facil de limpiar.

Ya obtenido el aceite, es fundamental la conservacion en condiciones optimas,
para que llegue al consumidor con todas sus cualidades. EI material de los depdsitos
debe ser inerte (azulejo vitrificado, acero inoxidable, poliéster-fibra de vidrio, etc.) En
ningun caso el hierro o el cobre que favorecen la oxidaciéon. Debe disponer de un
sistema de calefaccion que no desprenda olores y mantenga una temperatura

uniforme, alrededor de 15-18°C, que permita una maduracion de los aceites, sin
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favorecer la oxidaciéon. Los depdsitos no deben tener en general un tamafio superior
a 50TM. Para poder realizar una diferenciacién de calidades. Deben tener el fondo
conico para poder realizar un buen sangrado, ya que los aceites pasan a la bodega
con cierta humedad e impurezas, estas precipitan, fermentan y aportan a los aceites

olores y sabores anémalos.

3.2. SELECCION DEL PROCESO.

Por tratarse de un nuevo producto se debe seleccionar un proceso, 0 mas bien
proponer un proceso. Como apoyo a esto se describié previamente los procesos de
los otros aceites, no se puede seleccionar uno de estos procesos descrito. Segun las
caracteristicas fisicas y por tratarse de semilla, el proceso elegido debiese ser similar
al aceite de pepita de uva, en lo que respecta al acondicionamiento de la semilla. Las
etapas de molienda y extraccion de aceite, seran desarrolladas mas complejamente.
La primera por tratarse de una semilla de tamafio muy pequefio y la segunda por que
se desea obtener un aceite extra virgen de excelente calidad.

Se tendra que proponer un nuevo proceso por no encontrarse patentado el
proceso para este aceite. Por lo que se tendra que proponer un nuevo proceso que
se adapte a las caracteristicas de esta semilla, como el tamafio y su porcentaje de
aceite.

Todos los procesos presentados en este capitulo tienen un mismo obijetivo:
obtener aceite de una determinada materia prima. Se han analizado con el fin de
poder extraer ideas que sirvan como modelo para la implementacion de la planta de
extraccion de aceite extra virgen de semilla de tomate. Ninguno de estos tres
procesos antes descritos sirvio en definitiva como aporte en el disefio de la planta,
pero la informacién sirvié para reconocer las etapas principales en la extraccion del
aceite extra virgen, como por ejemplo, la preparacion de la semilla y la obtencion del

aceite.
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4. DESCRIPCION DEL PROCESO PROPUESTO

Para llevar a cabo la implementacion de esta planta extractora de aceite, es
importante considerar ciertos factores determinantes para el proceso, como lo son el
tamafio de la semilla que sera usada como materia prima y la condicién de extra
virgen que el producto debe poseer, referido esto a su obtencion soélo a través de
medios mecanicos. Segun la incidencia de estos factores, se ha considerado que el
proceso propuesto estara constituido de 4 etapas principales que son:

- Acondicionamiento de la semilla.
- Molienda o trituracion.

- Extraccion de aceite.

- Envasado.

A continuacion se describira detalladamente cada una de estas etapas.

4.1. ACONDICIONAMIENTO DE LA SEMILLA

Esta etapa comprende desde la recepcion de la materia prima hasta que se
encuentra en condiciones de ser ingresada a la molienda. El objetivo principal de
esta etapa es limpiar la semilla de todo residuo y lograr una buena condicion de
secado para ser triturada. Es una etapa importante ya que depende de las buenas
condiciones obtenidas en esta, el que la materia prima se mantenga almacenada
durante el tiempo necesario, sin alteraciones o perdidas. Esta etapa se subdivide en

cinco pasos.

4.1.1. Recepcion

Durante este paso se recibe la materia prima, que consta de semillas (incluida
parte gelatinosa) y cascara. Al llegar a la planta, el camién pasa por una pesa, que
arroja la cantidad exacta en toneladas que ingresa. Luego, se realiza un trasvasije
desde el camion que transporta la materia prima hacia un estanque con base conica.
Dentro de las 24 horas siguientes, se realiza un trasvasije al estanque de la proxima

etapa.
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4.1.2. Fermentacion

Este paso tiene como objetivo mezclar la materia prima con agua para que se
suelte la parte pulpa que envuelve la semilla. Se realizara en un estanque de acero
inoxidable, también con base conica, para facilitar el trasvasije a la proxima etapa.
Esta fermentacion se realiza agregando agua, por 24 hrs. aproximadamente a 50°C,
para esto el estanque tendrd un sensor de temperatura. Se eligio el tiempo y
temperatura, sabiendo que las semillas una vez liberadas de su proteccion
gelatinosa, tienden a germinar rapidamente en un medio totalmente favorable, es

decir liquido y muy caliente.

4.1.3. Sedimentacion

El objetivo de este paso es separar la semilla madura, eliminando piel, pulpa,
semillas inmaduras, y otro material del tomate. Esto se realizara en un estanque de
acero inoxidable con fondo plano, provisto de aspas que giran para facilitar la
separacion. Por diferencia de peso, los residuos antes mencionados se van a la parte
superior y las semillas maduras mas densas que el resto de los residuos sedimentan.

Luego es traspasado a través de un sinfin al siguiente paso de secado.

4.1.4. Secado

Este paso es muy importante, ya que en este se logra el 5-7% humedad con
gue la semilla se almacenara por tiempo prolongado. Debido a su pequeiio tamafo y
alto contenido de aceite, adquiere temperatura muy rapidamente cuando esta
almacenada, por lo cual deber ser conservada a humedades no superiores al 9%.
Este debe realizarse con aire caliente, con temperaturas que no debiesen se
mayores a 70-80°C, para no disminuir la calidad del aceite. Por su pequeiez la
semilla de tomate, ofrece mucha mas resistencia al paso de aire que las demas
oleaginosas, de manera que la aireacion debe ser mucho mas potente, ya sea para
mantenimiento en los silos , o para secado con aire natural o levemente calentado,
gue también suele utilizarse. Generalmente se utilizan equipos pequefios y las

secadoras de cascada son las mas indicadas para esta semilla.
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4.1.5. Almacenamiento controlado prolongado

El almacenamiento de semillas oleaginosas presentan algunas dificultades
debidas a varias causas: naturaleza de la semilla, humedad y posibilidad de
fermentaciones.

En cuanto a la naturaleza de la semilla indicar que las semillas pueden
presentarse bajo diversas formas, en nuestro caso pequefias esferas.

La humedad de la semilla tiene una gran importancia para una buena
conservacion. Uno de los mayores peligros es la posibilidad de producirse
fenémenos de fermentacién debido a enzimas que contiene las semillas. Las
condiciones necesarias para que una enzima pueda desarrollar actividad
fermentativa son humedad y temperatura. Si estas son favorables, los fenémenos de
fermentacion tienen repercusiones considerables.

Después de obtener el 5-7 % de humedad deseado, en el secado, las semillas
son almacenadas en un estanque que debe tener instalaciones de alarma y control.
Estos equipos consisten en termOmetros instalados en varios puntos que registran
las temperaturas de manera que los sistemas actlan cuando la temperatura supera
ciertos niveles.

Por todo ello un sistema de almacenamiento debe disponer de las siguientes
condiciones:

- Sefalizacion y alarmas.
- Eficiente sistema de trasvase.
- Disponibilidad de, al menos, una celda vacia para operaciones de trasvase

El silo elegido es de material metalico, debido a que el almacenaje se realizara
en el invierno chileno que posee bajas temperaturas. Mas especificamente de acero
inoxidable por ser parte del proceso de una planta alimenticia. Sera de celda vertical
y su seccion circular. La carga del silo se realizara por la parte superior y el vaciado
se hara con un extractor inclinado, tipo tornillo sinfin; este extractor saca desde el
centro de la base del silo. Ademas debe agitarse el estanque para que se llene
completamente, sin dejar espacios vacios.

El almacenamiento debe ser hermético, es decir, en recipientes que evitan la

entrada de aire y humedad al producto. En estas condiciones, la respiracion de la
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semilla y de los insectos (si existen) agota el oxigeno existente, provocando la
muerte de estos Ultimos y la reduccion de la actividad de la semilla, por lo que el
almacenamiento puede durar mucho tiempo sin que exista deterioro. El nivel de

humedad de las semillas por almacenar debe ser menor del 9%.

4.2. MOLIENDA O TRITURACION.

El objetivo de esta etapa es triturar la semilla para separar cascara y germen.

Se subdivide en 3 pasos.

4.2.1 Centrifugacion

El objetivo de esta etapa es la separacion del pericarpio (cascara) y el nucleo
(embridn), esto es necesario ya que el pericarpio absorbe cantidades considerables
de aceite, lo que reduce el rendimiento de aceite durante el prensado. El aceite
absorbido por la cascara solo se puede obtener por disolventes, lo que no
corresponde a un aceite extra virgen, como el que se obtendra en este proceso.

El procedimiento para pelar las semillas de tomate secas, consiste en que
estas se comprimen y frotan, a través de agitacion y formacién de presion dentro de
una cantidad de producto a granel delimitada en el espacio. El producto a granel esta
constituido por las semillas de tomate y cascaras desprendidas (retenidas por el
mismo producto), estas Ultimas afiadidas desde una fase de separaciéon del
procedimiento conectada a continuacion. El producto granel a su vez es retenido por
un tambor estacionario, cuya pared interior esta libre de equipamientos. Si posee
dispositivos de impacto o friccion. Este tambor estacionario posee en su centro un
dispositivo de agitacion comprende un arbol, cuyas ramas serian piezas fijas de
agitacion poligonales, con preferencia alrededor de su eje longitudinal, tal como se
muestra en la figura 4.01. Las fijas de agitacion estan instaladas de tal manera que el
canto de impacto apunta en la direcciébn del movimiento giratorio de las barras de
agitacion, extendiéndose un puntero desde el eje longitudinal de la barra hacia el
canto de impacto, perpendicular al eje longitudinal del dispositivo de agitacion o bajo
un angulo menor a 90°. Las barras estan distanciadas a través del largo del

dispositivo de agitacion y estan dispuestas desplazadas en angulo entre si, de tal
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forma que los ejes de las barras siguen una linea helicoidal, como se muestra en la
figura 4.01.

La formacidén de presion, mencionada anteriormente, se consigue ajustando
secciones transversales de entrada y salida del tambor. Esta formacion de presion se
limita a valores maximos, en los que la fuerza de la presion y una elevacion de
temperatura, provocada en la cantidad de producto a granel, no conducen todavia a
la obtencidon de aceite. Esto es supervisado y controlado, a través de una medicion
de temperatura del producto pelado.

La formacion de presion se controla a través de un volumen de salida de
producto a granel reducido en relacion con su volumen de alimentacion, y ademas se
controla el nimero de revoluciones del dispositivo de agitacion, siendo aplicados
preferentemente numero de revoluciones altos.

El movimiento de agitacion, es el encargado de transportar la semilla desde la

alimentacion hacia la descarga.

Figura 4.01. Equipo Centrifugacion por Choque.

Fuente: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, 2005.
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4.2.2. Aspiracion

El objetivo de esta etapa, es obtener el germen limpio. Esto se lograra
quitando las cascaras y residuos que se obtienen en la etapa anterior. Esto se llevara
a cabo mediante un limpiador de semillas por aspiracion.

El limpiador de semillas por aspiracion esta compuesto y funciona de la
siguiente manera. Los ndcleos (germen) y cascaras se vacian en una torva que se
encuentra en la parte superior de la carcasa de acero inoxidable, esta puede ser de
forma cuadrada o rectangular, como se muestra en la figura 4.02. La carga se desliza
por su propio peso por las rampas ingresando al interior de la carcasa. Ya en el
interior una corriente de aire generada por un extractor eléctrico de aspiracion,
instalado en el extremo opuesto lateral de la alimentacion y extraida de la apertura
gue esta en el lateral opuesto al del extractor; genera una succion suficiente para que
las cascaras, polvo y restos sean atraidas por su poco peso hacia el final del
recorrido del interior de la carcasa. Alli el filtro extraible impedira la salida de estos
restos al exterior de la carcasa, cayendo todas estas impurezas en un cajon extraible
especial para el depésito de estas.

Los nucleos o gérmenes, por la virtualidad de su peso, no seran arrastrados
por la corriente de aire hacia el filtro extraible. Estos caeran en forma vertical, desde
las rampas de la torva a las rampas de separacién y reconduccion de los nucleos al
cajon extraible de nucleos o gérmenes. Existe un rampa regulable, que se encuentra
muy préoxima a la abertura y desde donde se extrae el aire, con el fin de controlar la
cantidad de aire al interior de la carcasa. El control del flujo de aire es muy
conveniente cuando los gérmenes y cascaras sean de volumenes diferentes y varie
la virtualidad de su peso. Existe una ventanilla para acceder al filtro extraible, para su
limpieza o sustitucion.

Una vez terminado todo este proceso, se obtienes los gérmenes limpios en el

cajon extraible donde se depositan.
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Figura 4.02. Limpiador de semillas por aspiracion.

Fuente: Patentados.com

4.2.3. Secado germen

Una vez obtenido el germen limpio es necesario secarlo, para evitar el
enranciamiento y la hidrélisis que generarian los &cidos grasos libres. Lo que
causaria una baja en la calidad del aceite, producido por el deterioro de la materia
prima.

Las temperaturas del aire de secado no debieran ser mayores de 70-80°C,
para no disminuir la calidad del aceite.

El germen de la semilla es tan pequefio que tiene serios problemas para poder
secarlo, ofrece mucha resistencia al paso del aire. De modo que la aireacion debe

ser mucho mas potente.
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Por el tamafo del germen y por no tener envoltura como las semillas, este
debe tener un proceso de secado muy cuidadoso. Se utilizara un secador tipo cinta
transportadora o cinta-tinel, ya que estos estan concebidos fundamentalmente para
el secado a gran escala de un solo producto, es decir, no son adecuados para
procesos donde se cambie constantemente la materia prima. La cinta transportadora
debera ser muy tupida. Este tipo de secador es continuo con circulacion de aire a
través del material que se traslada en la cinta, en otros casos es perforada. La
velocidad de la cinta transportadora esta fijada por el tiempo de secado.

El producto humedo se carga en un extremo de la cinta, en capas delgadas a
lo mas de 10 cm de espesor.

En la primera seccion del equipo el aire de secado atraviesa
perpendicularmente el lecho del producto en sentido ascendente. Mientras que
llegando al extremo de descarga este lo atraviesa en sentido descendente con el fin
de evitar el arrastre de las particulas finas del producto casi seco.

El tinel de secado puede dividirse en dos e incluso tres secciones
independientes de forma que pueda establecerse en cada una condiciones de
secado diferentes.

Se pueden utilizar dos tlneles de secado separados, posibilita la mezcla
uniforme del producto parcialmente seco en el primer tinel y su recarga en una capa
de mayor espesor, para pasar por el segundo tunel, con menor velocidad de la cinta.
Esto facilita la obtencion de producto de mayor calidad y un ahorro de superficie de
cinta en la dltima seccion.

El aire se calienta normalmente por medio de vapor que condensa en un haz
de tubos atravesados exteriormente por el aire de secado.

El germen sale con el valor de humedad requerido del 5%, para ingresar a la

etapa de obtencion de aceite.
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4.3. EXTRACCION DE ACEITE

4.3.1. Prensado en frio

Se puede decir, que es la etapa mas importante de todo el proceso. El
prensado en frio es la separacion mecanica de aceite a través de la presion o
aplastamiento del germen sin la adicion de calor o productos quimicos, que es
precisamente lo que necesitamos para obtener un aceite extra virgen. A diferencia
del prensado en caliente, el prensado en frio mantiene mas nutrientes del aceite.
Ademas se utiliza este tipo de prensado para no afectar el sabor, color y calidad del
aceite.

Para evitar la desnaturalizacion de la proteina de semilla oleaginosa, la
temperatura debe mantenerse bajo los 70°C. Pero para asegurar la estabilidad
molecular de los acidos grasos poliinsaturados y evitar la disolucién de ceras y otras
sustancias, la temperatura no debe exceder los 45°C.

Con el fin de obtener un aceite de excelente calidad, el equipo en que se
realizara el prensado en frio sera en una prensa hidraulica. Las semillas seran
secadas en la etapa anterior aproximadamente a 60 o 70°C. Esto dard un aceite de
excelente calidad, pero se necesitaria una presidon maxima sobre las 300 atm. Se
puede compatibilizar la capacidad de prensado con la presiébn méaxima ejercida,
prensando a unas 120 atm. Esta prensa entrega presion discontinua, ya que los
gérmenes son prensados sucesivamente. La temperatura de los nacleos o gérmenes
no pasa de los 60-80°C, durante 40 o 60 minutos. Es un procedimiento en frio que no
cuece los granos gérmenes. La extraccion de la grasa es parcial y la torta contiene

de 6 a 12% de grasa residual.

4.3.2. Centrifugacion

Esta etapa no es tradicional en el proceso de obtencién de aceite de la torta
que se obtuvo en la etapa anterior. Comunmente, la torta es procesada para la
obtencion de pellets, para alimentacion animal. Por otro lado se obtiene su aceite
pero a través de solventes, que no sirve para este proceso por tratarse de un aceite

extra virgen.
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El equipo que se utilizara en esta etapa, sera una centrifuga horizontal de
masa, también llamada decantadora o “decanter’, ya que son maquinas que
permiten la limpieza de liquidos muy cargados de sélidos, que es el caso de nuestra
torta. Con rendimiento variable entre 2.000 a 25.000 litros/hora, y obteniéndose
liqguidos més limpios con tan solo un 2 a 5 por 100 de sdlidos.

Su funcionamiento se trata de una carcasa troncoconica horizontal, en su
interior se sitla un tornillo conico sinfin con el eje hueco, por donde entra el producto
a clarificar procedente del exterior desde la base mas ancha y saliendo a la camara
en la zona media. El aceite cargado es sometido a un movimiento circular, donde
por accién de la fuerza centrifuga, los sélidos se colocan en la pared interior de la
carcasa, siendo arrastrados por el tornillo hacia la salida situada en la parte opuesta
a la entrada. El aceite limpio sale hacia la parte contraria ayudado por una bomba
centrifuga, mientras que los soélidos lo hacen de manera compacta en forma de

pasta. En esta maquina el “tiempo de residencia” es del orden de 10 a 15 segundos.

4.4. ENVASADO

El aceite necesita para su contencidn un adecuado envase, asi como
materiales adicionales y la construccién adecuada de las maquinas de envasado. Es
también de importancia tomar precauciones sanitarias y del medio ambiente, y para
evitar cualquier operacion que pueda alterar las cualidades naturales del aceite.

Los factores claves que pueden deteriorar la calidad del aceite son los que
favorecen la oxidacién y el enranciamiento con la luz, el aire, la temperatura y la
presencia de metales pesados que son los mas influyentes. Todos estos factores
deben tenerse en cuenta a la hora de seleccionar los materiales de embalaje, en la
fase de embotellado y durante el almacenamiento del producto acabado.

Disefar y seleccionar el envase es de vital importancia para toda la etapa. Ya
gue ademas de cumplir con sus funciones tradicionales para contener, proteger,
conservar, distribuir y comercializar; este debe estar sujeto a otras consideraciones
del tipo ecoldgico, industrial y socioldgico.

Los recipientes mas usados en el envasado de aceites son:
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e Plastico. PET, transparentes u opacos, es el plastico que se utiliza casi
exclusivamente para el envasado de aceite. Otros materiales como el PVC o
polietileno de alta densidad ya no se utilizan principalmente por razones
técnicas - econOmicas y ambientales.

e Vidrio. El uso de una botella de vidrio es muy comun. Puede ser transparente
u opaco.

e Metal. El recipiente de metal o "lata" es un material tradicional de embalaje
que ha sido utilizado para el aceite. Se compone de un recipiente hecho de
estafio tratado en su interior con un barniz de alimentos resinas.

e Cartdn o tetrapak. La caja de cartdn es el nuevo recipiente en la industria de
aceite y su aplicacion es debido a su distribucién en todo el mundo y el éxito
que se ha obtenido en el embalaje de otros liquidos (productos lacteos,
zumos, vino, agua, etc.). El recipiente esta hecho con capas muy finas de
plastico (polietileno), papel y aluminio.

El uso de un tipo de contenedor u otro, como material de embalaje primario,
viene con la aceptacion de las ventajas y desventajas de cada uno, teniendo en
cuenta que el contenedor perfecto no existe. La seleccion de un contenedor implica
cambios diferenciales en la seleccion de la maquinaria, asi como el disefio y funcién
de las lineas de llenado.

En la siguiente tabla, se resume las principales funciones de los envases

utilizados para el aceite.

Tabla 4.01. Principales funciones de envases para aceite.

El andlisis funcional de los envases de aceite

Plastico | Vidrio Metal Tetrapak
PROTECCION
Resistencia a liquidos y gases | XX XXX XXX XXX
externos.
Insoluble (sin sabor, sin olor, sin | XXX XXX XXX XXX
sedimento)
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Tabla 4.01. (Continuacion) Principales funciones de envases para aceite.

El analisis funcional de los envases de aceite

Plastico | Vidrio Metal Tetrapak
Resistencia a la presion de un gas | XX XXX XXX XXX
disuelto en el aceite
Proteccion de la luz XXX XXX
Resistencia a los golpes
COMERCIALIZACION
Puede ser un disefio atractivo XXX XXX XXX XXX
Permite formas creativas y colores XXX XXX
Revision de los contenidos (la | XXX XXX
visibilidad, la transparencia, el color)
SERVICIO
Féacil de abrir sin utensilios XXX XXX XX XX
Sello de seguridad garantizado XXX XXX XXX XXX
Prueba de fugas y mantiene su forma | XXX XXX X XX
Facil manejo XXX XXX XX XX
Facil de verter XXX XXX XX XX
Permite la medicion XXX XXX XX XX
Visibilidad liquido residual XXX XXX XX XX
DISTRIBUCION
Estable en pallet XXX XXX XXX XXX
Apilable X XXX XXX
Portatil y resistente XX XXX XXX XXX
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Tabla 4.01. (Continuacion) Principales funciones de envases para aceite.

El analisis funcional de los envases de aceite

Plastico | Vidrio Metal Tetrapak

DISTRIBUCION

Ocupa un espacio minimo en pallet XX XX XXX XXX
Bajo peso XXX X XX XXX
FABRICACION

Puede ser fabricado en la planta | XXX XXX
embotelladora

Adaptable a las lineas de llenado XXX XX XXX XX
Llenado a alta velocidad XXX XX X X
Requiere una inversiéon minima X X XXX XX
COMERCIALIZACION

Puede ser un disefio atractivo XXX XXX XXX XXX
Permite formas creativas y colores XXX XXX

Revision de los contenidos (la | XXX XXX

visibilidad, la transparencia, el color)

SERVICIO

Facil de abrir sin utensilios XXX XXX XX XX
Sello de seguridad garantizado XXX XXX XXX XXX
Prueba de fugas y mantiene su forma | XXX XXX X XX
Facil manejo XXX XXX XX XX
Facil de verter XXX XXX XX XX
Permite la medicion XXX XXX XX XX
Visibilidad liquido residual XXX XXX XX XX
DISTRIBUCION

Estable en pallet XXX XXX XXX XXX
Apilable X XXX XXX
Portatil y resistente XX XXX XXX XXX
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Tabla 4.01. (Continuacion) Principales funciones de envases para aceite.

El analisis funcional de los envases de aceite

Plastico | Vidrio Metal Tetrapak

DISTRIBUCION

Ocupa un espacio minimo en pallet XX XX XXX XXX
Bajo peso XXX X XX XXX
FABRICACION

Puede ser fabricado en la planta | XXX XXX
embotelladora

Adaptable a las lineas de llenado XXX XX XXX XX
Llenado a alta velocidad XXX XX X X
Requiere una inversiéon minima X X XXX XX
MEDIO AMBIENTE

Minimo espacio después de su uso XX XXX
Biodegradable

Fabricado con material reciclable XXX XXX XXX XXX
Reutilizable XXX

Facil de incinerar XXX

Pobre Moderado X Bueno XX Excelente XXX

Fuente: Aceites y Grasas, 57 (1), 2006.

De acuerdo con la legislaciéon vigente en el ambito de la UE establece que el
producto final debe ser presentado al consumidor en envases con una capacidad
maxima de 5 litros.

La unidad de consumo o envase primario se define como la combinacién del
envase y su contenido, adecuadamente etiquetados de acuerdo con la
legislacién que corresponde y con un sistema de apertura que ya no es resellable
una vez que ha sido abierto.

El formato mas comun para el plastico, vidrio, latas o envases de cartén es el

embalaje terciario. En general, la unidad de venta o envases terciarios que se vende
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a los clientes es caja carton o sistema "envolvente". El contenido de esta unidad
varia de acuerdo con el tamafio y el tipo de recipiente.

Se deja establecido, que sea cual sea la eleccidbn de envase primario y
terciario, este se obtendra de un proveedor como material adicional.

En general, las lineas de llenado deben ser disefiados de acuerdo con dos
criterios bésicos:
- ElI mantenimiento de un flujo l6gico desde el relleno de la materia prima para la
aplicacion de materiales adicionales y los resultados del producto final.
- El maximo aprovechamiento de espacio de trabajo disponibles, mientras que
teniendo en cuenta las posibles planes futuros de expansion y, o la modificacion de
la linea de llenado.

La fase de llenado y tapado es uno de los mas decisivos en todo el proceso y
la llegada del producto al consumidor con la calidad requerida y la cantidad depende
de la eficiencia de este paso.
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Figura 4.03 Diagrama del Proceso.
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El proceso propuesto en este capitulo tiene factores determinantes que son
fundamentales para lograr la ejecucidén de la planta: el tamafio de la semilla y su
condicion de extra virgen. Tal como se presentd, este proceso consta de 4 etapas.
Del proceso de acondicionamiento de la semilla, se desprendié su gran importancia
debido a que es en este momento cuando se retiran los residuos que alteran la
calidad del aceite y se debe obtener una humedad idonea para que la semilla no
fermente y pueda ser almacenada.

El proceso de molienda expuesto fue el indicado, puesto que su ejecucidén no
dafia el nucleo o germen y separa la cascara de este nucleo, evitando grandes
pérdidas. Por medio del proceso de centrifugado, se evita que el nucleo se dafie y
por medio de la aspiracion, las cascaras son separadas de los ndcleos y se evita que
estos sean arrastrados con ellas.

En cuanto a la obtencion de aceite por medio del prensado en frio, se puede
concluir que es el mas tradicional dentro de los procesos de obtencion de aceites
extra virgenes de alta calidad. En cuanto a la centrifugacion de la torta, esta etapa es
novedosa en este tipo de procesos y se considera como parte del proceso propuesto
con el fin de obtener el aceite que esta posee, que asciende aproximadamente a un
13% pl/p.

Respecto al proceso de envasado se dieron a conocer los principales tipos de
envases y sus caracteristicas, para conocer la variedad existente en el mercado,
pero sin tomar una determinacion definitiva. Se considera si, como principal factor en
la eleccion del envasado, que este sea oscuro, para evitar el enranciamiento del

aceite.
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5. BALANCE DE MASA Y ENERGIA

En este capitulo se presentan los balances de masas y de energias que se
ven involucrados a lo largo de todo el proceso de obtencion del aceite.

El balance de masa tiene como fin obtener los datos cuantitativos sobre la
cantidad de aceite que se va a obtener finalmente desde la recepcion de la materia
prima hasta la etapa de envasado del aceite. Para este balance se trabajara con el
50% p/p de los residuos entregados por la fabrica conservera.

El balance de energia se realiza para tener un dato cuantitativo de la energia
consumida a través de todo el proceso de obtencién del aceite extra virgen de

semilla de tomate.

5.1. BALANCE DE MASA

Una de las principales ideas de este proyecto es utilizar como materia prima
los residuos de plantas procesadoras de tomate; estas se encuentran ubicadas
principalmente en la zona centro — sur de Chile. Una de ellas es la Empresa
Centauro, la cual fue elegida por poseer dos plantas procesadoras, una en la ciudad
de Quillota y la otra en la ruta 5 norte en el sector de Hijuelas. Esta es una ventaja
para este proyecto que se pretende realizar en la ciudad de Quillota.

Centauro procesa aproximadamente 120.000 ton / afo, de los cuales el 4%
corresponden a residuos. Cuando se habla de residuos, se refiere a cascaras, pulpa
y semillas de tomate. Por lo tanto este 4% corresponderia a 4.800 ton /afio, esto es
materia prima para este proceso. Esta cifra es un poco elevada, se obtendrian
alrededor de 1.200 It/dia, que es mucho si se tiene en cuenta que es un producto
nuevo que debe ser probado en el mercado. Es por esto que se trabajara con la
mitad de la produccién de materia prima, es decir, 2400 ton/afio.

Esta planta procesa tomate durante los meses de Febrero, Marzo y Abril,
siendo en estos meses la entrega del total de las 2400 ton de materia prima. Debido
a esto la produccién por cada uno de estos meses sera 800 ton/mes. En cada mes

se trabajaran 23 dias, por lo que se recibiran 34,8 ton/dia.
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A partir de este ultimo dato, se realizara el balance de masa para este
proceso.
Se calculara la densidad aparente a partir de la obtencion de un galén de 5 It. de
semillas humedas, que alcanza una masa aproximada de 3 kgs. Asi se obtiene la
siguiente ecuacion:

m 3kg Dﬁkg nﬁtan Foc. & 1
=—=——=06 —=06 — (Ecc.5.1.
P vV 5l It ma{ )

Donde:

p : densidad en ton/m?.
m: masa en ton.

V: volumen en m®.

Esta densidad se utilizara como referente en las distintas etapas del proceso.

En la etapa de recepcion y pesaje, no se produce una variacion entre el flujo
de entrada y salida por tratarse solo de un trasvasije.

En cuanto a la fermentacion, el flujo de alimentacion es el mismo que el de la
etapa anterior. Se agrega agua, la cual ocupa un volumen similar al ocupado por la
semilla, ya que ocupa el espacio entre semillas. La variacion es pequefia pero debe
ser mayor al volumen de semilla, ya que se utilizara en la proxima etapa.

La alimentacion de materia prima del fermentador serd 34,8 ton/dia y 58
m®/dia, con una composicién en peso estimada de 70% de residuos (cascara y
pulpa) y 30% semilla himeda®. La semilla himeda, tiene una humedad app. del 19%,
lo cual indica quela masa de semilla seca es, 8,46 ton/dia. El agua agregada es la
mitad del volumen de alimentacién de materia prima, 29 m®.

El agua absorbida por la semilla durante la estadia en el fermentador y el
sedimentador, es aproximadamente 2 veces su peso en seco. Siendo la masa de
agua absorbida es 16,92 Ton.

En el sedimentador, la corriente de salida de semilla es 27,36 Toneladas. La
cual sera la corriente de alimentacion de la etapa de secado |. La corriente de
descarte, correspondiente a agua, cascaras y pulpa entre otros, son 36,44

Toneladas.

1. Porcentajes aproximados por apariencia.
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El célculo de humedad de la corriente de entrada del secador | se realiza en
funcion de la masa de alimentacion. Es decir, es la masa de agua presente en esta

corriente en relacion a la masa total de alimentacion.

18,9
5~ 100=69% (Ece.5.2.)

Mn[s
— % 100 =
M. 27,

Donde:
Mais : Masa de agua presente en la alimentacion del secador |, en toneladas. .
Mgt : Masa semilla rehidratada a la salida del sedimentador, en toneladas.
El agua presente a la salida del secador |, se obtiene a partir de la humedad
deseada en la semilla que forma el flujo de salida, que es 5% H.

Masa agua remanente salida secador = M.,

% H

M gpps = 100 # M_;. = 0,05= 8,46 ton= 0,42 ton.(Ecc.5.3.)

Donde:
Maris : Masa de agua presente en la corriente de salida del Secador |, en toneladas.
Mssis : Masa de semilla seca en la alimentacion del secador I, en toneladas.

La masa de agua a retirar del flujo de semilla rehidratada es:

Masa agua retirar = M,

Maf' = Mn[s _Maf'fs
M, =189 —0,42= 18,48 ton.(Ecc.5.4.)

Donde:
Mar - Masa de agua retirada en el secador, en toneladas.
Mais : Masa de agua presente en la alimentacion del secador |, en toneladas.
Marts : Masa de agua presente en la corriente de salida del Secador I, en toneladas.

El flujo méasico de aire seco, Fas se determinara a partir de la energia total
requerida para llevar a cabo el secado.

La energia total requerida para este fin, se obtiene a partir de los siguientes
calculos.

El flujo de aire se obtiene con la siguiente ecuacion, para esto se supone

calentar las semillas a diferentes temperaturas y asi obtener el dato, Ysaida, desde la
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carta psicométrica. El dato Yinca Se€ obtiene de la carta psicométrica con las
condiciones de entrada del aire que son T° y H.R. del ambiente, 20°C y 80%,
respectivamente. El termino M, es constante y se refiere a la masa de agua a retirar,
calculado anteriormente.

Fas* (Yeiida — YViniciat) = Mgy (Ecc.5.5.)

Con la ecuacion anterior y el tanteo de temperatura a la cual se calienta el flujo
de alimentacion del secador, se obtuvieron los datos de flujo de aire que se muestran
a continuacion en la tabla 5.01.

La energia total, se refiere a la energia utilizada en la ventilacion y en el
calentamiento del aire. Los calculos para obtener los datos entregados a
continuacion en la tabla, se encontraran mas adelante en el balance de energia.

Segun esta tabla, el menor gasto de energia se produce al ventilar y calentar
a 120°C, obteniendo como resultado un Flujo de aire seco de 577,5 ton/dia y con un

gasto total de energia de 1230 kW.

Tabla 5.01. Tabla para la determinacion del flujo de aire, en el secador I.

Energia

T°C Y salida|Flujo aire |Energia calent. Energia
(real) |(Kg agua/Kg a.s.)|(Kg aire/dia) |Vent.(kW) |(kW) Total(kW)
20 0,013 18480000 15699 0 15699

40 0,019 2640000 2274 672 2947

60 0,025 1421538 1221 707 1928

80 0,032 924000 791 695 1486

100 0,039 684444 587 689 1276

120 0,044 577500 494 735 1230

El siguiente grafico se obtuvo de tabla 5.01
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Energia Total v/s Temperatura
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Grafico 5.01 Energia Total v/s T°.

Luego la masa de semilla seca con 5% de humedad es:

Masa semilla seca salida secador I = M,

e = Mo, ; — M,, = 27,36 — 18,48 = 8,88 ton.(Ecc.5.6.)

Donde:

Mssts: Masa de semilla seca a la salida del secador I, en toneladas.

Msi: Masa semilla rehidratada a la salida del sedimentador, en toneladas.
M. Masa de agua retirada en el secador, en toneladas.

La etapa de almacenamiento prolongado no es considerada en el balance de
masa, ya que es una etapa opcional, en caso de que se trabaje con la totalidad de
materia prima producida por la conservera.

La etapa de molienda contempla el centrifugado por choque y la aspiracion, se
considero como una sola etapa ya que el centrifugado por choque solo separa la
cascara del germen y la aspiracién se encarga de separarlos. Su flujo masico sera

igual al flujo de salida del secador.

2. Humedad del maiz después del secado, se aumento en 1% por que a diferencia

del germen de maiz, el germen de semilla de tomate es entero.
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Se supone para el flujo masico de alimentacién, tiene una composicion de
65% cascara y 35% germen o niicleo®.
Por lo anterior, la masa de nucleos en la alimentacion es igual a la masa de
salida de la molienda. Y se obtiene mediante el siguiente céalculo:
Masa nucleos alimentaciém molienda = Masa nucleos salida molienda

% peso
= * = 0,35+ 8,88 = 3,11 ton.( Ecc.5.7.)

Moim = Mﬂfﬂl 100 s=fs

LT

Donde:

Mnim: Masa de nucleos en la alimentacion de la molienda, en toneladas.
Mnim: Masa de nucleos en la salida de la molienda, en toneladas.

Mssts: Masa de semilla seca a la salida del secador I, en toneladas.

La masa de alimentacion del secador Il o secador de germen, es 3,11
toneladas. Se sabe que el germen o nucleo una vez separado de la cascara posee
una humedad del 12%*. Por lo que la masa de nicleo seco en la alimentacion del
secador Il es 2,74 toneladas.

El agua presente a la salida del secador Il, se obtiene a partir de la humedad
deseada en la semilla seca, que en este caso es 5%2 H.

Masa agua remanente secador II =M, .,

%o H
M

Myrpia = To0 * Masis = 0,05 %274 = 0,14 ton. (Ecc. 5.8.)

Donde:

Mars2: Masa de agua presente en la corriente de salida del Secador II, en toneladas.
Mnsis2: Masa de nucleos en la alimentacion del secador Il, en toneladas. Calculada en
la ecc.5.38

2. Humedad del maiz después del secado, se aumento en 1% por que a diferencia
del germen de maiz, el germen de semilla de tomate es entero.
3. Porcentaje estimado

4. Fiol, Carolina y Aguerre, Martin; 2008; Subproductos del Maiz
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La masa de agua a retirar es:

Masa agua retirar secador 11 = M__,

Mg, = Mg, — Mg,., = 0,37 — 0,14 = 0,23 ton.( Ecc.5.9.)

arl

Donde:

Mar2: Masa de agua retirada en el secador Il, en toneladas.

Mais2: Masa de agua presente en la alimentacion del secador I, en toneladas.

Maris2: Masa de agua presente en la corriente de salida del Secador I, en toneladas.

Por la densidad del agua, el volumen de agua retirada en el secador, Vg, €s
0,23 m°.

El flujo méasico de aire seco se determinara a partir de la energia total
requerida para llevar a cabo el secado. El flujo de aire se obtiene a partir de la
siguiente ecuacion, para esto se supone calentar las semillas a diferentes
temperaturas y asi obtener el dato, Ysaiga desde la figura 5.01, carta psicométrica. El
dato de Yiniciar S€ obtiene de la carta psicométrica con las condiciones de entrada del
aire que son T° y H.R. del ambiente, que son 20°C y 80%, respectivamente. El
termino Mgy, es constante y se refiere a la masa de agua a retirar.

Yiniciat) = Mapz (Ecc.5.10)

Fy * (Y00 — Y

Con la ecuacion anterior y el tanteo de temperatura a la cual se calienta el flujo
de alimentacion del secador I, se obtuvieron los datos de flujo de aire que se
muestran a continuacion en la tabla 5.2.

Para determinar la condicion de flujo de aire adecuado para este secado, se
utilizo como criterio la temperatura de calentamiento que no dafie al nucleo por no
poseer envoltorio, y priorizando obtener un aceite de excelente calidad.

Los célculos para obtener los datos entregados a continuacién en la tabla, se
encontraran mas adelante en el balance de energia.

Como se menciono anteriormente se priorizara mantener la calidad del aceite
gue se obtendra del nucleo, por lo que lo mas recomendable es calentar hasta 60°C,
a esta temperatura se necesita un flujo de aire de 17,7 ton/dia y un gasto total de

energia de 24 kW.
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Tabla 5.02. Tabla para la determinacion del flujo de aire, en el secador Il.

Y salida Energia
T°C |[(Kg agua/Kg |Flujo aire | Vent. Energia Energia
(real)|a.s.) (Kg aire/dia) (kW) calent.(kW) | Total (kW)
20 0,013 230000 195 0 195
40 0,019 32857 28 8 37
60 0,025 17692 15 9 24
80 0,032 11500 10 9 18
100 |0,039 8519 7 9 16
120 |0,044 7188 6 9 15
A partir de la tabla 5.2 se obtiene el siguiente grafico.
Energia Total v/s Temperatura
250
g 200
=
= 150
8
2 100
o
S 50
0
20 40 60 80 100 120
Temperatuta (°C)
Gréfico 5.02. Energia total v/s T° de calentamiento, en el secador Il.
La masa de nucleo seco con 5% de humedad es:
Masa nucleo seco salida secador I = M, ;.
M= M., —M,,= 311-10.23 = 2,88 ton. (Ecc.5.11.)
Donde:

Mnis2: Masa de nucleo seco a la salida del secador Il, en toneladas.
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Mnim: Masa de nucleos en la salida de la molienda, en toneladas.
Mar2: Masa de agua retirada en el secador Il, en toneladas.

Durante el prensado se obtiene el 14%° en peso del aceite que esta presente
en la masa de nucleo seco de alimentacion. Asi el aceite obtenido en la prensa es:

Masa aceite obtenido prensa = M,,,

0o aceite
Macy = o0 * Mnpsz = 014288 = 04 ton. (Ecc.5.12.)

Donde:
Macp: Masa de aceite obtenida en la prensa, en toneladas.
Mnis2: Masa de nucleo seco a la salida del secador Il, en toneladas.

Para obtener el volumen de aceite obtenido en la prensa, suponemos que la
densidad del aceite extra virgen es un 30%° mayor que la densidad de aceite
refinado®, ya que el aceite obtenido no es filtrado. De acuerdo a lo anterior la
densidad del aceite extra virgen es 1,191 ton/m?.

Volumen aceite obtenido prensa = V.,

po May 04
acP 5 1,191
aaw r

= 0,33 m? (Ecc.5.13.)

Donde:
Vacp: Volumen de aceite obtenido en la prensa , en m®,
Macp: Masa de aceite obtenida en la prensa, en toneladas.
Pa.ev: densidad de aceite extra virgen, en ton /m?,
La alimentacion de la centrifuga es la torta que se deshecha en la etapa de

prensado.

5. Porcentaje estimado.

6. Porcentaje estimado.
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Su masa se obtiene mediante los siguientes célculos:

Masa alimentacion centrifuga ll = M,
M, =M, , —M,,, =288 — 0,4 = 2,48 ton. (Ecc.5.14.)

Donde:
Mic2: Masa de alimentacion de la centrifuga I, en toneladas.
Mis2: Masa de nucleo seco a la salida del secador Il, en toneladas.

Macp: Masa de aceite obtenida en la prensa, en toneladas.

El aceite presente en la alimentacion de la centrifuga es:

Masa aceite alimentacion centrifugall = M__; .

M M M,,, = 0,66 — 0,4 = 0,26 ton. (Ecc.5.15.)

aeic? acip?

Donde:
Macic2: Masa de aceite presente en la alimentacion de la centrifuga Il, en toneladas.
Macip: Masa de aceite presente en la alimentacion de la prensa, en toneladas. Bajo el
supuesto que el aceite total es 23%°2 en peso de la alimentacion.
Macp: Masa de aceite obtenida en la prensa, en toneladas.

Segun la masa de aceite presente en la alimentacion de la centrifuga Il, la
torta posee un 10%’ de aceite. Suponemos que durante el centrifugado se obtiene el
8% del aceite presente en la alimentacion de la centrifuga, asi tenemos:

Masa aceite centrifuga Il = M

accl

0h aceite

Mceo = ~Joo

* M,_, = 0,08 * 2,48 = 0,2 ton.(Ecc.5.16.)

Donde:
Macc2: Masa de aceite obtenido en la centrifuga Il, en toneladas.

Mic2: Masa de alimentacion de la centrifuga Il, en toneladas.

7. Porcentaje estimado.
8. Porcentaje estimado.
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Para obtener el volumen de aceite obtenido en la centrifuga Il, ocuparemos la
densidad del aceite extra virgen supuesta anteriormente. Cuyo valor es 1,191 ton/m?.

Volumen aceite obtenido centrifugall =V, .,

M 0,2
heer = —2 = = 0,17 m® (Ecc.5.17.)
Pacw 1,191

Donde:
Vaceo: Volumen de aceite obtenido en la centrifuga II, en m®.
Macc2: Masa de aceite obtenida en la centrifuga Il, en toneladas.

P.ev: densidad de aceite extra virgen, en ton /m?.

Asi la masa y volumen de aceite total obtenido es:

Masa total aceite obtenido = M,

Mﬂct = Mﬂ::p + M = Dr4' + Dyz = D;ﬁ torn. {ECC.E.:‘.E.}

accl

Donde:

Mact: Masa total de aceite obtenido, en toneladas.

Macp: Masa de aceite obtenida en la prensa, en toneladas.
Macc2: Masa de aceite obtenido en la centrifuga Il, en toneladas.
El volumen total obtenido es:

Volumen total aceite obtenido = V,,

Viee =V, T V.

ooy accd

=0,33+ 0,17 = 0,5 m® (Ecc.5.19.)

Donde:
Vacr: Volumen total de aceite obtenido, en m®,
Vacp: Volumen de aceite obtenido en la prensa, en m°.

Vacc2: Volumen de aceite obtenido en la centrifuga Il, en m?.
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Figura 5.01. Carta Psicométrica, altas temperaturas, sistema internacional.

5.2. BALANCE DE ENERGIA

Al disefiar un proceso productivo, no solo se requiere hacer un estudio de los
materiales a utilizar, las capacidades de las maquinarias, distribucién de la planta y
aspectos necesarios para concretar este fin. Es necesario tener en cuenta las
cantidades de materias primas a utilizar en las instalaciones para la transformacion
de los productos necesarios y, por lo tanto, el consumo o produccién energética
asociada al proceso en si. Este Ultimo aspecto gana relevancia, ya que es limitante a
la hora de tomar decisiones en cuanto a equipamientos y factibilidad de realizacion
de puntos clave dentro del proceso. Por lo anteriormente mencionado es que se
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debe conocer y determinar los requerimientos energéticos del proceso que se llevara
a cabo.

Para determinar la energia consumida en cada una de las etapas del proceso,
se debe satisfacer la siguiente ecuacion, que se desarrolla bajo condiciones
constante de presion:

Q —W = AH + AE, + AE, (Ecc.5.20.)

Donde:
Q: Calor cedido o ganado
W: trabajo cedido o ganado
AH: variacion de entalpia
AEp: variacion de energia potencial
AEc: variacion de energia cinética

Para todo el proceso se asume no existe energia potencial ni energia cinética.
Ademas de ser un sistema abierto, por lo que se considera presion constante.

A continuacion se realizaran solo los calculos de las etapas que requieren
informacion adicional o mediante otra ecuacidon que no sea la antes descrita.

En la etapa de sedimentacion, se considera como punto de evaluacion el
requerimiento energético del aspa que brinda movimiento al fluido compuesto por
semillas, cascaras y pulpa. Para lo anterior primeramente se debe calcular el nimero

de Reynolds para caracterizar el movimiento del fluido.

Da® = N=p
Re=———' (Ecc.5.21.)
u
4,4°m? + 0,08 ~" * 600%4
Re = ? M = 11616
0,08 —2
m =5

Donde:

Re: numero de Reynolds

Da: diametro del estanque en m
N: Velocidad del impulsor en rev/s
p: densidad en Kg/m?®

M: Viscosidad en Kg/m s.
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Para obtener la potencia del aspa del sedimentador se debe cumplir la

ecuacion siguiente:

P
—*Da,E {ECC. 5.22.}

Np:P*NE

P

Tev
EEI
=

L=

60052 < 00 4,45 mS
™

P =2533W=25kW
W =25kW=* 864005 = 216000 kJ

Donde:

Np: Numero de potencia obtenido con Re
P: potencia W

p: densidad en Kg/m?®

N: Velocidad del impulsor en rev/s

Da: diametro del estanque en m

Como se describié anteriormente en el balance de masa, para el secador I, se
ventilara y calentara hasta los 120°C. Para realizar lo anterior, la energia consumida
se calcula de la siguiente manera.

Se comienza calculando el flujo volumétrico:

F
F, =22y e (Ecc.523.)

24

577500 3
Fy =——,—*1135= 27311 /

Donde:

Fav : Flujo volumétrico de aire, en m3/h.

Fam : Flujo masico de aire, en kg/dia. El cual se obtiene de tabla 5.01, para 120°C
v.e.: volumen especifico en m%kg aire seco. Obtenido de carta psicométrica para
120°C.
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Luego se calcula el factor de potencia:

_?,4-5kW
I iuiid
A h

(Ecc.5.24.)

Para gas a P cte.

TE
V, =V, * = (Eee.5.25.)
Ti

Donde:

Dato: 7,45 kW/286 N m®h, N es en condiciones normales de T°273,15°F y P 1 atm.
V1: Volumen 286 m®, a condiciones normales.

T1: temperatura normal 273,15°F

T,: temperatura de calentamiento, 120°C, 393,15°F.

Luego:

7,45 kW L, kw
P=m—3=1,31*1ﬂ o
m f(h

Energia de Ventilacion.
FPotencia Ventilacion = F,; = fp (Ecc.5.26.)

3 kW
Potencia Ventilacion = 27311 M fh *1,81 % 1072 - = 494 kW
h

Donde:
Fav: Flujo volumétrico de aire, en m3/h.

Fp: Factor de potencia

Asi la energia de ventilacion:

Energia Ventilacion = Potencia * Tiempo (Ecc.5.27.)

Energia Ventilacion = 494 kW = §6400 s = 4,27 = 107 k]
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El célculo de la energia consumida para calentar comienza por:
Potencia Calentador = AH * F_,, (Ecc. 5.28.)

500

7
Potencia Calentador = ( 160 —50) = ————— =735 kW
24 = 3600

Donde:
AH: Diferencia de Entalpia. (H; — H;), ambas obtenidas de carta psicométrica, a 120°

y 20°C, respectivamente.
Fam: Flujo masico de aire, en kg/h. El cual se obtiene de tabla 5.01, para 120°C.

Se calcula la energia de calentamiento

Energia calentamiento = Potencia * Tiempo (Ecc.5.29.)
Energia calentamiento = 735 kW = 86400 s = 6,35 = 107 kJ

La energia total consumida para la etapa de secado |, es:

Energia total = Energia ventilacion + Energia calentamiento
Energia total = 4,27 = 107 kJ + 6,35 = 107 kJ = 1,10 = 10® kJ

La potencia del motor del ventilador para un Q= 27311 m%h, es

aproximadamente 24kW
W,, = Potencia * tiempo = 24 kW * 86400 s = 2,1 = 10°k]

En el secador de germen o secador Il, se ventilara y calentara hasta los 60°C.

Para realizar lo anterior, la energia consumida se calcula de la misma manera que en

el secador I.

Comenzando por:

F
M s p.e. (Ecc.5.23.)
24

FEV =

17692

3
- £0,965 =711 /,
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Donde:
Faw: Flujo masico de aire, en kg/dia. El cual se obtiene de tabla para 60°C

v.e.: volumen especifico en m%kg aire seco. Obtenido de carta psicométrica para

60°C.
7,45 kW {E c 24 ]
= CC. 2. .
Fu Vz mH h
Para gas a P cte.
TZ
V, =V, = — (Ecc.5.25.)
Tl
333,15 5
V, = 286= = 349 m
273,15
Donde:

Dato: 7,45 kW/286 N m*/h, N es en condiciones normales de T°273,15°F y P 1 atm.
V1: Volumen 286 m®, a condiciones normales.

T1: temperatura normal 273,15°F

T,: temperatura de calentamiento, 60°C, 333,15°F.

Luego:

7,45 kW _, kw
P=m—3=2,14’*1ﬂ -
m fh

Energia de ventilacion:

3 kW
Potencia Ventilacion= 711 M fh 2,14 = 1072 - =15 kW
h

Energia Ventilacién = 15 kW = 86400 s = 1,29 = 10° kJ

Energia de calentamiento
17692

—— =9 kW
24« 3600

Potencia Calentador = (93— 50) =

Energia calentamiento = 9 kW = 864005 = 7,77 = 10° kJ
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Donde:
Hs. Entalpia a 60°C, en kJ/kg aire seco. Obtenida de carta psicométrica.
Hi: Entalpia a 20°C, en kJ/kg aire seco. Obtenida de carta psicométrica.
Fam: Flujo masico de aire, en kg/s. El cual se obtiene de tabla para 60°C.
La energia total consumida para la etapa de secado Il, es:
Energia total = 1,29 = 10° kJ + 7,77 = 10° kJ = 2,07 = 10° kJ

La potencia del motor del ventilador para un Q= 711 m%h, es
aproximadamente 0,4kW
W, = Potencia * tiempo = 0,4 kW = 86400 5= 3,5+# 10* kJ

La etapa de envasado no se considero dentro de ambos balances, por ser una
etapa no fundamental del proceso productivo, y se podria considerar parte de la
etapa de difusion del producto.

A continuacién se entrega una tabla resumen de los flujos mésicos y consumo

energéticos de las diferentes etapas del proceso.
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Tabla 5.03. Tabla resumen Balance de Masa y Balance de Energia.

« | 2 « 8|2 8 2 | g8
L 2 LL o 2 = L o o
G E > > 3 e | 8 ¢
Recepcion 348T 348T 1,29 x
(M.P.) (M.P.) 10°kJ
Fermentacién 348T 63,8T | 29T (A) 4,37 x
(M.P.) | (M.P.+A) 10° kJ
Sedimentacion 63,8T 27,36 T 36,44 T 2,16 x
(M.P.+A) | (S.H.) (A+R) 10°kJ
Secado | 27,36 T 8,88T 5775T | 10,48T 1,12 x
(S.H.) (S.S.) (A-S) (A-H) 108 kJ
5%H 1%H.R. | 99%H.R.
Molienda 8,88T 3,11 T 577T 2,60 x
(S.S.)) (N) (C) 10° kJ
5%H 12%H
Secado |l 311 T 2,88 T 17,75 T 0,23T 2,11 x
(N) (N) (A-S) (A-H) 10° kJ
12%H 5%H 1%H.R. | 99%H.R.
Prensado 288T 04T 248T |26x10°
(N) (A.E) Torta kJ
5%H 10%Ac.
Centrifugado 248 T 02T 2,28T 2,28 x
Torta (A.E.) Torta 10° kJ
10%Ac. 2%Ac.
Total Aceite extra virgen producido en el proceso 06T
Total energia consumida en el proceso 1,25 x
108 kJ
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Abreviaturas: T= toneladas; kJ=kilojoule; M.P.= materia prima; M.P.+A= materia

prima mas agua; A= agua; A+R= agua mas residuos; S.H.= semilla himeda; S.S.=

semilla seca; A-S=aire seco; A-H= aire humedo; H.R.= humedad relativa; N=

nucleos; C=cascara; A.E.= aceite extra virgen.

34,8 Ton.
MATERIA PRIMA
RECEPCION Y PESAJE

1,29x10°K]

34,8 Ton.
MATERIA PRIMA
SILO DE RECEPCION
29x1(

63 Ton, AGUA +

29 Ton MATERIA PRIMA

AGUA

SILO DE FERMENTACION
4,37x10°K]

36,44 Ton, 27,36 Ton e
AGUA + RESIDUO! SEMILLAS

SEDIMENTACION
TANQUE DE 2,16 X10°Kj
DESHECHOS
06 Ton.
577,5 Ton 10,48 Ton. ACEITE EXTRAVIRGEN
AIRE SECO 1% Hr, AIRE HUMEDO 99 % H.
SECADOR |
1,10 X10°k
8,68 Ton. AIRE SECO 10 % Hr. % :
SEMILLA 5% H ACEITE EXTRAVIRGEN ACEITE EXTRAVIRGEN
3.11 Ton.
oA NUCLEOS 12% H.
2.8 Ton 2.48 Ton. TORTA 2,28 Ton. RESIDUO
\_/ NUCLEOS 5% H 10% ACEITE 2% ACEITE Y
SECADO Il
MOLIENDA, CENTRIFUGADO 2,07 X10°k) iy S~
TanouE o ¢ ASRAD : P—— TanouE o
DESHECHOS s § 2,80 X 10°K] DESHECHOS

0,23 Ton.
AIRE HUMEDO 99 % Hr.

Figura 5.02. Flow sheet del proceso propuesto.
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6. DISENO DE EQUIPOS

En este capitulo se describir4 cada uno de los equipos que se utilizaran en el
proceso antes descrito. Se detallaran las caracteristicas mas relevantes de cada uno
de los equipos necesarios para la ejecucion del proyecto. Algunos de estos equipos
estan en el mercado, pero hay otros que se deben construir de acuerdo a lo que el

proceso descrito requiera.

6.1. ESTANQUE RECEPCION

e Material . Acero inoxidable 316-L, para procesos alimenticios, espesor
3mm.

e Forma : Cuerpo cilindrico con fondo conico.

e Altura :5,3m.

e Diametro 22m.

e Volumen :62,4m°

6.2. ESTANQUE FERMENTACION

e Material . Acero inoxidable 316-L, para procesos alimenticios, espesor
3mm.

e Forma : cuerpo cilindrico con fondo cénico.

e Altura :5,5m.

e Diametro s2m.

e Volumen  :649m°

6.3. SEDIMENTADOR

e Material . Acero inoxidable 316-L, para procesos alimenticios, espesor
3mm.

e Forma : cuerpo cilindrico con fondo conico.

e Altura 14,3 m.

e Diametro 12,2 m.
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Volumen £ 65,3 m’.

6.4. SECADOR PRIMARIO

Material : Acero inoxidable 316-L, para procesos alimenticios, espesor
3mm.
Forma : Carcasa cuadrada, con canaletas invertidas en forma de V, en

lineas cruzadas y separadas entre si 0,3 m.
Altura :3m.

Diametro : 1 m. Carcasa.

Potencia Ventilador: 24 kW.

Capacidad : 27311 m%h.

6.5. ESTANQUE ALMACENAMIENTO PROLONGADO

Material . Acero inoxidable 316-L, para procesos alimenticios, espesor
3mm.

Forma : cuerpo cilindrico con fondo plano.

Altura 12,8 m.

Diametro :1,5m.

Volumen  :19,8m?.

6.6. CENTRIFUGA

Material . Acero inoxidable 316-L, para procesos alimenticios, espesor
3mm.

Forma : Carcasa cilindrica, eje con aspas en forma de rombo.

Largo 1 2,5m.

Diametro : 0,7 m. Carcasa.

Diametro : 0,1 m, Eje.
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6.7. ASPIRADOR

Material
3mm.
Forma
Largo
Ancho
Altura

6.8. SECADOR I

Material
3mm.
Forma
Altura total

Largo total

. Acero inoxidable 316-L, para procesos alimenticios, espesor

: Carcasa Rectangular, con ramplas interiores.
t2m.
1m.

1m.

: Acero inoxidable 316-L, para procesos alimenticios, espesor

: Carcasa rectangular, con cinta transportadora interior.

:2m.

3 m.

Potencia Ventilador: 0,4 kW.

e Flujpaire :731m%h.
6.9. PRENSA
e Material : Acero inoxidable 316-L, para procesos alimenticios (piston).
e Tipo : Hidraulica/manual.
e Capacidad maxima: 20 toneladas.
e Alturatotal :1.6m
e Largototal :0.46m
e Anchototal :0.46m
6.10. CENTRIFUGA
e Material . Acero inoxidable 316-L, para procesos alimenticios, espesor
3mm.
e Forma : Carcasa cilindrica, con cilindro interior.
e Largo 23,4 m.
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e Ancho 21m.

e Altura 21,2 m.

e Potencia del motor: 22 kW

e Capacidad :0,2m%h

e Equipo sugerido: Flottweg Decanter, modelo Z4E.

6.11. ENVASADO

No fue determinado, es una etapa que no corresponde a la produccién.

La mayoria de los equipos necesarios para llevar a cabo la implementacion de
esta planta, existen en el mercado. Pero hay otros que deben ser elaborados de
acuerdo a las medidas necesarias para el dimensionamiento requerido por el

proceso descrito.
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7. EVALUACION ECONOMICA

Este capitulo tiene como objetivo identificar las ventajas y desventajas
asociadas a la inversion del proyecto antes de su implementacion. No debemos
confundir evaluacion econdmica con evaluacion financiera. Esta ultima considera
anicamente la fuente monetaria del proyecto con el fin de considerar su rentabilidad
en términos de flujo de dinero. Mientras que la evaluacién econdémica integra en su
andlisis tanto los costos monetarios como los beneficios expresados en otras
unidades relacionadas con las mejoras en las condiciones de vida de un grupo.

Podemos hablar entonces de rentabilidad o beneficios de tipo social.

7.1 INVERSION Y COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Para comenzar el analisis de costos monetarios, se entrega la tabla a

continuacion con costo de equipos.

7.1.1. Costo de equipos

Los datos de costos equipos seran basados en un texto especializado en este
tema.

Tabla 7.01. Costos de equipos.

Equipo Cantidad Precio Unitario (US$) Precio Total (US$)
Estanque receptor 1 12.000 12.000
Fermentador 1 12.000 12.000
Sedimentador 1 21.000 21.000
Secador cascada 1 10.000 10.000
Almacenador 1 12.000 12.000
Centrifuga por choque 1 12.000 12.000
Aspirador 1 4.000 4.000
Tunel de secado 1 10.000 10.000
Prensa 1 3.000 3.000
Decanter 1 12.000 12.000
Envasadora 1 50.000 50.000
Equipos en el extranjero 151.000
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Tabla 7.01. (Continuacion) Costos de equipos.

Precio actualizado 178.935
Precio CIF 205.775
Total equipos chilenos 7.000

Total 212.775
Total puestos en terreno 244.691

7.1.2. Terreno

El costo del terreno es de 2 U.F./m 2, informacién entregada por el encargado
de la comercializacion de los terrenos del parque industrial de Quillota.

7.1.3. Obras fisicas o civiles

Costos referentes en el mercado de la construccion de obras civiles.

Tabla 7.02 Costos obras fisicas.

Seccion Superficie | Unidad Costo Costo Unidad(*) | Costo(**)
superficie | unitario | Total de costo | total(US$)
Planta 900 m* 15 13.500 UF 612.371
Oficinas 300 m? 15 4.500 UF 204.124
Laboratorio | 150 m* 15 2.250 UF 102.062
Casino 150 m* 15 2.250 UF 102.062
Bafios y | 150 m* 30 4.500 UF 204.124
Camarines
Porteria 20 m* 15 300 UF 13.608
Deposito 150 m’ 15 2.250 UF 102.062
Envasado | 150 m’ 15 2.250 UF 102.062
Cerco 260 m 20000 5.200.000 CLP 10.722
Emparejado | 4200 m* 18000 75.600.000 CLP 155.876
Asfaltado 446 m* 28000 12.488.000 CLP 25.748
Total 1.634.821

(*) Costo Unidad de Fomento, U.F.= $22.000.
(**) Costo délar, US$ = $485.
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7.1.4. Capital fijo

Derivado de lo anterior.
Tabla 7.03 Capital fijo.

Concepto Costo (US$)
Costo Equipos 244.691
Construccion obras civiles 1.634.821
Terreno 381.031
Instalacion de equipos 61.173
Instrumentacion 7.340
Carierias 141.921
Servicios 107.664
Eléctrico 132.133
Total 2.710.774

7.1.5. Capital de Trabajo

Se considero 12 operarios con un sueldo de US$ 1000 cada uno, 3
supervisores, uno para cada turno, con sueldo de US$ 2000 cada uno, un
administrativo con un sueldo de US$ 620, un guardia con un sueldo de US$ 500 y un

gerente con sueldo de US$ 3000 mensuales.

Tabla 7.04 Capital de trabajo.

Concepto Costo US$
Personal 21.620
Materia prima 0

Servicios 161.253
Total 182.873
Total por 3 meses 548.619
Total 9 meses no operativos 34.659
Total Anual 583.278
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7.1.6. Capital Intangible

Para calcular este capital, se utilizan los conceptos y valores entregados en la
siguiente tabla.
Tabla 7.05 Capital Intangible.

Concepto Costo US$
Ingenieria y supervision 216.862
Gastos de construccion 189.754
Constructores 135.539
Contingencia 216.862
Total 759.017

Luego, los costos de inversion total son US$ 4.053.069.
7.2. COSTO DE VENTA

Nuestro precio de venta se rige por los precios de aceite semejantes en su
elaboracion, tamafio de semilla y aceites del mismo tipo, restando un 35 % sobre
este costo, por concepto de impuesto, transporte, publicidad y ganancia del
distribuidor. De acuerdo a lo descrito anteriormente el precio de un aceite semejante,
es $9.000 (US$18.6) al restar el 35%, el costo final de venta por la unidad de 750 cc
es de $6.000 ap. (US$ 12.4).

7.3. FLUJO DE CAJA

Se consideré para el siguiente Flujo de Caja del proyecto Aceite de Semilla de
Tomate Extra Virgen un periodo de 10 afios, siendo el afio 2012 el afio inicial, el cual
corresponde al afio 0 y finalizando el afio 2021, siendo este el afio 9.

Produccién anual en toneladas: 41,4 toneladas. Con una estimacion de
aumento de produccion anual de un 2% del valor en el afio 0, ya que se considera
una empresa nueva.

Precio del producto final: $ 6.000 por 750 cm® lo que finalmente da un valor de
13.745 US$/ton, también con una estimacién de aumento de produccién anual de un
2%.
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La multiplicacion entre estos dos valores otorga el dinero obtenido en ventas,
el cual es US$ 569.043.
7.3.1. Tarifa

El costo neto de la materia prima se estima en US$ 0, ya que se obtiene del
desecho de las empresas conserveras.

Los costos directos de conversion se estimaron en US$ 583.278,
considerando los sueldos, materia prima y servicios mensuales. Se calculo el costo
anual, para lo cual se considera los 3 meses en que la planta esta operativa. En los
9 meses en que no se encuentre operativa la planta, se considerara gastos de
servicios basicos mas gastos de personal. Durante este periodo, el personal se
limitara al gerente, administrativo y guardia. Todos los sueldos fueron determinados
de los valores actuales para cargos de este tipo.

Los costos de mantencion, se considero el 3% del total del costo de las
maquinas y de las construcciones, lo que da un total de US$ 1.879.512 vy el 3% de
este valor es US$ 56.385.

Los costos de Seguridad y Calidad, fueron estimados en el US$ 10.000 y US$
100.000 respectivamente.

Con estos valores se obtiene un subtotal, que corresponde a la suma de todos
esos valores, siendo US$ 749.663.

Luego, se obtiene un valor de Margen Bruto, el cual corresponde a la resta

entre el subtotal de la Tarifa y el Valor de Ventas.

7.3.2. Costos Indirectos de Conversion

En la Depreciacion de las Maquinas, se considero una Depreciacién lineal en
10 afios, de un 80% del total de US$ 244.691, lo que otorga un valor de US$ 19.575.

En la Depreciaciéon del edificio, nuevamente se considerdé una depreciacion
lineal en 10 afios, de un 80% del total de costos de edificio de US$ 1.634.821 da una
depreciacion de US$ 130.786.

En el caso de los seguros, se considerd un 1% de la Inversion total, lo que da
un valor de US$ 40.531.
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Posterior a la obtencion de estos datos, se calcula otro subtotal, lo que
corresponde a la suma de los valores recién explicados, lo que arroja un valor de
US$ 190.892.

7.3.3. Recoleccion y Transporte

En este caso se consider6 el transporte tanto de llegada de la materia prima
como el transporte del aceite ya procesado, con un costo de $ 6000/m?, lo que da un
total de US$ 49.936

7.3.4. Resultado operativo

Este valor es la suma de los subtotales de los costos Indirectos de Conversion
y de Recoleccidén y Transporte, restados al subtotal obtenido del Margen Bruto. El
valor es US$ - 421.448.

7.3.5. Impuestos

Estos impuestos corresponden en Chile al 17% de la Resultado Operativo,
siempre que este sea un valor positivo, ya que de lo contrario no se pagan
impuestos; el valor del Resultado Operativo en el item anterior dio negativo por lo

que los impuestos son US$0.

7.3.6. Resultado Neto

Este resultado se obtiene de la extraccion del valor de los impuestos al

resultado operativo. El valor obtenido es US$ -421.448.

7.3.7. Capital de trabajo

Las Materias Primas constan de la suma del costo de la materia prima y los
costos de conversidon mensuales, lo que otorga un costo de US$ 291.639

En las Cuentas por Cobrar, se considero un porcentaje de las ventas del afio
0, llevando a un valor de US$ 284.522
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Las Cuentas por Pagar se calcularon como un sexto de la suma de Costo neto
de la Materia Prima y de los Costos Indirectos de Conversion. Lo que da como valor
US$ 97213

Se obtiene un subtotal anual.

7.3.8. Flujos de Fondos

Al resultado neto se le suma la depreciacion, el subtotal obtenido en el Capital
de Trabajo, y se le resta la inversion total, lo que otorga el Flujo de Caja Neto.

7.3.9. Indicadores Econdmicos

El flujo de caja arrojo los siguientes indicadores economicos, TIR 0% y VAN
de US$ -4.593.786, segun estos resultados, ambos indicadores econOmicos

indicarian que el proyecto no es rentable.

Flujos Dinero

1.000.000
0

-1.000.000
[US$]-2.000.000
-3.000.000
-4.000.000
-5.000.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
Periodo [aho]

Gréfico 7.01 Flujo de Dinero del Proyecto.
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Flujo de Caja. Proyecto: Aceite de Semilla de Tomate Extra Virgen.

|Indicadores Valor
Tasa de descuento 15%
TIR -21%;
VAN -4.593.786
Aumento produccién por afio 2%
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20189
Afios Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio § Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
|Produccién [Ton] 41 42| 43, 44] 45, 48| 47| 48| 49| 49| 50|
Precio [US$/ton] 13.745| 14.020| 14.300 14.586| 14.878| 15.176| 15.479| 15.789| 16.104 16.427| 16.755)
Afios Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio § Afo 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Ventas [USS] 569.043| 592.032| 615.950| 640.835 666.725) 693.660 721.684] 750.840| 781.174 812.734 845.568
Tarifa
Costo Neto MP 0| 0| 0| 0| 0 0| 0| 0 0| [ 0|
Costos Directos de Conversién 583.278| 583.278 583.278 583.278 583.278 583.278 583.278| 583.278 583.278 583.278 583.278,
|[Mantencién (3% maquinas, edificio) 56.385 56.385) 56.385 56.385| 56.385 56.385| 56.385| 56.385 56.385| 56.385) 56.385|
|Seguridad 10.000 10.000| 10.000 10.000| 10.000| 10.000 10.000| 10.000| 10.000| 10.000] 10.000
Calidad 100.000 100.000) 100.000 100.000| 100.000) 100.000 100.000] 100.000 100.000 100.000) 100.000
749.663) 749.663] 749,663 749.663) 74 749.663] 749.663 749.663] 749.663] 749.663 749,66
Bruto -180.620 -157.631 -133.713] -108.829) -82.¢ -56.003 -27.979) 1.177| 31.511 B3 95
Costos Indirectos de Conversion
Depreciacién Maquina 19.575) 19.575| 19.575 19.575| 19.575| 19.575 19.575| 19.575| 19.575| 19.575| 19,575
Depreciacién Edificio 130.786| 130.786| 130.786 130.786| 130.786 130.786| 130.786| 130.786 130.786| 130.786 130.786|
Seguros (2% Inversion) 40.531 40.531 40.531 40.531 40.531 40.531 40.531 40.531 40.531 40.531 40.531
190,892 190.892 190,892 190.892| 190.892 190.892) 190.892| 190.892} 190.892) 190.892 190.892}
Recoleccién y transporte 49.936| 49.936| 49.936 49.936| 49.936| 49.936| 49.936| 49.936 49.936| 49.936| 49.936|
49,938 489.936 49.936| 49.936] 49, 49, 49.936] 49. 49 49 49,
tado C -421.448 -398.459) -374.541 -349. -323.766) -296.831 -268.807| -239.651 -209.317 -177.757| -144.
Impuestos 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 o]
Resultado Neto -421.448 -398.459) -374.541 -349. -323.766 -296.831 -268.807| -239.651 -209.317 -177.757) —1448”]
Afios Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio § Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Capital de Trabajo
Materias Primas -291.639 -291.639] -291.639 -291.639] -291.639| -291.639] -291.639| -291.639 -291.639] -291.639] -291.639
Cuentas por Cobrar 284.522 296.016| 307.975 320.417| 333.362| 346.830) 360.842 375.420, 390.587 406.367| 422,784
Cuentas por Pagar -97.213] -97.213| -97.213| -97.213) -97.213| -97.213] -97.213] -97.213| -97.213) -97.213| -97.213]
| -104.331 -92.836| -80. -68.. -55,490 -42.f ~28.010f -13.432) 1 17.51 33.932]
Afios 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujo de Fondos
Resultado -421.448 -398.459 -374.541 -349.656 -323.766 -296.831 -268.807 -239.651 -209.317 -177.757 -144.923
Depreciacion 150.361 150.361 150.361 150.361 150.361 150.361 150.361 150.361 150.361 150.361 150.361
Movimiento Capital de Trabajo -104.331 -92.836| -80.877, -68.435 -55.490/ -42,022 -28.010| -13.432 1.735 17.515] 33.932
Valor Residual 756.933
Inversién -4.053.069
-4.42!.4!;' -340.934] -305.056 -267. -228. -188.: -146.456 -102.722] -57.221) -9.882] 796.303

Figura 7.01. Flujo de caja Planta de Aceite de Semilla de Tomate

Extra virgen.

7.3.10. Analisis de sensibilidad.

Se comenzara este analisis con la modificaciéon del precio del producto

terminado.

Tabla 7.06. Modificacion de precio producto terminado, TIR y VAN resultantes.

DISENO DE UNA PLANTA DE ACEITE DE SEMILLA DE TOMATE

$/750 cm3 US$/ton TIR VAN
6000 13745,70 -21% -4593786
7000 16036,66 -12% -3726796
8000 18327,61 -5% .2872061

EXTRA VIRGEN
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$ producto terminado v/s TIR

100%
80%
60%
40%
20%

0%

2090

~40%

-60%

-80%

-100%

TIR

0,00

$ prod. term. US$

Gréfico 7.02. Precio producto terminado v/s TIR.

$ producto terminado v/s VAN

0
-5000000
~1000000
~1500000
~2000000
~2500000
~3000000
~3500000
~4000000
~4500000
~5000000

0,00

VAN

$ prod term. US$

Grafico 7.03. Precio producto terminado v/s VAN.

Al modificar el costo de la materia prima.
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Tabla 7.07. Modificacion costo materia prima, TIR y VAN resultantes.

$/kg US$/Ton US$/afio TIR VAN
0 0 0 -21% -4.593.786
50 103,0927835 | 3556,701031 -22% -4.631.015
100 206,185567 7113,402062 -22% -4.668.245
150 309,2783505 | 10670,10309 -23% -4.705.474
200 412,371134 14226,80412 -23% -4.742.704

$ materia prima v/s TIR

$ mat. prima US$

Gréfico 7.04. Costo materia prima v/s TIR.

$ materia prima vis VAN

-4.580.000
-4.600.000
-4.620.000
-4.640.000
-4.660.000
-4.680.000
-4.700.000
-4.720.000
-4.740.000
-4.760.000

VAN

$ mat. prima US$

Grafico 7.05. Costo materia prima v/s VAN.
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Al aumentar el volumen de produccion:

Tabla 7.08. Aumento de volumen de produccién, TIR y VAN resultantes.

Vol. Prod. TIR VAN
41 -21% -4.593.786
82 16% 219.771
123 50% 4.785.945
164 103% 9.352.119

120%
100%
80%
50%

% 40%
20%
0%
-20%
-40%

Yolumen producido w/is TIR

Vol. Prod. Ton/aiho

Gréfico 7.06. Volumen de produccion v/s TIR.
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Yolumen producido wis VAN
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Grafico 7.07. Volumen de produccion v/s VAN.

Este proyecto generara puestos de trabajo para los habitantes de la ciudad
donde se pretende ubicar, que es Quillota. Esto es de suma importancia, ya que esta
ciudad carece de puestos de trabajo, lo que le ha dado el nombre de ciudad
"dormitorio" ya que las personas deben viajar a otras ciudades diariamente. O en el
peor de los casos alejarse de sus familias para trabajar por turnos en faenas
ubicadas en otras ciudades e incluso en otras regiones. Ademas, la V region, y en
especial, esta comuna, poseen una de las tasas mas altas de desempleos en el pais.

Por medio de la evaluacion econémica planteada en este capitulo, se concluye
gue al trabajar con la mitad de la capacidad de entrega de materia prima, este
proyecto no es rentable, debido a que no se recupera la inversién dentro de los 10
afos que se dieron como plazo. De esta manera, no se podria considerar como una
inversiéon a corto plazo.

Desde la perspectiva del impacto social del proyecto en la comuna de Quillota,
se concluye que la implementacién de esta planta seria de gran ayuda para sus
habitantes, generando variedad de puestos de trabajos que evitaran que los

ciudadanos tengan que viajar a otras ciudades en busca de ofertas laborales.
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8. CONCLUSION FINAL

En este trabajo se presentaron todos procesos y elementos necesarios para la
implementacion de una planta de obtencion de aceite extra virgen de semilla de
tomate. Analizadas todas las variables que inciden en su ejecucion, y considerando
los altos costos de inversidn que son necesarios, se ha llegado a la conclusion de
que este es un proyecto atractivo pero a su vez muy riesgoso. Por una parte, es un
producto nuevo, por lo cual se debe hacer un estudio de mercado y de impacto en la
poblacion. Otro elemento que aporta riesgo al proyecto es que necesita procesar una
gran cantidad de materia prima para poder obtener un volumen de aceite necesario
para ser rentable. A pesar de esto, son especulaciones, pues habria que obtener el
producto, presentarlo al mercado y analizar su impacto.

La evaluacion econdmica que se hizo dio como resultado que la ejecucién del
proyecto no es rentable debido a que se trabajo solo con la mitad de la materia
prima, lo que derivé en una baja productividad de aceite, que, relacionado con su
bajo costo final, no hace posible la recuperacién de la inversion a mediano plazo (10
afnos aproximadamente)

Dentro de esta evaluacion se consideran los elementos que apuntan al
impacto que produciria la instalacion de esta planta en la ciudad de Quillota. Esta
ciudad ha masificado su poblacién, por lo cual, las fuentes laborales ya no son
suficientes y sus habitantes deben buscar oportunidades fuera de la ciudad. Y lleva
su valor agregado este proyecto al servir como medio de reciclar un desecho de
fabrica, y obtener de este proceso un nuevo producto.

Asi, la implementacién de esta planta puede convertirse en una importante
fuente de trabajo para los habitantes de la comuna de Quillota, y ademas, en una

nueva empresa en el mercado emergente de un producto innovador.
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ANEXOS

Anexo A

A.l. Semillas para obtencion de aceite

Existen varias semillas para la obtencion de aceite, pero solo se describiran las mas

producidas y utilizadas. Las semillas oleaginosas mas utilizadas para la extraccion de

aceite son las de mani, girasol, soja, algodén, maiz, colza, granillo de uva, cartamo,

sésamo, almendra y nuez.

A continuacion se entregara informacion basica y produccion mundial de estas

semillas.

Mani: Su nombre cientifico es Arachis hypogaea, Cacahuate o Mani, es una
planta anual de la familia de las fabaceas, cuyos frutos, de tipo legumbre
contienen semillas apreciadas en la gastronomia. Sus frutos crecen bajo el
suelo, dentro de una vaina lefiosa sin pulpa se considera un tipo de fruto seco.
Se ha cultivado desde hace 8000 afios, en el Imperio Inca y se cree que es
originaria de las regiones tropicales de América del Sur, donde crecen de
modo silvestre. Actualmente su cultivo se ha extendido ampliamente por
regiones de Asia y Africa. Se obtienen alimentos como mantequilla de mani,
aceite de mani (India y Asia), dulce de mani (Paraguay y México), nougat,
turrrones y pralinés (Argentina y Uruguay), Pasta de mani (Brasil), mani frito
con y sin sal (Colombia), aperitivo preparado o artesanal, crudo o tostado
(Chile, Cuba y Espafia). Ademéas es utilizado en varios platos tipicos de
Ecuador, Peru y México.

La produccion de mani solo representa el 8.5% de la producciéon mundial de
oleaginosas y equivale a un 15% de la correspondiente a la soja. El mani
obtuvo un considerable aumentos durante el afio 90, pero en el ciclo 2005-
2006 fue solo del 6%, alcanzando 33.1 millones de toneladas. A nivel de
paises productores, China lidera con el 44% de la produccion mundial seguida
por la India con el 20% y luego se ubican USA 6%, Nigeria 4.5% e Indonesia
4%. Ello demuestra el alto nivel de concentracion que demuestra la oferta por

cuanto cinco paises cubren mas del 80% de la misma.
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Tabla A.1. Principales productores mundiales de Mani, afio 2009.

Pais Produccién afio 2009 (toneladas)
China 14.764.841
India 5.510.000
Nigeria 2.969.260
Estados Unidos 1.673.010
Myanmar 1.362.070
Otros 10.177.610
Total 36.456.791

Fuente: FAO

e Girasol: Su nombre cientifico es Heianthus annuus, Girasol o Maravilla, es una
planta que genera una flor de belleza extrema, pero son sus pipas o semillas
las que son utilizadas en la alimentacién humana y animal. Existen distintas
variedades de semillas dependiendo de la variedad de girasol. Originaria de
América, producian diversas semillas que se diferenciaban por color, siendo la
mas conocida la rayada blanco y negro.

La produccion mundial de Girasol se da en la siguiente tabla.

Tabla A.2. Principales productores mundiales de semilla de Girasol, afio 2009.

Pais Produccién afio 2009 (toneladas)
Rusia 6.454.320
Ucrania 6.360.600
Argentina 2.483.440
China 1.955.640
Estados Unidos 1.377.130
Bulgaria 1.317.980
Turquia 1.057.130
Otros 11.385.534
Total 32.391.774

Fuente: FAO
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Soja: Su nombre cientifico es Glycine max, Soja o0 Soya, es de la familia de las
leguminosas cultivada por sus semillas, de medio contenido en aceite y alto de
proteina. El grano de soja y sus subproductos son utilizados en la
alimentacion humana y animal. Se comercializa en todo el mundo, debido a
sus, multiples usos. El fruto es una vaina pilosa que crece en grupos de 3-5,
cada vaina tiene 3-8 cm de longitud y usualmente contiene 2-4 semillas de 5-
11 mm de diametro. Juntos, aceite y proteina, son el 60% aproximadamente
del peso seco de la soja; proteina 40% y aceite 20%. El resto se compone de
35% de carbohidratos y cerca del 5% ceniza. Por ser un alimento rico en
proteina de alta calidad, algunos de sus derivados se consumen en
substitucion de los productos carnicos. Su cultivo y consumo a principios del
siglo XX se realizaba en Asia y su difusion al Occidente como cultivo masivo
fue en 1970. Los principales productos de soja son: harina, leche, carne,
aceite, salsa, tofu o queso. Adquieren cada vez mas importancia debido a que
poseen varios beneficios y propiedades. La producciéon mundial de soja se

entrega en la siguiente tabla.

Tabla A.3. Principales productores mundiales de Soja, Afio 2009.

Pais Produccién afio 2009 (toneladas)

Estados Unidos 91.417.300
Brasil 57.345.400
Argentina 30.993.400
China 14.981.221
India 10.050.000
Paraguay 3.855.000
Canada 3.503.700
Bolivia 1.499.380
Otros 9.539.483
Total 223.184.884
Fuente: FAO
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Maiz: Su nombre cientifico es Zea mays, existen miles de especies obtenidos
de cruzamiento e hibridacion que tienen la nominacion Zea, comunmente se
llama maiz, choclo, millo o elote. Es una planta originaria de América e
introducida en Europa en el siglo XVI. Tiene su origen en el valle de
Tehuacan, Estado de Puebla, México; y se calcula que los restos encontrados
en ese lugar datan del 7000 a.C. Era parte de la alimentacién del Imperio
Azteca. Actualmente, es el cereal de mayor volumen de produccion en el
mundo, superando al trigo y al arroz. Su produccién mundial el afio 2007 fue
de 880 millones de toneladas contra los 706 millones de toneladas del afio
anterior. Hay que aclarar que este volumen de produccioén, no se debe solo al
consumo humano, sino a que el maiz es un alimento fundamental de los
animales, especialmente porcinos, y también es béasico en la produccion de
aceite y hasta etanol. Estados Unidos y Brasil, por tener la ganaderia cerda
mas importante del mundo, tienen la produccion mas grande de maiz. Ademas
el maiz es fundamental en la gastronomia Iberoamericana. En la tabla
entregada a continuacion, se entregan los datos de produccion mundial de

maiz del afio 2009.

Tabla A.4. Principales productores mundiales de Maiz, Afio 2009.

Pais Produccién afio 2009 (toneladas)

Estados Unidos 333.011.000
China 164.107.560
Brasil 51.232.400
México 20.142.800
Francia 15.288.200
Argentina 13.121.400
Peru 1.544.120
Otros 220.375.954
Total 818.823.434
Fuente: FAO
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Colza: Su nombre cientifico es Brassica napus, colza, raps, canola o nabicoles
una planta anual de la familia de las brasicaceas, con flores de color amarillo
brillante. Sus semillas de 1.5 a 2 mm de diametro sirven para la extraccion de
aceite para el consumo humano o biodiesel, y la planta como tal se produce
para forraje animal. Durante los ultimos 30 afios, la produccién mundial de
colza se manifestd en aumento. Es el cultivo oleaginoso que experimento el
mayor crecimiento en los afios 1999-2000, alcanzando la cifra record de 42.4
millones de toneladas, lo que la ubico como segunda oleaginosa en
importancia después de la soja. La produccidbn se centra en los paises
asiaticos, donde China e India representan el 41% de la produccion mundial,
seguida por un 25% en la Union Europea (Francia, Alemania, Inglaterra y
Suecia) y por Canad4, que produce un 20%. Se cultiva por todo el mundo para
producir forraje, aceite vegetal para consumo humano y biodiesel. La tabla

siguiente nos muestra la produccion de colza para el afio 2009.

Tabla A.5. Principales productores mundiales de Colza, Afio 2009.

Pais Produccién afio 2009 (toneladas)
China 13.657.012
Canada 11.825.400
Europa Oriental 8.647.215
India 7.201.000
Alemania 6.306.700
Francia 5.588.730
Polonia 2.496.830
Australia 1.910.000
Otros 4.042.631
Total 61.675.518
Fuente: FAO
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Uva: Uva es el fruto de la vid, que consta de granos que se agrupan en
racimos, y son pequefias y dulces. Se comen frescas o se utlizan para
producir agraz, mosto, vino y vinagre. Como fruta seca se llama pasa. La
mayoria de la uva cultivada proviene de la especie Vitis vinifera, natural de la
Europa mediterranea y Asia central. Aproximadamente el 71% de la
produccion es usada para vino, 27% consumo fresco y 2% como frutos secos.
Su principal subproducto es el aceite de semilla o pepita de uva, por sus
excelentes propiedades alimenticias como cosméticas. La siguiente tabla, nos
muestra la produccién mundial del afio 2009.

Tabla A.6. Principales productores mundiales de uva, afio 2009.

Pais Produccién afio 2009 (toneladas)
Italia 8.242.500
China 8.039.091
Estados Unidos 6.411.660
Francia 6.101.620
Espafna 5.573.400
Turquia 4.264.720
Chile 2.500.000
Argentina 2.184.610
Iran 1.876.850
Australia 1.797.010
Otros 20.565738
Total 67.557.199
Fuente: FAO

Céartamo: Su nombre cientifico es Carthamus tinctorius, Cartamo o Alazor, es
una planta que originalmente se cultivo por sus flores (usadas como
colorante), hoy se cultiva por sus semillas, de las cuales se extrae un aceite
vegetal comestible. También sus semillas se usan comunmente como

alternativa a las semillas de Girasol en la alimentacion de aves y mamiferos.
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El cartamo se llama Kardi en hindi (India). Como colorante fue utilizado desde
los tiempos del antiguo Egipto, esto fue comprobado al encontrar afiles de
cartamo en la tumba de Tutankamon. Aproximadamente el 90% de la
produccion mundial de cartamo se encuentra en India, Estados Unidos,
México y Etiopia, sin embargo, es India quien realiza la mayor contribucion
con poco mas del 44% de la produccion mundial. A continuacion la tabla

entrega la produccion mundial de Cartamo para el afio 2009.

Tabla A.7. Principales productores mundiales de cartamo, afio 2009.

Pais Produccion afo 2009 (toneladas)
India 189.000
Estados Unidos 109.756
Mexico 95.000
Argentina 86.991
Otros 165.680
Total 646.427
Fuente: FAO

Sésamo: Su nombre cientifico es Sesamum indicum, Sésamo o ajonjoli, es
una planta cultivada por sus semillas ricas en aceite, empleadas en
gastronomia. Es originario de la India y de Africa, desde donde llego a
América transportada por esclavos. La forma mas comun de adquirir y
consumir el sésamo es en forma de semillas, y también en aceite.
Actualmente, las semillas de sésamo son una de las semillas oleaginosas mas
utilizadas en la cocina y reposteria internacional, sobre toda en la oriental. A
continuacion se entrega la produccién de sésamo para el afio 2006, de los

principales paises productores.
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Tabla A.8. Principales productores mundiales de sésamo, afio 2009.

Pais Produccién afio 2009 (toneladas)

Myanmar 867.520
India 657.000
China 622.905
Sudan 318.000
Etiopia 260.534
Otros 1.156.009

Total 3.976.968

Fuente: FAO

e Almendra: El arbol de nombre cientifico Prunus dulcis, Almendro, entrega el
fruto llamado Almendra. Posee una pelicula de color canela que la envuelve,
ademas de una cascara exterior que no es comestible, y que representa un
peso importante de la almendra, por la cual la parte comestible de este fruto
se reduce a un 40%. Su valor nutricional es elevado en energia, vitaminas y
minerales. Muy utilizado en reposteria y cosmetologia. En la siguiente tabla
aparecen los principales productores para el afio 2009.

Tabla A-9. Principales productores mundiales de almendra, aiio 2009.

Pais Produccién afio 2009 (toneladas)
Estados Unidos 1.162.200
Espafia 282.100
Ir&n 128.464
Italia 113.700
Marruecos 104.115
Otros 571.097
Total 2.361.676

Fuente: FAO
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¢ Nuez: EI nombre cientifico de arbol que produce este fruto es Junglas regia,
Nogal comun, europeo o espafiol y de castilla, es la especie mas difundida en
Europa y Asia. Originario del Oriente Medio. Es cultivado por la madera, hojas
aromaticas y su fruto comestible. Este ultimo se consume de diferentes
formas, frescas, cocinadas o en reposteria. Su madera similar a la del Nogal
negro, se usa en la ebanisteria. La nuez tiene un alto valor nutritivo. A

continuacion la produccion mundial del afio 2009

Tabla A.10. Principales productores mundiales de nuez, afio 2009.

Pais Produccidn afo 2009 (toneladas)
China 979.366
Estados Unidos 376.480
Turquia 177.298
Ir&n 141.426
Otros 607.694
Total 2.282.264

Fuente: FAO
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Anexo B

Produccion y mercado de aceites

B.1 Produccién y mercado de aceite refinado

El refinado del aceite consta de varias etapas sucesivas, que son:

Neutralizacion: Los &cidos grasos libres se eliminan mediante saponificacion y
centrifugado (refinado quimico) o mediante destilacion (refinado fisico).
Decoloracion: Los pigmentos responsables del color se eliminan utilizando
tierras de decoloracion (bentonitas) que se retiran luego mediante filtrado.
Durante esta fase, se pueden afadir carbonos activos en el aceite para captar
y eliminar la mayoria de los contaminantes: dioxinas, PCB y HAP. Dichos
carbonos se retiran luego mediante filtrado.

Desodorizacion: Se realiza en un reactor a 200°C en vacio por inyeccion de
vapor de agua. El paso de vapor a través del aceite se lleva los compuestos
volatiles responsables de los olores. También permite reducir sensiblemente
los restos de pesticidas. Este procedimiento no recurre a ningun producto

guimico de sintesis, siendo por lo tanto compatible con las normas ecoldgicas.

B.1.1. Aceite de Oliva

Este aceite es obtenido de los aceites de oliva virgenes que no son aptos para

el consumo humano por sus propiedades organolépticas y de acidez; y de aceites de

orujo. Son sometidos al proceso quimico y fisico de refinacion. Se realiza del

siguiente modo:

Separacion de mucilagos, que eliminan las lecitinas y las gomas.

Eliminacién del color mediante carbdén activo o por tierras absorbentes como la

bentonita.

Eliminacion de la acidez por tratamientos con hidroxidos alcalinos, operacién

denominada saponificacién, los jabones de estos acidos grasos, obtenidos por

adicion de sosa, son facilmente eliminables al ser insolubles en el aceite.

Desodorizarian con tratamientos de agua a temperaturas de entre 160 y 180°C a

elevado vacio, donde se eliminan determinados aldehidos.
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- Este proceso no se realiza en las almazaras sino en refinerias especificas.
- Este aceite por no ser apto para el consumo humano, no se produce, exporta y
consume directamente como los aceites que se describen a continuacion, es por

esto que no se describe su produccién y mercado.

B.1.2. Aceite de Colza

Es extraido de la semilla de la planta que lleva el mismo nombre, usado sobre
todo en el norte de Europa como condimento y para el alumbrado. Es viscoso y de
color pardo-oscuro antes de ser refinado. De este aceite se obtiene estearina solida,
la cual es utilizada para la fabricacion de velas y jabones. Es el principal aceite de
uso alimentario utilizado para la cocina y fabricacion de alimentos en paises
europeos. Estd compuesto principalmente por acido erucico (45-54%), acido linoleico
(10-19%), vitamina E (55-80 mg cada 100 g) y acido linolenico (5-9%). En estado
natural contiene este elevado porcentaje de acido erucico y glucosinatos que son
medianamente toxicos en altas dosis. Luego varios estudios, respecto a este
problema, se cree que la causa de la enfermedad es la ingesta de aceite de colza
desnaturalizado con anilina para uso industrial y ademas se demostré que existe una
predisposicién genética a la intoxicacion con aceite de colza desnaturalizado. Un
conjunto de variedades con niveles menores de acido erucico y de glucosinatos se
obtuvieron en Canada y se le dio el nombre de Canola (en ingles Canadian Oil Low
Acid, aceite canadiense bajo en acido); actualmente se denomina con este nombre al
aceite de canola, sin importar sus niveles de acido. El proceso de obtencién de aceite
deja como residuo un alimento animal elaborado, medianamente rico en proteinas,
gue compite con la soya. Se utiliza principalmente en la alimentacién de bovinos,

cerdo y pollos.
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Tabla B.1. Producciéon mundial de aceite de Colza.

Pais Produccidn afo 2009 (toneladas)
China 5.211.400
Alemania 2.936.470
India 2.284.000
Canada 1.810.800
Francia 1.742.000
Otros 7.190.500
Total 21.175.170

Fuente: FAO

Durante el periodo 1992 — 2004, el precio del aceite de canola subié un 48%,
esto tiene total relacion con sus propiedades nutricionales. Su consumo es del 13 %
del consumo mundial de aceites. Su participacion del comercio mundial es de 1.11
millones de toneladas, alcanzando el 3%. Comercio esta caracterizado por una alta
participacion en el mercado exportador de Canada, con el 42 %. Las exportaciones
de China y Hong Kong representan el 10% y la Unidén Europea con el 27%. El
principal pais importador es E.E.U.U. con el 30% del total mundial importado. Luego,
China, Hong Kong y la India concentran el 28% del mercado. Cabe destacar que
igual parte del mercado esta constituido por varios paises, entre ellos Brasil y El
Salvador, mostrando un mercado de pequefios consumos. El consumo mundial para
el 2007/2008 fue de millones de toneladas.

B.1.3. Aceite de pepita de Uva

Es extraido de las pepitas presentes en la uva, fruto de la vid. Su proceso de
extraccion es mediante el proceso quimico utilizado para obtener aceites refinados.
Su aceite es de color palido verdoso y de sabor delicado. Por su toque afrutado le
convierte en un aceite ideal para ser usado en frio para macerar carnes y preparar
vinagretas. Tiene un elevado punto de humo (punto en que sale humo de la

superficie del aceite y que no lo hace apto para el consumo humano) que le permite
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emplearse como aceite de freir. En cosmética es utilizado por su alto nivel de acido
linoleico (76%), para dar suavidad y textura a la piel. Su elevada concentracién de
acido linoleico, acido linolenico y vitamina E, ayuda a la reduccion de cualquier tipo
de inflamacién. Ademas reduce el colesterol “malo” y los trigliceridos, aumenta el
colesterol “bueno”, siendo por esto un aliado en la conservacion de la salud
cardiovascular. La produccién mundial de este aceite no se encuentra disponible, por
lo que se realizara un calculo de su produccion a partir de la produccion de uva,
entregada en la tabla 2.16. El calculo se realizara suponiendo que la semilla es el 2%

del peso total de la uva, y que el aceite de la semilla de uva corresponde al 15%.

Tabla B.2. Produccién mundial de aceite de pepita de uva.

Pais Producciéon de uva afio | Producciéon de aceite de

2009 (toneladas) semilla de uva, afio 2009
(toneladas)

Italia 8.242.500 24.728

China 8.039.091 24.117

Estados Unidos 6.411.660 19.235

Francia 6.101.620 18.305

Espaia 5.573.400 16.720

Turquia 4.264.720 12.794

Chile 2.500.000 7.500

Otros 26.424.208 79.273

Total 67.557.199 202.671

Fuente: FAO

El consumo de aceite de pepita de uva ha tenido un muy buen desempeiio,
especialmente en paises de Asia como Corea, con tasas sostenidas de crecimiento.
El aumento en el consumo de este aceite se debe principalmente a la busqueda por
parte del consumidor de adquirir productos sanos, informandose de las propiedades
de este aceite. Ademas como se informo anteriormente, este aceite soporta altas

temperaturas por lo que es muy consumido en la gastronomia asiatica. Tiene un
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precio mucho menor en comparacion con otros aceites. Esto se ve reflejado en las
importaciones, que han experimentado un incremento espectacular. En el afio 2004
se importaron un total de 2.637.408 kilogramos mientras que en el 2005 ascendieron
a 7.796.817 kilogramos, lo que supuso un crecimiento del 200% al afio. Los

principales exportadores son: Italia, Espafia y Francia.

B.1.4. Aceite de Soja

La soja se cultivaba en China al menos 2800 afios A.C. Llego a Europa, como
curiosidad cientifica, en 1740, y a América en 1804.La soja, actualmente es la
semilla oleaginosa de mayor importancia en el mundo, superando a los aceites de
colza, palma y girasol. Estados Unidos, Brasil y Argentina, son los tres principales
productores. Las favorables condiciones agroecoldgicas sumadas a una adecuada
infraestructura para el almacenaje y transporte son los factores que sitian a estos
paises en el liderazgo.

El aceite de soja y sus derivados son la principal grasa a nivel mundial. El
aceite de soja representa el 70% del aceite comestible consumido en Estados
Unidos. Esta formado por un 88% de triglicéridos, un 10% de fosfolipidos y 2% de
glicolipidos, el elevado contendido de triglicéridos hace que no se pueda utilizar
crudo, teniendo que ser refinado. El 22,6% de &cidos grasos monoinsaturados,
61,2% de &cidos grasos poliinsaturados y 16,2% de acidos saturados. Se debe
utilizar en frio, ya que no se utiliza para freir, por su abundancia en acidos grasos
saturados. Consecuentemente, la mayor parte se utiliza después de someterlo a un
proceso de hidrogenacion. Aporta cantidades equilibradas de &cidos grasos
esenciales, omega 3 y omega 6, beneficiosos para el corazén y el sistema nervioso.
Ayuda a controlar el colesterol malo y la arteriosclerosis. La mejor cualidad es que
combina contenidos de vitamina A y E. Es de una alta asimilaciéon y digestibilidad. Su
rigueza en fosfolipidos es muy importante para las células nerviosas y cerebrales.
También se utiliza en industrias no alimentarias, como en la fabricacion de tintas de
imprenta. A continuaciéon se entrega informacion del afio 2009, de produccion

mundial de aceite de soja.
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Tabla B.3. Produccién mundial de aceite de soja.

Pais Produccién afio 2009 ( toneladas)
Estados Unidos 8.795.700
China 7.828.600
Brasil 5.896.000
Argentina 5.771.800
Unién Europea 2.376.027
Otros 5.205.329
Total 35.873.456
Fuente: FAO

El aceite de soja es el de mayor producciéon mundial, superando a los de
colza, palma y girasol. El aceite de soja refinado posee multiples usos comestibles.
Se emplea ademés en la elaboracion de aceites mezclas, aceites hidrogenados y
margarinas, entre otros productos. Durante la década 94/04, la produccion y el
comercio mostraron una sostenida tendencia creciente. Durante la década del 90, el
consumo de aceite de soja no era importante, dado que el consumo estaba orientado
al aceite de girasol. El sostenido incremento en la produccion de soja y la caida de la
de girasol, aumentaron la participacion del aceite de soja en el consumo total de
aceites. Otro factor que ayudo a este aumento fue que a partir de la devaluacion se
verifico un fuerte incremento en los precios del resto de los aceites, siendo el aceite
de soja el comercializado a precio mas bajo. Los principales exportadores son
Argentina (29%), Brasil (16%), E.E.U.U. (16%) y la Union Europea (13%). Las
exportaciones de aceite de soja, en su mayoria crudo desgomado, llegan a mas de
50 paises. Las naciones asiaticas concentran la mayor demanda debido al
importante crecimiento de sus economias y al gran incremento de su consumo. El
principal importador es China (38%), seguido por India (20%) y Bangladesh (7%).
Los precios de los aceites en los ultimos afios mostraron una tendencia cambiante. A
fines de la década de los 90, el aceite de soja promediaba 600 USD/ton, en los afios
siguientes hubo una caida en su precio llegando a los 300 USD/ton, debido a un

incremento en la oferta mundial de aceites. Como consecuencia de una politica
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agraria de subsidio de E.E.U.U, lo que aliéntala produccion independiente de los
precios internacionales. A esto se sumo una gran produccion de aceite de palma,
sustituto de aceite de soja, en paises como Indonesia y Malasia. Ademas de la
perdida de plantaciones de soja en E.E.U.U. a causa de malas condiciones
climaticas, afecto a nivel mundial debido a que este pais es el principal productor de
soja mundial. La relacion Stock/consumo se ubico en uno de los niveles mas bajo de
los dltimos afios y llevo a un nuevo repunte en el nivel general de precios en el

mercado mundial de aceites vegetales.

B.1.5. Aceite de Girasol

Es extraido de las pipas o semilla de girasol, debe ser extraido en frio y de
primera presion para que mantenga sus magnificas propiedades. Tiene su origen en
México, pero las primeras pruebas de extraccidon se realizaron en Rusia a finales del
siglo XVII y es a mediados del XIX cuando se empieza a comercializar a gran escala.
Cabe decir, que el aceite de girasol refinado, es de color amarillo tenue y carece de
sabor y olor intenso. Tiene 64% de acidos grasos monoinsaturadas, 24% acidos
grasos poliinsaturados y 12% de acidos grasos saturados. Tiene un 50-65% de acido
linoleico y 15-20% de acido Oleico. Su riqueza en estos acidos, mas la gran
presencia de vitamina E, reduce el riesgo de sufrir problemas circulatorios, infartos y
problemas cardiovasculares. Es eficaz en la regulacién del colesterol. Se debe usar
en frio, ya que no soporta temperaturas elevadas, es por esto que es muy utilizado
en alifio de ensaladas y otros platos. La vitamina E le otorga un gran efecto
antioxidante con los que sus propiedades terapéuticas y cosmetolégicas con muy
amplias. Ademéas se emplea para producir biodiesel de automéviles, es una
alternativa viable a las gasolinas, aunque con elevados efectos contaminantes. La
produccion de aceite de Girasol, de los principales paises productores en el afio
2009.

DISENO DE UNA PLANTA DE ACEITE DE SEMILLA DE TOMATE EXTRA VIRGEN 134



Tabla B.4. Produccién mundial de aceite de Girasol.

Pais Produccién mundial afio 2009 (toneladas)
Federacion Rusia 2.804.970
Ucrania 2.796.670
Argentina 1.418.800
Otros 6.207.955
Total 13.228.395

Fuente: FAO

Durante la camparfia 2001/02, el aceite de girasol representa el 9% de la oferta
mundial de aceites, con una caida del 15% respecto al 1999/00. En el periodo
1998/99, alcanzaba el 11,5%. En cuanto al consumo su caida es menor con un
11,5% en el 2001/02. Por su parte, el comercio alcanza en este mismo periodo
alcanza las 2.67 millones de toneladas, un 7.6% de total mundial. En 1998/99 se
comercializo 3,82 millones de toneladas con un 12,1% de participacion, teniendo
una caida en el periodo 2001/02 del 30%. Los stocks finales pasan de 0.76 millones
de toneladas en 1999/00 a 0.46 millones de toneladas para el afio 2001/02 (6.7% del
total), con una caida del 40%. Esta claro que el aceite de girasol no sigue el
desenvolvimiento de los otros aceites, como resultado de menor oferta Argentina
(pais protagonista en su produccion y exportacion) y su sustitucion por otros aceites,
principalmente soja y palma. Durante el 2001/02 la produccién de aceite de girasol
tuvo un 7.2% de participacion en el mercado, lo que significa una caida respecto al
9% de participacion que tuvo en 1999/00. Lo anterior se deberia a una caida de su
produccion del 16%. Esta caida en la produccion se vio reflejada en las
exportaciones que cayeron del 8% en 1998/99 al 4% en 2001/02. Los principales
exportadores de aceite de girasol en 2001/02 son: Argentina (43%), Ex URSS
(23%), E.E.U.U. (10%), Unidn Europea (7%) y Europa Oriental (4%). Argentina es el
principal exportador con 1.55 millones de toneladas en el afio 2000, alcanzando
51.3% del total mundial. El precio del aceite de Girasol durante el periodo 2001/02
promedio los 542 USD/ton, un 11,3% mas que el aceite de colza y un 10, 2% que el

aceite de soja. Esto ultimo a pesar que el precio mas elevado se produjo en 1998
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con 730 USD/ton, fruto del auge del consumo mundial y problemas en la cosecha de
palma. Luego durante el 2000/01comienza una fuerte declinacion ya que promedio
408/ton, en razon del estimulo a la siembra de girasol y colza proveniente de altos

precios anteriores. Ademas del estancamiento en el consumo mundial de aceites.

B.1.6. Aceite de Mani

Este aceite es extraido del mani o cacahuate, mediante dos formas: la coccion
del mani o extraccién en una prensa. Los manies tienen alrededor del 55% de aceite.
Sus principales acidos son: oleico y linoleico. Una particularidad de este aceite es la
presencia de un cierto contenido de acidos grasos saturados de 20 y 22 carbonos,
araquidico y behénico. Es de color muy claro y aguanta altas temperaturas, lo que lo
hace ideal para freir. Tiene un sabor suave que le hace apropiado para ensaladas,
mayonesas Yy vinagretas. Es muy empleado en la cocina asiética. El aceite de mani
de segunda extraccion es utilizado en la fabricacion de jabdn. Los principales
productores de este aceite son China e India, con casi el 60% de la produccion
mundial. A continuacion se entrega la produccién de los principales productores para
el afio 2009.

Tabla B.5. Producciéon mundial de aceite de mani.

Pais Produccion (toneladas) afio 2009
China 1.910.400
India 1.433.000
Nigeria 785.000
Unién Europea 95.596
Argentina 80.600
Otros 1.254.830
Total 5.561.426

Fuente: FAO

La produccién mundial de aceite de maiz se estima en 5.7 millones de

toneladas, durante la camparfa del 2004/05. Por su volumen de produccion el aceite
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de mani se encuentra en el 5°lugar detrds de los aceites de soja, palma, colza y
girasol. En los paises consumidores, principalmente China, India y Nigeria, se utiliza
principalmente como aceite de cocina o en frituras. EI consumo de aceite de mani
para el afio 2008 fue de 4.82 millones de toneladas. El volumen comercializado para
el 2009 alcanza las 208.000 toneladas, por un monto cercano a los 270 millones de
dolares. El bajo volumen comercializado, solo el 3 0 4% del total producido, se debe
a que el aceite se consume en los paises de origen. El principal exportador es
Argentina, seguido por Senegal. Argentina exporto durante el afio 2010, 68.200
toneladas, por un valor de 80 millones de ddlares. Lo cual se destina principalmente
a China, Paises Bajos, E.E.U.U., Francia, Italia y Hong Kong. Su precio evidencio un
comportamiento variable similar al resto de los aceites vegetales. Durante el 2000,
alcanzo los 600 USD /ton, posteriormente se recupero hasta alcanzar alrededor del
2004 calores superiores a los 1000 USD/ton, lo que se ha mantenido durante los

ultimos arios.

B.1.7. Aceite de Nuez

Es extraido de los frutos del nogal comun. En un principio se usaba en
pinturas artisticas y también en la limpieza de pinceles, luego de estudios se supo
sus grandes propiedades y usos. Tiene un leve color, olor y sabor delicado. Es una
buena fuente de los acidos grasos esenciales, posee un 53% de acido Linoleico y
22% de acido Oleico. Generalmente, no se utiliza para freir, ni se expone a la luz por
gue pierde parte de sus propiedades distintivas. Se utiliza en platos frios y en salsas
para ensaladas. Fuera de lo gastrondmico, es utilizado en el trabajo de la madera
que este en contacto con los alimentos. Su uso principal es en el ambito
cosmetoldgico, por sus variadas y excelentes propiedades, entre ellas podemos
mencionar:

- Propiedades nutritivas para la piel, la regenera dandole elasticidad, hidratacion y
tonificandola.
- Muy indicado para pieles secas, sensibles y dafiadas

- Lo anterior, lo hace un excelente antiarrugas.
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- Es muy indicado para usarlo como aceite base para elaborar otros aceites de
masajes o, incluso, se puede utilizar solo.

Nutricionalmente, tiene propiedades antioxidantes, cardiovasculares. Previene
la trombosis, refuerza el sistema nervioso e inmunolégico. Es indicado para la
infancia al contribuir muy positivamente en la creacion del tejido nervioso y la
creacion del tejido nervioso y anticuerpos.

Para la produccién de este aceite, se utilizara la produccion mundial de
nueces con cascara, sabiendo que las nueces tienen aceite correspondiente al 60%
de su peso. El célculo se realizara con el 50% debido a que se tratan de nueces con
cascara.

La tabla a continuacién entregada, nos informa de la produccion del afio 2009,

de los principales productores.

Tabla B.6. Producciéon mundial de aceite de nuez.

Pais Produccion de nueces | Produccion de aceite,

afio 2009 (toneladas) afio 2009 (toneladas)
China 979.366 489.683
Estados Unidos 376.480 188.240
Turquia 177.298 88.649
Ir&n 141.426 70.713
Otros 607.694 303.397
Total 2.282.264 1.141.132

Fuente: FAO

En cuanto al mercado de este aceite existe escasa o casi nula informacion, en

lo que respecta a principales exportadores e importadores.

B.1.8. Aceite de Maiz

Este aceite obtenido del germen del maiz, recuperado como subproducto de la
industria de obtencidn, glucosa y fructosa. El porcentaje de aceite de un grano de
maiz oscila entre el 3,1 y el 5,7% del peso del mismo y el 83% de ese contenido

graso se ubica en el germen. Para aprovechar al cien por cien sus propiedades
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nutricionales debe ser un aceite obtenido por presién en frio del germen de maiz
fresco. El aceite de maiz es rico en &cidos grasos poliinsaturados (58,7% acido
linoleico) o monoinsaturados (24,2% de acido oleico) frente a los saturados (12,7%
de acido palmitico y estearico). El aceite de maiz refinado tiene mucho éxito ya que
tiene una gran resistencia al enranciamiento y potencia el sabor de los alimentos, por
lo que se puede consumir en platos frios o para freir. Ademas es utilizado en la
elaboracion de margarina, mayonesas, panificacion y siempre que se quiera sustituir
la grasa animal. Es rico en vitamina E, y omega 6 (acido linoleico), lo que ayuda a
prevenir enfermedades del corazon, degenerativas, circulatorias, vasculares,
neurolégicas y esterilidad. Es un gran antioxidante.

La produccion mundial del aceite de maiz ha presentado una tendencia

creciente en los ultimos afios, con una tasa de crecimiento superior al 1,5%anual.

Tabla B.7. Producciéon mundial de aceite de maiz.

Pais Produccidén afio 2009 (toneladas)
Estados Unidos 1.099.300
China 241.113
Japon 85.962
Brasil 80.500
Otros 777.012
Total 2.283.887

Fuente: FAO

El incremento de la produccion de aceite de maiz esta asociado con la
creciente demanda de productos de la molienda. Estados Unidos es, histéricamente,
el principal productor. La mayor utilizacion del aceite de maiz por parte de la industria
alimenticia. Aproximadamente un tercio de la produccion de destina al comercio
internacional. Estados Unidos también lidera el mercado con una participacion
superior al 50%. La tendencia creciente de la produccion de aceite de maiz fue
acompafnada por un incremento en el comercio internacional en el que Estados

Unidos resulta también el primer exportador, con mas del 65% del total de las
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exportaciones mundiales, seguido por Italia y Espafa. Los principales importadores
son: ltalia, Libia y Turquia.

B.1.9. Aceite de cartamo

Este aceite es extraido de las semillas de la planta que lleva ese nombre, de la
familia de los cardos, originaria de la India y hoy se ha expandido por todo el mundo.
Las semillas producen una gran cantidad de aceite, entre un 30-35%. Del cual el
70% es acido linoleico y 20% acido oleico. El resto lo forma sobre todo el acido
palmitico, con un 5%.Es quizas el aceite con mayor cantidad de &cidos grasos
esenciales. En nutricion es similar al aceite de girasol. Cuando esta refinado pierde
mucho color y sabor. Es un aceite bastante delicado, debe estar en lugar fresco y
seco ya que se enrancia facilmente. No soporta altas temperaturas, por lo que no se
usa para freir pero es ideal para ensaladas, alifio para platos frios y fabricacion de
margarinas. Es consumido ademas como suplemento alimenticio en capsulas,
vendidas en farmacias. En algunas ocasiones lo mezclan con otros aceites ya que su
sabor es bastante fuerte. En un principio fue utilizado como colorante, actualmente
tiene variados usos, para fabricacion de jabones y pinturas. En cuanto a sus
contribuciones para la salud, por su riqueza en acido oleico lo hace bastante bueno
para el colesterol, arteriosclerosis, enfermedades cardiovasculares, artritis,
reumatismos y produce un leve efecto laxante. Su produccién se concentra en India

con un 44% de la produccién mundial.

Tabla B.8. Produccién mundial de aceite de Cartamo.

Pais Produccién afio 2009 (toneladas)
India 54.000

Estados Unidos 39.257

Argentina 27.460

México 23.219

Otros 6.395

Total 150.401

Fuente: FAO
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Aproximadamente el 97,5% de la produccion mundial de cartamo, tiene como
principal destino la industrializacion del grano para la obtencion de aceite de muy
buena calidad. México mantenia el liderazgo de las exportaciones durante el 2005,
con 51.6% de participacion del total comercializado. Luego se encontraba Argentina
con el 28.3%, desplazando a E.E.U.U.U. al tercer lugar con el 27.7%. En cuanto a las
importaciones, se encuentra en primer lugar E.E.U.U. con un volumen de 29.6 mil
toneladas adquiridas por afio. Luego le sigue Japén con el 23.6% y la U.E. con el
17%. La tendencia creciente en la demanda mundial de aceites vegetales, ya sea por
consumo directo como para usos industriales, nos permite sostener que las
perspectivas para esta oleaginosa a nivel mundial podrian presentar cambios en lo

gue respecta al volumen de produccion, el que podria aumentar o mantenerse.

B.1.10. Aceite de sésamo

Este aceite deriva de las semillas del sésamo o ajonjoli, tiene un aroma
distintivo y su sabor recuerda a las semillas de que procede. Es abundante en &acidos
grasos poliinsaturados, ricos en omega 6. Contiene zinc y otros minerales. Su gran
aporte de vitamina E ayuda, ademas del beneficio vitaminico para el consumidor, a
gue no se enrancie el aceite. Contiene fosfolipidos y lecitina; esto es vital para el
pensamiento y la memoria, ayudando en personas con trastorno enfermedad mental.
Se emplea en gastronomia, especialmente en la asiatica, para saborizar algunas
comidas, Afadir unas gotas a las sopas, no se utiliza para freir. El color de este
aceite refinado es color marrén oscuro.

Este aceite es utilizado hace siglos en la medicina china y ayurvedica por sus
multiples beneficios tanto para el cuerpo (masajes) como en el organismo. Con los
masajes se ayuda al sistema nervioso. Gracias a su alto contenido de calcio resulta
ideal para el tratamiento de enfermedades osteoarticulares o reumatolégicas.

Es muy apropiado para pieles secas, penetra rapidamente dejandola
humectada y renovada. Anti flacidez, mascarilla para el pelo con cuero cabelludo
seco, como filtro solar y bronceante natural, anti resequedades, y alivia el dolor de

oidos. Su aporte en magnesio ayuda recuperar el animo en personas deprimidas o
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cansadas mentalmente. A continuacion se entrega la produccion mundial del afo
20009.

Tabla B.9. Produccion mundial de aceite de Sésamo.

Pais Produccién afio 2009 (toneladas)
Myanmar 317.770

China 217.990

India 110.000

Otros 360.608

Total 1.006.368

Fuente: FAO

El mercado de aceite de Sésamo ha tenido un interesante crecimiento, en
especial las exportaciones hacia E.E.U.U. México ha cubierto en gran parte el
incremento de esta demanda. 25 paises exportan este aceite a E.E.U.U. de los
cuales solo 3 son latinoamericanos. Segun estudios, se espera que las exportaciones
continlen en aumento a una tasa anual de cerca del 10% durante los préximos 5
afos. Los proveedores tradicionales de este aceite a E.E.U.U. no podran cubrir el
aumento de demanda, por lo que existe oportunidad de mercado para nuevos
exportadores, que como México pueden asegurar un precio mas bajo que Japon y
Taiwan. Los principales exportadores son: Japon (39.7%), México (25.35%), Taiwan
(16.55%), China (6.36%) y Lebanon (4.73%). Desde el 2002 los precios se han
recuperado debido a la presion de la oferta gracias al incremento del consumo.
Como se menciono anteriormente el precio del producto proveniente de México es
mas bajo, con 1800 a 2100 USD/ton. Mientras que el precio de Japon es (3200-3800
USD/ton) y el de Taiwan (2300-2700 USD/ton), esto podria restarle competitividad
ante nuevos proveedores que demanden precios inferiores. En cuanto a la
informacion entregada es obvio que el principal importador es E.E.U.U., seguido por

Reino Unido, Hong Kong, Canada y Francia.
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B.1.11. Aceite de almendras

Se hablara de aceite de almendras dulces, ya que se usa la palabra almendra
para varios frutos. El aceite de almendras dulces se obtiene a través del fruto del
arbol del almendro (Prunus Dulcis), que tiene su origen en Asia Central, donde se
cultiva hace miles de afios. Cabe sefialar que es la variedad de almendras dulces, la
que presenta los mayores beneficios sin ningun tipo de toxicidad, a diferencia de la
variedad de almendras amargas que si son toxicas. En cuanto a su valor nutricional,
posee un 69,4% de aceite oleico y 17,4% de acido linoleico, vitaminas A, B1, B6 y E.
Este aceite tiene un sabor suave y dulce, al ser refinado. Sus usos son muy amplios
en gastronomia, salud y cosmética. Se puede utilizar para cocinar pues soporta bien
las altas temperaturas, para alifiar ensaladas y dar un toque final a muchos platos y
carnes asadas. Es antiinflamatorio y emoliente, hablando la inflamada vy
desinflamando al despejar la mucosidad de los tejidos (sistema respiratorio). Puede
ayudar en las dolencias del sistema digestivo, como laxante. Como complemento
proteico, puede reemplazar las proteinas animales, especiales para dietas
vegetarianas. Mejora las funciones cognitivas del cerebro (intelecto) y mejora el
sistema nervioso. Previene y ayuda en enfermedades cardiovasculares, y mejora el
colesterol. Tiene muchos beneficios para la piel, entre ellos suaviza, hidrata y
desinflama. Ayuda a la prevencién de estrias y arrugas. Utilizado en masajes y
aromaterapia, mezclado con otros aceites para mejorar sus propiedades. Es utilizado
en el tratamiento de cabellos maltratados, proporcionandoles nutricion, brillo y
suavidad. Se utiliza en la industria cosmética, en cremas de cara, manos, cuerpo y
de pafal, esto Ultimo porque es optima para tratar la piel de bebes. Ademas se
fabrican shampoo y acondicionador. En cuanto a su produccién, no existen datos
especificos. Es por esto que se realizara el calculo de la produccién de aceite a partir
de la produccion de almendras, sabiendo que el porcentaje de aceite en la almendra
es del 49-50%. A continuacién se realiza este calculo para el afio 2009, pero se

realizara el célculo con el 40%, ya que la produccién es para almendras con cascara.
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Tabla B.10. Produccién mundial de aceite de almendras.

Pais Produccion de Produccion de aceite de
almendras afio 2009 almendras afio 2009

(toneladas) (toneladas)
Estados Unidos 1.162.200 464.880
Espaia 282.100 112.840
Iran 128.464 51.386
Italia 113.700 45.480
Marruecos 104.115 41.646
Otros 571.097 228.439
Total 2.361.676 944.670

Fuente: FAO

En cuanto al mercado de este aceite existe escasa o casi nula, en lo que

respecta a principales exportadores e importadores.

B.2. Producciéon y mercado de aceites extra virgen

Se denomina aceite extra virgen, a los aceites extraidos de forma mecanica,
sin que medien procesos quimicos. El medio mecénico mas utilizado es la presion en
frio, aunque en algunos casos se utiliza con calor.

En este tema, se describira la producciéon y mercado, del aceite de Oliva y
aceite de palta, ambos extra virgenes. El primero por su importancia a nivel mundial

y el segundo por ser innovador y tomar fuerza en las exportaciones desde Chile.

B.2.1. Aceite de Oliva

Este aceite obtenido de la oliva o aceituna, es el de mayor importancia
economica a nivel mundial de los aceites extra virgenes. Si bien el principal es el
aceite extra virgen, existen otros tipos de aceite de oliva, que son: virgen, virgen
lampante, oliva, orujo y el refinado de cada unos de estos tipos. El proceso utilizado
para el aceite de oliva extra virgen consiste en triturar las olivas, formando una pasta
o torta que se le aplica presion en frio para exprimir el aceite, la primera prensada es

el aceite extra virgen, y posee una acidez menor al 1%, por lo que se considera de
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mayor calidad y su Indice de peréxidos debe ser < 20 meqg/kg. La puntuacién
organoléptica, dada por un panel de cata cualificado, debe ser igual o superior a 6.5
puntos. Las propiedades del aceite de oliva que lo convierten en un promotor de la
salud se derivan de su alto contenido de grasa monoinsaturadas y polifenoles. El
aceite de oliva estda compuesto de una “fraccion saponificable”, constituida
principalmente por triglicéridos (glicerol y acidos grasos libres), y que esta dominado
por los acidos: Oleico, palmitico, linoleico y estearico. Su alto contenido de acido
oleico hace subir los niveles del llamado colesterol bueno, sin aumentar los niveles
del colesterol malo. Por su parte los polifenoles ayudan aprevenir varios tipos de
cancer, ademas de proteger del colesterol malo. Todo esto ayuda a prevenir ataques
cardiacos y apoplejias. El aceite de oliva resiste mucho mejor la accion del calor sin
descomponerse. Aunque al ser utilizado en crudo retiene todas sus propiedades,
siendo el més adecuado para ensaladas y aderezos, asi como para untar pan en
sustitucion de mantequilla. Para efectos cosméticos ayuda a evitar arrugas y
envejecimiento prematuro de la piel. Se utiliza como humectante de la piel, tiene un
efecto protector y tonico sobre la epidermis. Para conservar las propiedades
benéficas del aceite de oliva este debe guardarse en un lugar fresco, seco y oscuro.
El aceite de oliva tiene ciertas localizaciones geograficas en forma de franjas
paralelas al ecuador terrestre, marcadas por condiciones climaticas especiales que
favorecen el cuidado y mantenimiento del olivo. Por lo que solo un 2% de la
producciéon mundial se realiza fuera del mediterraneo. Espafia, Italia y Grecia
acaparan el 75% de la produccion mundial.

Tabla B.11. Produccién mundial de aceite de oliva extra virgen.

Pais Produccién mundial afio 2009 (toneladas)
Espaia 1.199.200

Italia 587.700

Grecia 332.600

Otros 791.615

Total 2.911.115

Fuente: FAO
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La produccién mundial del afio 2009 alcanzo 2.9 millones de toneladas, de las
cuales el 72% se consume en los paises de la Unién Europea que tiene tradicion de
consumo del producto. EI aumento del consumo se debe a que los consumidores
han elegido el aceite de oliva en el empleo de su dieta alimenticia, por sus beneficios
para la salud, por su buen sabor y por el hecho de que tanto su cultivo como su
industrializacion no son agresivos para el medio ambiente. Los paises que consumen
mas del 60% de la produccion mundial son Espafa (12.7 kg per capita), Italia (11.4
kg per capita) y Grecia (23.1 kg per capita).Espafia es el primer exportador de aceite
de Oliva, seguido por ltalia que es el primer exportador de aceite de oliva envasado.
Los aceites italianos envasados representan el 74% de la demanda de E.E.U.U., el
72% de la canadiense, y el 59% de la japonesa. Esto demuestra el por qué en el
extranjero se identifica Italia con aceite de Oliva. La demanda de aceite ha ido
creciendo desde 1990 casi un 60%, por estar conquistando nuevos y ricos mercados;
entre ellos, Estados unidos, Japén, paises del Sudeste Asiatico y los del norte de la
UE presentan los mercados en expansion mas rapida. Los principales importadores

son E.E.U.U., Australia, Canada y Japon.

B.2.2. Aceite de Palta

De textura oleosa y agradable al paladar. Color verde esmeralda. Este aceite
surge de la necesidad de dar uso de los excedentes, debido a los crecientes
volumenes de produccién de palta. Es un aceite atractivo, porque esta dentro de los
alimentos que aportan a la salud y tiene buenas perspectivas comerciales. En su uso
gourmet se le augura un futuro tan potente como el aceite de Oliva. El aceite se
extrae de la pulpa de paltas cuidadosamente seleccionadas, por un proceso
mecanico, denominado extraccion en frio. Este proceso y estrictos programas de
calidad, garantizan la obtenciéon de un aceite extra virgen de calidad Premium, asi
como también el uso de procesos amigables con el medio ambiente. Tiene un
contenido lipidico, muy bajo en acidos grasos saturados, y muy rico en
monoinsaturados de los cuales el 96% aproximadamente esta compuesto por Ac.
Oleico y el 4% restante llamados poliinsaturados, estan representados casi en su

totalidad por Ac. Linoleico. Su alto contenido de Ac. Oleico ayuda a disminuir el
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colesterol malo y aumentar el colesterol bueno. Promueve la asimilacién de &cidos
grasos omega — 3 provenientes de otros alimentos, lo que ayuda a prevenir las
enfermedades cardiovasculares, cancer, alzheimer, obesidad y diabetes. También,
contiene altos niveles de vitamina E, antioxidante natural que protege el cuerpo de
los radicales libres y retarda el envejecimiento. Ademés de estos notables beneficios
para el ser humano, se le agregan grandes condiciones para el arte culinario, ya que
es muy conveniente en frituras por su alto punto de quemado o humo, 250°C app.
Esto permite usarlo en forma repetida sin causar dafio. Es muy util en la industria
cosmética, ya que favorece a las pieles deshidratadas o mal tratadas, es muy
eficiente para el tratamiento de soriasis, eczemas y caida del cabello. EI mayor
productor de aceite de palta es Nueva Zelanda, pais que produce este aceite desde
1999, lo sigue Chile quien comenzo la produccion cinco afios mas tarde. Por tratarse
de un producto relativamente nuevo, no existen datos oficiales de su produccioén, por
lo que se realizara un calculo derivado de la produccién de Palta de los dos paises
productores y el 18% de aceite que tiene la pulpa de palta. La pulpa es el 73% p/p de

la palta.

Tabla B.12. Produccién mundial de aceite de palta extra virgen.

Pais Produccién de | Produccion de | Produccion de
palta afio 2009 | pulpa de palta|aceite afio 2009
(toneladas) afo 2009 | (toneladas)

(toneladas)

Nueva Zelanda 20.500 14.965 1.945
Chile 328.000 239.440 31.127
Total 348.500 254.405 33.072
Fuente: FAO

El mayor productor y exportador es Nueva Zelanda, durante el afio 2009 sus
embarques aumentaron en un 13,4% en comparacion con el 2008. Este éxito se
debe a que sus compariias venden productos muy innovadores en sabor como en

envases, apuntando directamente al segmento gourmet. En el afio 2009 el aceite
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neozelandés marco presencia en 19 mercados. Siendo su principal cliente Japdn,
que en 2009 justifico por si solo el 25% de los envios, alcanzando un alza del 188%
en comparacion con los embarques del afio precedente. En Chile, los embarques
han exhibido un crecimiento constante en los ultimos afos, con un crecimiento del
122% del afio 2005 al 2009. El 95% del aceite producido en Chile se exporta. En
2009, la oferta chilena arribo a un total de 20 mercados, entre los que destacan
Japon, Alemania, Francia Y E.E.U.U. Los mayores importadores son Japoén,
E.E.U.U., Francia, Turquia, Alemania, Canada, Reino Unico, Austria y Holanda. En el
2007-08 se produjo un alza en el precio de las paltas, lo que hizo poco rentable la
produccién de este aceite. Alzando el precio de este también. En México no se
exporta como aceite de palta, sino como aceite vegetal junto a otros aceites. El afio
2009 presento una caida del 35,7% en el total de exportaciones de aceites vegetales.
Es por esta razén que no se tiene datos concretos de la exportacion de este pais de
aceite de palta. Solo se sabe que los principales mercados son E.E.U.U. y Francia.
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Anexo C

Recepcion de la cosecha

La recepcion tiene por objeto el pesaje, toma de muestra, sustraccion de los
diversos lotes de semilla sucia que llegan a las instalaciones de limpieza; los detalles
de estas operaciones, lo mismo que el almacenamiento de la semilla sucia, son muy
diversos segun la organizacion comercial de la producciéon, numero de variedades,
tamafio medio de los lotes, y otros. La recepcidon y el pre almacenamiento pueden
hacerse a granel, en contenedores o en sacos (Besnier, 1989).

Incluso en las situaciones mas simples, en las que so6lo se maneja semilla de
una variedad en grandes voliumenes y el almacenamiento de la semilla sucia se hace
en silos metélicos o de fabrica, la organizacion del almacenamiento es distinta segun
que se realice simultaneamente la recepcion de todas las variedades o esta
recepcion se escalone a medida que se van limpiando las diversas variedades
(Besnier, 1989).

Los lotes de semilla son recibidos en el galpon generalmente a granel y de
acuerdo con la capacidad de la planta procesadora son tomados inmediatamente
para su procesamiento o detenidos momentaneamente en depdsito, para ser
distribuidos o transportados hacia las maquinas clasificadoras.(Morant 2004)

El equipo transportador de la semilla dentro de la planta procesadora es uno
de los elementos que puede afectar notablemente la eficiencia de la misma. Este
tiene que ofrecer un flujo uniforme de semilla evitando dafos por choques
mecanicos, debiendo presentar a la vez una gran facilidad de limpieza,
funcionamiento y reparacion simples. En este sentido los transportadores deben
vincular en forma eficiente las distintas maquinas que comprenden el proceso de
limpieza y clasificacion como un todo y para ello es posible valerse de diferentes
mecanismos tales como elevadores y transportadores de correa, de tornillo sin fin,
vibrador y neumatico. Algunas operaciones de movimiento de la semilla dentro de la

planta pueden efectuarse simplemente por gravedad (Morant, 2004).
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Anexo D

Secado

El exceso de humedad luego de realizada la cosecha es una de las causas
principales de pérdidas importantes en la produccion de los semilleros. De ahi que el
objetivo inmediato a la cosecha, sera lograr el contenido adecuado de humedad de
las semillas (Morant, Miranda y Salomén; 2004).

Normalmente, la semilla proveniente de la cosecha directa contiene una
humedad muy alta superior al 30%, lo cual atenta contra su buena conservacion y
basta que se encuentre pocas horas embolsado o a granel para que el poder
germinativo y el vigor de las plantulas se vean seriamente afectados por ello
(Morant, Miranda y Salomén; 2004).En general la semilla es trasladada en camiones
desde el campo y muchas veces es imprescindible iniciar el secado sin pérdida de
tiempo (Morant, Miranda y Salomon; 2004).

El tiempo total que consume el secado depende del porcentaje de humedad
inicial de la semilla, de la velocidad de secado y del porcentaje de humedad final
deseado (Morant, Miranda y Salomon; 2004).

A su vez la velocidad de secado depende de la intensidad de la corriente de
aire, de la temperatura del mismo, de la masa de semilla y en general, es mas rapida
al principio pero luego va disminuyendo a medida que avanza el proceso (Morant,
Miranda y Salomén; 2004).

El secado debe iniciarse en el campo, inmediatamente después de la colecta
y/o de la extraccion de las semillas. Las semillas se pueden secar con ayuda de
equipos que permiten la circulacion de aire a diferentes temperaturas o con gel de
silice, un método facil y efectivo. Existen secadores electrénicos que permiten
programar los ciclos de secado, la temperatura, el flujo y la velocidad del aire de
secado. Hong v Ellis (1996) citado por Jaramilloy Baena (2000).

El proceso de secado comprende dos etapas bien definidas. La primera esta
dada por la transferencia de la humedad desde la superficie de las semillas, hacia el
aire y la segunda por la transferencia de la humedad del interior de las semillas hacia

la superficie de las mismas (Morant, Miranda y Salomén; 2004).
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En la primera etapa, el secado ocurre simplemente cuando la presion de vapor
ejercida por la humedad superficial de la semilla es mayor a la del aire que la rodea.

Como se comprendera, para esta etapa resultan mucho mas eficientes los
sistemas de secado a aire caliente ya que a mayor temperatura del aire mayor sera
su capacidad para enriquecerse de humedad y por consiguiente mayor la cantidad
de agua retirada de la superficie de las semillas. EI mismo efecto se logra cuando se
trabaja con sistemas que permiten la utilizacion de aire con baja humedad relativa
ambiente (Morant, Miranda y Salomoén; 2004).

En la segunda etapa, el traslado del agua dentro de las semillas hacia la
superficie de las mismas ocurre por difusion desde las zonas mas huamedas,
|6gicamente, hacia las zonas mas secas (Morant, Miranda y Salomén; 2004).

En este sentido mientras las pérdidas muy rapidas de humedad pueden
provocar un secado excesivo de los tegumentos los cuales se vuelven total o
parcialmente impermeables y dificultan en forma notable el proceso de secado, las
pérdidas muy lentas favorecen el desarrollo de microorganismos patdgenos que
promueven el ardido y por lo tanto la pérdida del poder germinativo. Por
consiguiente, uno de los aspectos fundamentales en este proceso de permitir el
secado de las semillas a velocidades adecuadas disminuyendo de esta forma la
posibilidad de que se presenten dichos problemas (Morant, Miranda y Salomon;
2004).

La calidad del secado

Dependiendo del valor econémico de las semillas, las pérdidas pueden ser
financieramente importantes, sin mencionar las pérdidas cualitativas asociadas.
Estas facilmente pueden ser superiores a los costos de secado completo. El secado
por su lado puede ser una fuente de problemas si no es ejecutado adecuadamente,
ya que puede causar agresiones térmicas, que son siempre dafiinas a las semillas.
Por esta razén el secado debe ser objeto de mucha atencion y cuidado. Los
procesos deben ser tales que, las semillas no alcancen temperaturas superiores a
un cierto valor. Este valor varia de acuerdo con la especie, pero ha quedado
perfectamente establecido que las temperaturas del aire de secado superiores a 43

°C son dafiinas para la calidad de la semilla. Existen casos especiales, tal como la
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semilla de arroz, sensible a la temperatura de secado, esta no debe sobrepasar 39
°C (Morant, Miranda y Salomén; 2004).

Ademas de estas cuestiones de caracter mas amplio en el volumen de semilla
seca, existen otros aspectos que afectan a las semillas de forma individual. La
primera de ellas es cuando el sistema de secado es capaz de tratar todo y cada una
de las semillas de manera homogénea (Morant, Miranda y Saloman; 2004).

Los diferentes tratamientos para el secado de semillas, puede hacer que éstas
estén sujetos a condiciones extremadamente desfavorables en lo que se refiere al
mantenimiento de la calidad, considerando que los parametros medios del secador
como un todo estén en las condiciones deseadas. Las propias semillas pueden
introducir diferencias individuales, pues no todas estan con el mismo grado de
humedad. Las diferencias entre lotes pueden ser facilmente resueltas con descargas

en tolvas diferentes y procesos distintos (Morant, Miranda y Salomon; 2004).

Sistema de secado

El secado de las semillas puede efectuarse mediante sistemas que utilicen
aire a temperatura ambiente o aire caliente y la eleccion del mismo depende
béasicamente del volumen de producciébn de semillas y de las condiciones
ambientales de la zona (Morant, Miranda y Salomaén; 2004).

Por tanto, el sistema de secado elegido variara en complejidad y eficiencia de
acuerdo con las condiciones particulares en que trabaja cada productor de semilla
(Morant, Miranda y Salomon; 2004).

Secado Natural: Se trata de la forma mas antigua y clasica de lograr que la
semilla quiera niveles adecuados de humedad, que permitan su facil conservacion, lo
gue se alcanza generalmente con bastante posibilidad de éxito (Morant, Miranda y
Salomén; 2004).

El proceso consiste en la desecacion natural mediante la accion del sol o del
aire, es uno de los sistemas mas comunes y de mas bajo costo, ya que no exige ni el
conocimiento de técnicas refinadas, ni la disponibilidad de instalaciones especiales;

adaptandose a aquellas situaciones en que la produccion de semillas del
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establecimiento no alcanza volimenes elevados. (Morant, Miranda y Salomon;
2004).

Sin embargo es evidente que consiste en un proceso lento, en el cual la
semilla se encuentra demasiado expuesta a cambios climaticos impredecibles de
humedad y temperatura (Morant, Miranda y Salomén; 2004).

Por lo tanto, Morant, Miranda y Salomén (2004). Los semilleros donde se
trabajan superficies muy amplias y con diferentes variedades este método resulta
poco practico, no sélo por la mano de obra excesiva que consume Sino porque no
constituye un proceso que asegure que las semillas alcancen el porcentaje de
humedad deseado para cada especie. En otras palabras no asegura el logro de
semillas de alta calidad, objetivo esencial de toda empresa productora de semillas.

Secado artificial: Este sistema consiste en colocar las semillas en secaderos y
someterlas a una corriente forzada y controlada de aire, que pueden ser:

Aire Natural: En este sistema la extraccion de la humedad de la semilla es
efectuada mediante la circulacion forzada de aire a temperatura natural, con la
intervencion de ventiladores, sin olvidar que el tiempo de secado tiene un limite por
sobre el cual existe peligro de desarrollo de microorganismos indeseables. En otras
palabras la semilla deberia secarse lo antes posible, con lo que se evitaran
inconvenientes en la calidad de las mismas (Morant, Miranda y Salomén; 2004).

Ventajas y desventajas del sistema de secado artificial con aire natural:

Ventajas:

e Bajo costo inicial del equipo.
e Facilidad de manejo y control.
e Menor necesidad de supervision especial.
e Menor riesgo de incendio.
e Desventajas:
¢ Dependencia de las condiciones climaticas.
e Lentitud del secado.
e Peligro de ataque de hongos.
Aire caliente: En este método la semilla es expuesta a corrientes de aire

caliente mediante distintos sistemas que permiten regular en forma eficiente,
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diferentes intensidades de flujo del aire y de temperaturas (ventiladores vy
calefactores). En general, su utilizacion requiere una atencién constante, ya que
basta un descuido para que se pierda irremediablemente una partida de semillas.
Dentro de este grupo se puede disponer de:

a) secadores por carga, en el que las semillas a granel son colocadas en un
depdsito o camara y expuestas a la accion de aire caliente forzado. Cuando las
semillas alcanzaron el porcentaje de humedad deseado son retiradas vy
reemplazadas por una nueva tanda (Morant, Miranda y Salomén; 2004).

b) secadores de movimiento continuo, en que las semillas se mueven
continuamente en direccion vertical, horizontal o inclinada, pero en sentido contrario
al del aire caliente. Es decir que las semillas mas secas se enfrentan al aire mas
caliente y mas seco, mientras que las mas humedas al aire mas tibio y mas cargado
de humedad. Normalmente la semilla hace varias veces el mismo camino, y en cada
pasaje por el secador puede disminuir aproximadamente un 5% de su tenor de
humedad (Morant, Miranda y Salomén; 2004).

Ventajas y desventajas del sistema de secado artificial con aire caliente:

Ventajas:

e Secado rapido.

e Independencia de factores ambientales.

e Alto volumen de secado.

e Eficiencia en el secado de semillas muy hiumedas.
e Desventajas:

e Costo inicial elevado.

e Supervisién especial y muy controlada.

e Mayor riesgo de incendio.

e Tipos de secadores

Secadores rotativos de paleta o por aire caliente: Este tipo de equipo se utiliza

para la desecacion de las semillas de tomate, pimiento, berenjena, y de
cucurbitaceas que han sido extraidas de sus frutos por un proceso en humedo
(George, 1989).
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La semilla humeda se coloca sobre una superficie finamente perforada y se
seca por medio de una corriente de aire caliente inyectada por debajo, a través de
las perforaciones y la capa de semillas. Al pasar el aire caliente entre la masa de
semillas, la humedad es arrastrada a la atmdésfera exterior. Durante el proceso una
paleta rotativa avanza sobre la parte superior del aparato, agitando la masa de las
semillas. La capa de semillas puede alcanzar alrededor de cm. de espesor (George,
1989).

La ventaja de los secadores de paletas rotativas para la deshidratacion de las
semillas, inmediatamente después de su extraccion de frutos humedos, es que
pueden ser utilizados por lotes de semillas relativamente pequefios y el control de la
temperatura se logra mejor que en otros secaderos, lo que es importante cuando las
semillas estan relativamente humedas al comienzo del proceso de secado.

En el caso de las semillas extraidas en Humedo de Solanaceas y
Curcubitaceas, la temperatura del aire debe ser controlada entre 37 y 40 ° C al
comienzo de la operacién, pero cuando la humedad comienza descender la
temperaturas debe reducirse a 32-35°C.

Cuando se ha conseguido la desecacién casi completa de la semilla, se
detiene la inyeccion de aire caliente y la paleta rotativa. A continuacion se toman
muestras de las semillas para la determinacién de su contenido en humedad vy, si es
satisfactoria, las semillas se envasan o se almacenan, pero, si fuera necesario, se
desecan de nuevo y se repite la determinacion de la humedad. Normalmente, los
operarios expertos pueden juzgar el momento en que el nivel de humedad de las
semillas se ha reducido el grado requerido, aunque deben realizarse siempre

controles mediante una determinacion de humedad en laboratorio.
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Figura D-2. Secadero en masa
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Figura D-3 y D-4 Secadoras
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Anexo E
Limpieza de semillas

Si bien el principal objetivo del productor de semilla es lograr de cada lote los
méaximos rendimientos de semilla, también es cierto que deberia esforzarse muy
especialmente para que dicha semilla posea un minimo de contaminacion de
elementos extrafios (paja, granza y semillas de malezas). Ello se debe a que cuanto
mayor sea la presencia de dichas impurezas, no sélo seran mayores los riesgos de
pérdidas tanto en calidad como en cantidad de semilla pura, sino que serd mas
dificultoso lograr este propdsito. De todas maneras, cualquiera sea el grado de
contaminacion, la semilla debe ser secada y procesada, si es que se desea lograr
semilla de buen valor comercial y de confianza para el productor (Morant, A.,
Miranda, R., Salomén, n., 2004).

La limpieza o clasificacibn constituye una etapa muy importante en la
explotacion de los semilleros y tiene por finalidad eliminar en su totalidad las
impurezas que acompafan a los lotes de semillas provenientes de los campos,
uniformizando y elevando su calidad independientemente de sus caracteristicas
genéticas. En este proceso, se entiende por impurezas no solamente las semillas de
malezas o de cultivos contaminantes sino también las semillas anormales del propio
cultivo (pequefias, chuzas, quebradas, enfermas) asi como granza, pajas, restos
vegetales en general, insectos, tierra, arena, etc. (Morant, A., Miranda, R., Salomén,
n., 2004).

La limpieza o clasificacion debe ser realizada con la mayor eficiencia (maxima
capacidad de separacion y minima pérdida de semillas) ya que de otra manera el
costo de la operacién aumenta en forma notable. De ahi que en gran parte el éxito
en el procesamiento de las semillas depende casi exclusivamente de la habilidad y
destreza de los operarios a cargo de este proceso en el manejo y regulacion de las
maquinarias (Morant, A., Miranda, R., Salomén, n., 2004).

La técnica de limpieza se basa en las diferencias entre distintos caracteres
fisicos de las semillas tales como tamafio, longitud, forma, peso, textura superficial,
color, afinidad por los liquidos y conductividad (Morant, A., Miranda, R., Salomén, n.,
2004).

DISENO DE UNA PLANTA DE ACEITE DE SEMILLA DE TOMATE EXTRA VIRGEN 158



Segun Besnier, (1989); Las instalaciones de limpieza de semilla han de
cumplir con dos requisitos fundamentales:

No deben dar lugar a malezas que causen impurificaciones.

No deben causar dafios fisicos que mermen la viabilidad de las semillas.

Besnier, (1989) dice que: Existen siempre una o varias caracteristicas
predominantes que permiten clasificar los distintos componentes de la masa de
semillas en relacién con sus posibilidades finales de limpieza. Estas caracteristicas
constituyen la base de las principales operaciones de limpieza que son las
siguientes:

El aventado, en el que la semilla sucia se somete a la accion de una corriente
de aire que separa los componentes “ligeros” de los “pesados”.

El cribado, en el que la semilla sucia se hace pasar a través de cribas dotadas
de orificios y aberturas de distintas formas y tamafios para separar los componentes
“grandes” de los “pequenos”

La separacion por longitud en la que se separan los componentes “cortos” de
los “largos”.

Un aspecto importante que se debe tomar en cuenta, es que antes de realizar
la limpieza basica o limpieza propiamente dicha, es necesario efectuar en algunos
casos trabajos de acondicionamiento que permiten aumentar los rendimientos
cuantitativos y cualitativos de las maquinarias de limpieza y clasificacion gracias a
una regulacion mas eficiente. Entre estos pueden incluirse los de pre limpieza,
desbarbado (desaristado), desgranado, descascarado y escarificado. La operacion
de pre limpieza es una labor de gran capacidad y con ella se trata de eliminar en
forma grosera las particulas de mayor y menor tamafio presentes en el lote de
semillas en vias de procesamiento. Este material se encuentra formando parte de los
lotes debido a la capacidad limitada de cosechadoras vy trilladoras para ofrecer la
semilla con un minimo de impurezas. No siempre es necesario efectuar la pre
limpieza y en este sentido es de fundamental valor la decisibn a ser tomada de
acuerdo con el estado del lote; ya que es probable que su inclusibn o no en el
proceso de preparacion pueda hacer variar sensiblemente el trabajo y los costos de
produccion (Morant, A., Miranda, R., Salomén, n., 2004).
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Figuras E-1y E-2. Maquinas de Limpieza.
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Anexo F
Tratamiento de Semillas

Segun el FIS (1999) cita que; El tratamiento de semillas es la aplicacion de
técnicas y agentes bioldgicos, fisicos y quimicos, que proveen a la semilla y a la
planta proteccion frente al ataque de insectos y enfermedades transmisibles por
semilla. La diferencia entre semillas tratadas y no tratadas puede ser la diferencia
entre un cultivo con rendimientos rentables y la nada. La industria semillera y de
productos para el tratamiento de semillas tiene una larga historia de trabajo en
conjunto para brindar al agricultor semillas de alta calidad. Durante la década de
1970, se introdujo el primer producto fungicida sistémico para patdégenos aéreo. En la
década de 1990, se produjo el lanzamiento de nuevos y modernos fungicidas e
insecticidas.

La industria semillera tiene una larga historia no sélo de tratamiento de
semillas sino de un amplio manejo de semillas tratadas. Ya desde 1786, existe
documentacion sobre la prohibicion de utilizar semillas tratadas para molienda y
alimentacion animal. Hoy, el manejo de semillas de descarte tratadas, de envases
vacios y de aguas de desecho es un tema prioritario para la industria del Tratamiento
de semillas y para los semilleros.

Los modernos productos para el tratamiento de semillas deben lograr
estandares de alta seguridad y eficacia. Los nuevos principios activos y
formulaciones proveen un largo periodo de control, amplio espectro y control
sistémico de enfermedades e insectos (dependiendo del principio activo especifico).
Los nuevos productos formulados utilizados por los agricultores y productores de
semillas se componen a menudo de algunos principios activos, agentes
coadyuvantes y colorantes seguros para la semilla, el medio ambiente y el usuario.

Los tratamientos modernos de hoy.

Los productos modernos para el tratamiento de semillas son capaces de
alcanzar altos niveles de eficacia en el control de insectos y enfermedades en las
etapas tempranas del cultivo, con un uso reducido de producto comparado con los

tratamientos foliares y de suelo alternativos.

DISENO DE UNA PLANTA DE ACEITE DE SEMILLA DE TOMATE EXTRA VIRGEN 161



El uso de tratamientos de semillas es compatible con el concepto de control
integrado de plagas. El agricultor debe esforzarse por lograr el mejor método de
control de plagas que sea seguro, inofensivo para el medio ambiente y
cientificamente probado.

El término tratamientos de semillas describe tanto productos como procesos.
La utilizacion de productos y técnicas especificas pueden proveer un mejor ambiente
de crecimiento para la semilla y las plantulas. Los tratamientos abarcan desde el
curado basico hasta el coating y el peleteo.

Muchas méquinas modernas para tratamientos pueden proveer formulaciones
especificas, dosificando a través de un proceso de inyeccion directa. Las maquinas
de tratamiento mas sofisticadas pueden proveer las distintas formulaciones y aditivos
en forma de capas sobre la semilla lo que permite precisar el lugar donde se ubicara
el principio activo. Existen equipos industriales de tratamiento de alta produccion que
permiten distintos niveles de ajuste. Pueden ser de flujo continuo o de procesamiento
por lote y permiten aplicar bafios y coberturas.

Requerimientos de la industria semillera hacia los tratamientos de Semillas:

La industria semillera reconoce que los tratamientos proveen a la semilla de
un “valor agregado” (por ejemplo: seguridad de emergencia, establecimiento de
plantulas y del cultivo, rendimiento y calidad). Los tratamientos de semillas
complementan y protegen los progresos genéticos, funcionan como parte de CIP
(control integrado de plagas), son seguros y econémicos en su uso Yy reducen los
riesgos para el personal y el medio ambiente. Comparados con los productos
convencionales para la proteccion de los cultivos, los tratamientos de semillas,
ofrecen costos competitivos, son de mas facil aplicacion y permiten ahorrar tiempo.
Por otra parte, este tipo de tratamientos es muchas veces la Unica via para el control
de ciertas enfermedades de semilla asi como para ciertas enfermedades e insectos
gue atacan etapas tempranas del cultivo.

Se entiende que el tratamiento de semillas requiere adecuados estandares de
calidad y métodos de aplicacién. Esto deberia ser acordado en cada caso particular
por cada una de las partes y aceptado a través del balance entre el potencial de los

altos estandares y la justificacion de los costos para alcanzar dichos estandares.
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Anexo G
Envasado

Cuando todos los posibles materiales inertes y semillas de hierbas u otros
cultivos han sido removidos, las semillas estan listas para envasarse. Algunas veces
se aplica un tratamiento de fungicida o insecticida antes de ser envasadas. Las
semillas pueden enseguida envasarse directamente a otras compafiias de semillas o
ser conservadas en el almacén hasta que se necesiten.

Las semillas de plantas de cultivo que se producen, limpian y venden en
grandes volumenes, se envasan al final de la cadena de limpieza. La semilla,
generalmente tratada, se acumula en un silo-tolva colocado sobre una balanza
automatica de la que cuelga un saco de papel; una vez vaciada en el saco,
autométicamente, la cantidad correspondiente al peso elegido, el saco se suelta y
cae en una cinta transportadora que lo conduce hasta la cosedora manual (Besnier,
1989).

El envasado de pequefios volimenes de semilla no es tan automatizado;
pudiéndose emplear basculas semiautomatica o cosedoras manuales y, en
ocasiones, la semilla limpia se ensaca directamente en la Ultima maquina de las
cadenas, se transporta con carretilla hasta una balanza manual y una vez pesada
manualmente, se cose con una cosedora manual (Besnier, 1989).

El envasado en cajas de cartones o0 en sobres, a veces son pocos granos
contenidos, como es el caso de muchas semillas horticola y de flores, se ensacan y
se almacenan provisionalmente y luego se envasan en instalaciones distintas de las
de limpieza, utilizando las maquinas apropiadas (Besnier, 1989).

Espacial interés tiene el envasado de semillas con bajo contenido de humedad, en
envases herméticos y atmésfera controlada con el fin de conservar largo tiempo su
poder germinativo (Besnier, 1989).

Generalmente, las semillas se envasan y pesan segun cantidades
determinadas de peso pero en ciertos casos se venden segun un numero
determinado de semillas viables en lineas puras e hibridos fundamentales de maiz
(Besnier, 1989).
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En la semilla certificada, el etiquetado, la toma de muestras, el precintado y los tipos
de envases autorizados han de ajustarse a las normas reglamentarias (Besnier,
1989).
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