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RESUMEN 

 

 
El presente trabajo de investigación consiste en la extracción y refinación del 

aceite crudo de Lúcuma (Lúcuma), para obtener aceite apto al consumo humano de muy 

buena calidad. Se utilizó diferentes métodos de extracción, además se determinó al 

hexano como el solvente más adecuado para este proceso. 

 

 
El aceite crudo extraído ha sido sometido a diferentes pruebas de control mediante 

marchas de análisis establecidas por INDECOPI, arrojando estos buenos resultados 

comprobados con las normas establecidas por la institución antes mencionada. 

 

 
Posteriormente se procedió a realizar una refinación del aceite crudo para poder 

hacerlo provechoso en el consumo humano. 

 

 
Por lo tanto, el presente trabajo de investigación puede proyectarse a nivel 

industrial para cubrir demanda del mercado nacional de nuestro país. 

 

 

 

 

Palabras Claves:Extracción,Refinación,Parámetros Operacionales,Lúcuma,aceite 

crudo, hexano. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

ABSTRACT 

 

 
The present research work consists of the extraction and refining of the crude oil 

of the Lúcuma (Lúcuma), to obtain oil suitable for human consumption of very good 

quality. Different extraction methods were used, hexane was also determined as the most 

suitable solvent for this process. 

 

 
The extracted crude oil has been subjected to different control tests through 

analysis procedures established by INDECOPI, yielding these good results verified with 

the standards established by the aforementioned institution. 

 

 
Subsequently, the crude oil was refined to make it useful for human consumption. 

 

 
Therefore, this research work can be projected at an industrial level to meet the 

demand of the national market of our country. 

 

 

 

Key words: extraction, refining, Operational Parameters, Lúcuma, crude oil, 

hexane. 

 

 

 



 

 

  

INTRODUCCIÓN 

 

 
En el Perú actualmente la gran crisis alimentaria es debido a los costos de 

producción de los alimentos, y siendo el aceite vegetal uno de los productos básicos en la 

alimentación de los alimentos, y siendo el aceite vegetal uno de los productos básicos en 

la alimentación diaria, en este sentido motivación por área problemática se decidió asumir 

el reto de buscar un nuevo recurso natural propia de la flora peruana y así aprovecharlo 

para cubrir las necesidades de consumo. 

 

 
Es por esto que se eligió como materia prima la Lúcuma (Lúcuma), especie que 

día a día adquiriendo mayor importancia debido a que puede ser utilizado ventajosamente 

en la industria alimentaria para la obtención de aceite de consumos humano. 

 

 
No se pretendió presentar un trabajo de investigación absolutamente original, sin 

embargo, presentamos una nueva alternativa al desarrollo de la Industria Nacional de los 

aceites comestibles, así como también la utilización de instrumental, equipos y reactivos 

para la obtención de este. 

 

 
El presente trabajo de investigación titulado “Determinación de los Parámetros 

Operaciones en la obtención de un Producto Oleoso de Lúcuma (Lúcuma)”, consta de 

cinco partes. 

 

 
La primera, consiste en la recopilación de datos para la ejecución del trabajo 

incluyendo las generalidades sobre materia prima utilizada. 

La segunda, es la experimental que trata sobre la estrategia o metodología seguida 

en los procesos, así como del instrumental, equipos y reactivos utilizados. 



 

 

  

La tercera, se refiere a los resultados obtenidas les diversos procesos, 

acondicionamiento de la materia prima, extracción, refinación y análisis del aceite crudo. 

 

 
La cuarta, corresponde a la validación del trabajo experimental a través de la 

discusión sobre los resultados obtenidos en la investigación y su confrontación en los 

rangos o patrones de normalización establecidos. 

 

 
La quinta, establece las conclusiones y recomendaciones del grupo del trabajo 

sobre el tema investigado. 

Los objetivos a alcanzar en el presente trabajo de investigación son los siguientes: 

Extraer el aceite crudo de Lúcuma (Lúcuma). 

Determinar las características físicas y químicas del aceite crudo. 

Refinación del aceite crudo para consumo humano. 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

CAPITULO I 

FUNDAMENTO TEÓRICO 

1. ACEITE CRUDO DE OLEAGINOSAS 

DEFINICIÓN. 

Son los glicéridos de los ácidos grasos, obtenidos por presión mecánica en frio o en 

caliente o por extracción con solventes de las materias primas que los contengan. 

1.1. ACEITE REFINADO (Consumo humano) 

 

 
1.1.1. Definición. 

Es el aceite crudo tratado por medios físicos y químicos para eliminar 

los ácidos grasos libres y las sustancias mucilaginosas, resinas, 

albuminas, gomas, etc., así como olor y sabor desagradable. 

 

 
1.1.2. Requisitos que deben cumplir los aceites refinados de consumo humano. 

 
 

• No producir efectos tóxicos o dañinos en el organismo. 

 

• No llevar partículas extrañas en suspensión. 

 
• No contener más de O,15% de agua. 

 
• No acusar trazas del solvente empleado en su extradición, cuando se 

haya utilizado este procedimiento. 

 

• No tener una acidez libre mayor de O,35% expresada en ácido oleico. 

 
• No presentar un índice de peróxido mayor de 5 miliequivalentes por 

kilo de muestra. 

• Los aromas colorantes, antioxidantes, retardadores de rancidez y otros 

aditivos que contenga, deben ser aptos para el consumo humano. 



 

 

  

• Que, siendo un aceite sinterizado, tenga una resistencia al frio 

mínimo de 5 horas a 0°C. 

 

 

1.2. MATERIA PRIMA 

Lúcuma 

 
- El Lúcumo, (Pouteria Lúcuma), es un árbol de la familia de las Sapotáceos, 

originaria y nativa de los valles andinos que se cultiva por su fruto llamado 

lúcuma empleada en gastronomía, especialmente en la peruana. 

Es un árbol perenne de fuste recto y cilíndrico que alcanza los quince metros. 

Su madera es de color claro, grano fino y resistente. La copa es densa y de 

forma esférica; las hojas se concentran en el ápice de las ramas tiernas, 

ligeramente pubescentes, de forma elíptica y con la base achatada. Tienen 

entre 12 y 25 centímetros de largo, textura coriácea y color verde oscuro en el 

envés. 

- Cultivo y producción. 

 
El árbol prefiere temperaturas templadas, idealmente entre los 20 y los 22°C; 

no es resistente a las heladas, la mayor parte de la producción se concentra en 

las zonas de Lima, Ayacucho, La Libertad, Cajamarca y Huancavelica su 

cultivo se acrecienta cada año debido a la extraordinaria demanda en Perú. (2) 

- Usos. 

 
La lúcuma se consume ya muy madura, varios días después de su caída; debe 

conservarse envuelta en paja o material similar durante este periodo, tiene un 

sabor intenso que recuerda al jarabe y se emplea cocida en tartas, pasteles, 

helados, batidos, pudines y otros postres; su utilización en postres, helados y 

dulces está bastante extendido en Perú siendo considerada fruta nacional y 

producto de bandera. 



 

 

  

1.3. ANÁLISIS PRELIMINAR DE LA MATERIA PRIMA. 

Determinación del contenido de humedad. 

El objetivo de este análisis es reconocer la cantidad de agua que tiene la materia 

prima en este caso la pulpa de lúcuma. 

 
Determinación de contenido de grasa. 

Con este análisis se determina la cantidad de grasa que posee la pulpa de Lúcuma 

usando como solvente el hexano. 

 
 

1.4. EXTRACCIÓN DEL ACEITE. 

1.4.1. Preparación de la materia prima. 

Limpieza 

Se realizan para separar los productos extraños como son: Estacas, tallos, 

hojas y además desechos, al igual que la tierra y suciedad. Esta Limpieza 

se debe llevar a cabo antes de su almacenamiento. 

 
Tratamiento térmico. 

Consiste en mantener la materia prima en un depósito con agua caliente 

(60-70 °C) por un tiempo aproximado de 30 a 40 minutos. 

Esta operación se llevó a cabo con el objeto de suavizar la cascara. 

 
 

Descascarillado. 

Consiste en separar las cascaras de la materia prima, usando para este fin 

maquinas descascarilladas. Cuando es a nivel industrial. 

 
Despulpado. 

Consiste en separar la pulpa de la pepa usando para este fin maquinas 

despulpadoras. Cuando es a nivel industrial. 

 
Secado. 

Consiste en eliminar el agua de la pulpa y que se logra aplicando una 

temperatura de 70 °C por un tiempo aproximado de 3 horas. 



 

 

  

Molienda. 

La Mayoría de materia primas oleaginosas debe transformarse en 

partículas pequeñas con el fin de facilitar la extracción del aceite, ya sea 

por extracción mecánica o por acción de solventes. 

 
Acondicionamiento térmico de la pulpa seca molida. 

La pulpa seca molida da más fácilmente su aceite por presado, cuando ha 

sido sometido previamente a un proceso de cocción; en el cual los efectos 

que se consiguen son los siguientes: 

 
a) Coagular las proteínas de las paredes de las células oleaginosas y 

hacerlas permeables al flujo de aceite. 

b) Insolubilización de los fosfatos y otras impurezas indeseables. 

c) Destrucción de microorganismos. 

 
 

El acondicionamiento térmico de la pulpa seca molida se efectúa en 

calcinadores, calentadores y en cantidades apropiadas. 

 
 

1.4.2. Extracción mecánica. 

Prensado discontinuo. 

Se basa en la aplicación de una presión sobre una masa de materia 

oleaginosa depositando en bolsas, telas, mallas, cubas y otros medios 

adecuados. Ejemplo, prensa de platos, prensa de jaula, prensa hidráulica. 

1.4.3. Extracción por solventes. 

Este método es el más eficaz en la obtención de aceites y de mayores 

ventajas en la manipulación de materias oleaginosas. Aquí la extracción 

puede alcanzar un rendimiento de 99,5% a 99,9%. Con lo que la torta 

quedaría con un aceite residual de 0,1% a 0,5%. Además, tiene venta sobre 

la extracción mecánica por realizarse de modo casi totalmente automático, 

con lo cual los costos de mano de obra resultan bajos; pero presentan el 

inconveniente de necesitar un equipo relativamente costoso. 



 

 

  

Lo que hay que considerar en este proceso es el equilibro que se tiende a 

alcanzar durante la operación y la velocidad de la misma, en función de los 

factores que afectan a uno y a otro. Siendo los factores que influyen en el 

equilibrio; la naturaleza del soluto y solvente, presión y temperatura. 

 
 

1.4.4. Tipos de extracción por solventes. 

Por inmersión. Consiste en mantener la materia oleaginosa en 

maceración con el solvente y puede efectuarse en frio o en caliente. 

 
Por percolación. Consiste en verter el solvente sobre la materia 

oleaginosa y dejarlo percollar por gravedad hasta extraer todo el aceite. 

Este proceso se realiza a nivel industrial. 

 
Mixto (percolación – inmersión). Extracción de muy buenos resultados. 

En el laboratorio se utilizó el SOXHLET para este tipo de extracción. 

 
Por gases condensados. Cosiste en inyectar el solvente en forma de vapor 

por la parte superior del extractor, al cual al ponerse en contacto con la 

materia oleaginosa se condensa y es este momento del cambio de estado, 

cuando el solvente posee su mayor capacidad para extraer el aceite. Este 

proceso también se realiza a gran escala en la industria. 

1.4.5. Condiciones requeridas para determinación del solvente adecuado. 

Las condiciones requeridas para determinar el solvente adecuado son las 

siguientes: 

a) No tóxico 

b) Poco inflamable 

c) No ser explosivo 

d) Poseer selectividad de modo que disuelva bien los glicéridos, 

separándolos de cualquier compuesto extraño. 

e) Ser fácilmente recuperable sin dejar malos olores residuales, y no ser 

saludables en agua. 

f) No atacar a los metales comúnmente usados en equipos industriales. 



 

 

  

g) Tener un punto de ebullición bajo. 

h) Ser fácilmente almacenado. 

 
1.4.6. Solventes. 

El proceso de extracción puede ser llevado a cabo con diferentes solventes, 

los cuales deben reunir ciertas condiciones. A continuación, se mencionan 

algunos solventes que podrían ser utilizados. 

 
• Acetona 

La acetona, metilacetilo, éter piroactilo, CH3 COCH3, peso mol 58,079. 

Liquido móvil, incoloro e inflamable, de olor un tanto punzante y 

aromático; es miscible e todas proporciones con el agua. 

 
• Cloroformo 

Cloroformo, tricloruro de metilo, “tricloruro de formulo”, CHCL3, peso 

mol 119,39. 

Es un líquido diáfano, movible e incoloro de olor etéreo característico 

y sabor dulce no es inflamable, pero el vapor calentado que contiene 

pequeña cantidad de alcohol arde con llama verde. Se usa como 

solvente y reactante químico. 

 
• Éter etílico 

Éter etílico o etoxietano (IUPAC), éter, éter di etílico, C2H5OC2H5, 

peso mol 74,08. 

Es un líquido incoloro, volátil, muy inflamable y de olor pungente 

dulce. 

 
• Hexano. 

Es un líquido incoloro, muy volátil y de olor característico, inflamable, 

no es toxico, no ataca las instalaciones aun en presencia de humedad, 

no se descompone, no deja residuos apreciables, se puede recuperar, es 

económico. 



 

 

  

 

 

1.5. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y 

QUIMICAS DEL ACEITE CRUDO DE LA PULPA DE LÚCUMA. 

1.5.1. Determinación de olor y sabor. 

Cuando los aceites manifiestan un olor y sabor desagradable, es porque 

contienen sustancias no grasas oxidadas, en cuyo caso deberá efectuarse 

para ser usado como aceite comestible. 

 
 

1.5.2. Determinación del color. 

El color en los aceites está dado por la presencia de pigmentos liposolubles 

tales como carotenoides, clorofila y en algunos casos productos de la 

oxidación y polimerización de los ácidos grasos. 

Generalmente el color característico de las grasas y los aceites es una 

mezcla de amarillo y rojo, incluyendo el azul, verde y marrón claro. 

 
 

1.5.3. Determinación de la densidad. 

La densidad es la relación entre el peso y el volumen de la sustancia grasa. 

En la práctica este término se indica en la relación al agua y se denomina 

gravedad específica. 

 
 

1.5.4. Determinación del índice de refracción. 

El índice de refracción permite clasificar a los aceites y grasas así como 

también predecir los avances de una hidrogenación catalítica. 

 
 

1.5.5. Determinación del contenido de humedad y materias volátiles. 

Es la cantidad de materia volátil que puede evaporarse juntamente con la 

humedad, depende de producto que se está ensayando y de las condiciones 

empleadas, especialmente temperatura a la que se calienta la muestra. 



 

 

  

1.5.6. Determinación de impurezas insolubles. 

Las impurezas consisten en: “polvo, harina y otras sustancias extrañas 

insolubles en kerosene y éter de petróleo”. 

 
 

1.5.7. Determinación de la viscosidad. 

La viscosidad es una medida de la resistencia al desplazamiento, debido a 

una fricción interna. 

1.5.8. Determinación del índice de acidez. 

El índice de acidez del aceite indica el porcentaje de ácidos grasos libres 

que contiene y que son causantes de su degradación. 

1.5.9. Determinación del índice de peróxido. 

El índice de peróxido es la medida del contenido de oxígeno activo que 

tiene el aceite expresado en términos de mili equivalentes de peróxido por 

cada kilogramo de aceite. 

1.5.10. Determinación del índice de saponificación. 

El índice de saponificación se define como el número de miligramos de 

hidróxido de sodio necesario para saponificar un gramo de aceite. La 

importancia de esta determinación reside en la relación existente entre el 

índice de saponificación y la longitud de cadena de los ácidos grasos del 

triglicérido. 

1.5.11. Determinación del índice de yodo. 

Es una medida de las instauraciones de los aceites y grasas y se expresa 

como el número de gramos de yodo absorbido por cada 100 gramos de 

muestra. 

1.5.12. Determinación de metales. 

La contaminación metálica de los aceites y grasas vegetales y animales 

generalmente se debe al contacto de aquellos con el equipo o a alguna otra 

operación de elaboración o manejo. 



 

 

  

No es práctico incluir métodos para la determinación de todos los metales 

conocidos, puesto que muchos de ellos raramente o nunca se encuentran 

en las grasas o aceite. 

1.6. REFINACION DEL ACEITE CRUDO DE LA PULPA DE LUCUMA. 

 
1.6.1. Desgomado. 

Tiene como finalidad eliminar las gomas, resinas, materias proteicas e 

hidratas de carbono, fosfatos, mucilagos y agua. 

1.6.2. Neutralización. 

Este proceso se utiliza para eliminar los ácidos grasos libres presentes en 

el aceite y a su vez compuestos como fosfáticos, gomas, mucílagos, que 

son arrastrados por la solución jabonosa; industrialmente se realiza 

utilizando soda cáustica o lechada de cal, para tener una completa 

eliminación de los ácidos grasos libres que se transforma en jabón. La 

neutralización puede ser continua o discontinua dependiendo está el 

tamaño y capacidad de la planta refinadora; existiendo dos fuentes de 

pérdidas en este proceso; la emulsión y la sobre saponificación. 

1.6.3. Decoloración. 

Es la eliminación de la materia colorante indeseable constituida por los 

carotenos, incluyendo las fracciones de xantofila, clorofila, gasoil y 

antocianina. 

La decoloración se puede efectuar de las siguientes formas: 

 
a) Mediante la absorción con tierras bloqueantes (arcilla natural activada 

químicamente) o carbones activados, los cuales retienen las sustancias 

colorantes. 

 
b) Por acción química en donde las sustancias colorantes son destruidas 

por oxidación o cambiadas a compuestos incoloros. 

 
c) Mediante la hidrogenación. 



 

 

  

d) Por medio del calor y el proceso de desodorizarían. 

 
 

e) Por oxidación con el aire. 

 

 
De estos métodos mencionados el más importante es el que se realiza por 

absorción. 

1.6.4. Desodorizarían. 

Es un proceso en el cual se eliminan las sustancias olorosas volátiles y los 

ácidos grasos libres que imparten olores fuertes y son de bajo peso 

molecular. 

El método más usando es el de destilación por arrastre de vapor siendo, los 

triglicéridos de cadena corta más volátiles que los de cadena larga. Es así 

como el vapor arrastra todos los ácidos grasos volátiles y los ésteres, 

quedando el aceite después de esta operación sin sabor ni olor. 

La eficiencia en la eliminación de componentes volátiles depende del 

volumen del vapor en relación al volumen de la grasa y en la teoría es 

inmaterial considerar si el volumen del vapor se pasa a través de la grasa 

en un periodo de tiempo largo o corto, siempre y cuando a temperatura se 

mantenga constante. 

1.6.5. Winterización. 

El proceso tiene finalidad eliminar los glicéridos de punto de fusión 

elevado (sólidos y ceras) logrando separar la estearina. 

En la actualidad casi todo el aceite sometido a este es el de algodón. Los 

de soya, maíz, girasol y oliva no necesitan ser tratados, ya que permanecen 

líquidos a temperatura bajas. 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 1.La Lúcuma.



 

 

  

CAPÍTULO II.  

 

 
2.1. MATERIALES Y EQUIPOS. 

Materiales 

- Probetas 

- Pipetas 

- Termómetro 

- Vasos volumétricos 

- Desecador 

- Cocina eléctrica 

- Buretas 

- Embudo de separación 

- Balones 

- Matraces 

- Crisoles 

 
Equipos 

 
- Campana extractora de gases 

- Balanza analítica marca SARTORIUS 

- Molino de 2 disco (casero) 

- Estufa MEMMERT 

- Cronometro 

- Refractómetro, marca CARIZESSJENA 

- Equipo recirculador de agua 

- Termostato, marca LAUDA 

- Centrífuga 

- Equipo de filtración con bomba de vacío, marca General Electric. 

- Equipo de separación aceite – solvente. 

- Equipo de extracción con el uso de SOXHLET 

- Equipo de desodorización al vacío. 



 

 

  

- Equipo de extracción mecánica con el uso de una prensa hidráulica, marca 

CAVER. 

- Equipo de decantación. 

- Picnómetro 

 
2.2. MATERIA PRIMA Y REACTIVOS. 

- Lúcuma (materia prima) 

- Almidón (indicador) 

- Alcohol etílico de 96° 

- Acetona 

- Ácido sulfúrico concentrado 

- Fenolftaleína (indicador) 

- Ácido acético glacial 

- Ácido clorhídrico HC1 O,5 N 

- Cloroformo grado reactivo 

- Hexano comercial 

- Solución WIJS 

- Solución de yodo 

- Éter de petróleo 

- Tiosulfato de sodio 

- Tetracloruro de carbono 

- Hidróxido de sodio NaOH 0,1 N 

- Yoduro puro 

- Hidróxido de sodio NaOH 0,1 N 

- Yoduro de potasio 

- Tierra activada (Natril) 

 
2.3. METODOLOGIA. 

2.3.1. Determinación del contenido de humedad en la materia prima. 

a) Tomar 3 muestras de 5 gramos cada uno en lunas de reloj previamente 

taradas 

b) Colocar las muestras en la estufa a 100°C por un tiempo 

aproximadamente de 20 a 30 minutos. 



 

 

  

c) Volver a pesar las muestras luego introducirlas en la estufa por un tiempo 

igual al indicado anteriormente. 

d) Nuevamente pesar las muestras. Si existe una variación de peso entre ellas 

se continuara repitiendo el paso (b) hasta obtener un peso constante. 

2.3.2. Determinación del contenido de grasa en la materia prima. 

a) Pesar de 2 a 5 gramos aproximadamente de pulpa seca de lúcuma y colocar sobre 

un papel de filtro haciendo una envoltura, luego introducirlo al soxhlet para la 

extracción de grasa. 

b) Agregar aproximadamente 150m1, de hexano como solvente en un balón 

previamente tarado, luego instalar junto con el soxhlet un condensador a reflujo 

y su refrigerante (agua), posteriormente se pondrá sobre una plancha a 

temperatura de ebullición del solvente y se lleva a cabo la experiencia. 

c) Dejar reciclar el solvente por espacio de 6 horas o más, hasta que el mismo se 

encuentre transparente, indicando ausencia del aceite. 

d) Luego recuperar el solvente por destilación simple y determinar la cantidad de 

aceite extraído. 

2.3.2. Limpieza. 

Tomar una cantidad de materia prima en este caso de Lúcuma y retirar los elementos 

extraños a esta (tierra, suciedad, etc.) de tal manera que la operación quede lista 

para la operación siguiente. Esta operación se llevó, a cabo en forma manual. 

2.3.3. Tratamiento térmico. 

Una vez lavada la materia prima esta se coloca en un deposito con agua caliente 

(60-70°C, por un tiempo aproximadamente de 30 a 40 minutos. 

 
 

Esta operación se llevó a cabo con el objeto de suavizar la cascara. 

 
2.3.4. Descascarillado. 

Se toma la materia prima ya tratada térmicamente y se procede a retirar las cascaras. 

Esta operación se llevó, a cabo en forma manual. 



 

 

  

 

 

2.3.5. Despulpado. 

Una vez librada la cascara de la materia prima se procedió a separar la pulpa de la 

pepa con la ayuda de una espátula. 

Esta operación al igual que la anterior se llevó a cabo en forma manual. 

 

 
 

2.3.6. Secado. 

Tomar la pulpa de Lúcuma y colocar está en una estufa a 70°C por un 

tiempo aproximado de 3 horas. Esta operaci6n se llevó a cabo con el 

objeto de eliminar el agua (aproximadamente 52%). 

 
 

2.3.7. Molienda. 

a) Tomar una muestra de aproximadamente 200g de pulpa de Lúcuma seca y 

colocarlo e el interior del vaso de un molino de cocina doméstica, este se basa 

en el principio de los .molinos d frotamiento de 2 discos que es a nivel 

industrial. 

b) Posteriormente se procede a tirar de la máquina y este transporta a la materia 

prima por medio de un sinfín hacia los discos que a su vez son regulados por 

un dispositivo de tornillo, para así lograr partículas pequeñas de la materia 

prima. 

2.3.8. Acondicionamiento térmico de la pulpa de Lúcuma seca molida para 

extracción mecánica (prensado discontinuo). 

a) Colocar determinada cantidad de pulpa seca molida previamente pesada en un 

depósito procurando que esta sea lo suficientemente grande como para remover 

la muestra y lograr así una temperatura uniforme en esta. 

b) El depósito con la muestra es calentada en una estufa que ha sido previamente 

graduada a la temperatura requerida. 



 

 

  

c) Transcurrido un tiempo aproximado de 10 a 15 minutos se procede a hacer la 

medición de temperatura de la muestra, que consiste en introducir el bulbo del 

termómetro en esta. 

d) Si la lectura del termómetro es la temperatura requerida, inmediatamente se retira 

la muestra para realizar el proceso de prensado de la misma. 

2.3.9. Extracción mecánica (Prensado discontinuo). 

a) Una vez logrado el acondicionamiento térmico de la pulpa seca molida que 

había pesado previamente (20g aproximadamente) se coloca en el dispositivo 

de la prensa hidráulica y se le aplica una presión de hasta 1,50kgf/cm2. 

b) El aceite que fluye por los orificios del dispositivo que encierra a la pulpa seca 

molida, es recibido en una pequeña bandeja de acero inoxidable, quedando el 

cake en el dispositivo. 

c) Posteriormente el cake es retirado con cuidado para ser pesado y asi poder 

determinar la cantidad de aceite extraído por diferencias de pesos (peso inicial 

menos peso final). 

2.3.10. Extracción con solvente hexano. 

Mixta (inmersion-percolacion) con soxhlet en el laboratorio. 

 
a) Pesar de 3 a 5g de pulpa seca molida de Lúcuma y envolver en papel de 

filtro. 

b) Introducir la muestra en el soxhlet correspondiente, previamente 

instalado con su equipo condensador a reflujo, cocinilla y balón; al que 

se le agrega el solvente hexano para la experiencia. 

c) Cuando se prende la cocinilla, asciende el solvente a la parte superior 

donde se condensa por refrigeraci6n con el agua y cae sobre la muestra, 

regresando posteriormente al balón por sifón arrastrando consigo la 

grasa. 

d) Las extracciones se realizan hasta que el solvente que cae sea totalmente 

incoloro, libre de aceite. 



 

 

  

e) El solvente es recuperado por medio de destilación, dejando en el balón 

de extracción el aceite extraído con trazas de solvente. 

f) El balón con aceite extraído con trazas de solvente. 

 
g) Se deja enfriar en un desecador unos quince minutos; luego se pesa. 

 
h) Luego se determina la cantidad de aceite. 

 
2.3.11. Determinación del color en el aceite crudo. 

a) Tomar 20m1. de aceite crudo, calentar hasta una temperatura de 70°C y 

filtrar. 

b) Una vez filtrado, colocar el aceite en un tubo de vidrio especial que en 

este caso tiene el colorímetro marca Spectronic-20. c) Luego, proceder a 

hacer las lecturas de absorbancia a diferentes longitudes de onda. 

2.3.12. Determinaci6n de la densidad del aceite crudo. 

a) Colocar en un picnómetro, agua destilada a 20°C y determinar el peso de 

la unidad de volumen. 

b) Colocar aceite en el mismo picnómetro ya vacío y determinar el peso de 

la unidad de volumen. 

c) La densidad viene a ser la relación del peso de la unidad de volumen del 

aceite y el peso de la unidad de volumen del agua destilada. 

2.3.13. Determinación del índice de refracción del aceite crudo. 

a) Encender el refract6metro y graduar la temperatura a 40°C. 

 
b) Colocar 1 a 2 gotas de aceite en el refractómetro y realizar un ajuste 

micrométrico para leer directamente el índice de refracción del aceite. 

2.3.14. Determinación del contenido de humedad y materias volátiles. 

a) Se pesan exactamente 5 a l0 g de muestra mezclada y se introduce en el 

vaso tarado que ha sido previamente secado en la estufa y enfriad en el 

desecador. 

b) Se calienta la muestra sobre la plancha, rotando suavemente con la mano 

para evitar salpicaduras debidas a una ebullición rápida del agua. 



 

 

  

c) El acercamiento del punto final se juzga por el caso del levantamiento de 

burbujas de vapor, así como por ausencia de espuma. La temperatura de 

la muestra puede llegar al final del ensayo hasta humos incipientes. 

d) Se enfría a la temperatura ambiente, en desecador, y se pesa. 

 
e) El cálculo del contenido de humedad y materias volátiles se obtiene 

aplicando la siguiente ecuación: 

Pérdida de peso % Humedad = x 100 Peso de muestra 

 
2.3.15. Determinación de impurezas insolubles. 

a) Se usan como muestras los residuos que quedan de la determinación del 

contenido de humedad y materias volátiles o una muestra preparada de la 

misma manera. 

b) Se agregan 50m1 de kerosene a la muestra y se calientan en baño maría 

hasta disolver la grasa. 

c) Se filtra a través de un crisol con la ayuda de una bomba de vacío. Se lava 

con 5 porciones de 10m1 cada una de kerosene caliente dejando escurrir 

cada porci6n antes de agregar la siguiente. 

d) Se lava completamente con éter de petróleo para desalojar el kerosene. 

Se seca el crisol y su contenido a peso constante a 101°C +1- 1°C, se 

enfría en un desecador y se pesa. 

e) El cálculo de la determinación de impurezas insolubles se obtiene 

aplicando la siguiente formula: 

 
% I.I. = 

𝐴𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 
 

 

Peso muestra original 

 
x100 

 

2.3.16. Determinación de la viscosidad. 

a) Enjuagar el equipo viscosímetro marca HOEPPLER HV 303 con la 

muestra a medir. 

b) Llenar el tubo anterior del equipo con la muestra a medir, no debe quedar 

burbujas de aire. 



 

 

  

c) Buscar la bola de densidad adecuada para llevar a cabo la medición, debe 

ser aquella que sobrepase los 30 segundos. 

d) Soltar la bola seleccionada en el tubo del interior y tapar la entrada. 

 
e) Tomar las medidas de tiempo con un cronometro en cuanto la bolita pase 

por las marcas estándar del equipo. 

f) Anotar tiempos. 

 
2.3.17. Determinaci6n del índice de acidez del aceite crudo. 

a) Pesar 5 gramos de aceite crudo en un Erlenmeyer; luego agregar 30m1 de 

alcohol neutralizado y caliente, agitándose hasta que la mezcla se llegue 

a homogenizar. 

b) Titular con Nao 0,05N usando como indicador unas gotas de 

fenolftaleína. 

c) El cálculo del índice de acidez se obtiene aplicando la siguiente ecuación: 
 

 

% I A = 
mL NaOH ∗ N ∗ factor de la soda 

Peso de la muestra (g) 
x100

 

 

2.3.18. Determinación del índice de peróxido en el aceite crudo. 

a) Pesar 5 gramos en un matraz con tapa esmerilada, y adicionar 30 ml de 

una mezcla de ácido acético-cloroformo en una proporción de 3 a 2 luego 

agitar hasta completa disolución. 

b) Agregar 0,5m1 de yoduro de potasio y agitar durante 1 minuto, luego 

arador almidón y 30m1 de agua destilada. 

c) Luego, titular con solución de bisulfato de sodio 0,01 N hasta que el color 

azul desaparezca. 

d) El calcula de índice de peróxido se obtiene aplicado la siguiente ecuación: 

 

IP = 
mL Na2S2O3 ∗ N ∗ 1000 ∗ factor de Na2S2O3 

Peso de la muestra (g) 



 

 

  

2.3.19. Determinación del índice de saponificación en el aceite crudo. 

a) Pesar 2 gramos de muestra y depositarlos en un matraz, luego arador 

25m1 de KOH 0,5 M en solución alcohólica. 

b) Calentar la muestra a bario maría de 30 a 60 minutos hasta su ebullición, 

con refrigerante a reflujo. 

c) Añadir 1 ml de fenolftaleína y titular en caliente con HC1 0,5 N hasta 

desaparecer la coloración rosada. Paralelamente realizar una prueba en 

blanco. 

d) El cálculo del índice de saponificación se obtiene aplicando la siguiente 

ecuación: 

 
I S = 

mL HC1 (blanco) − mL HC1) ∗ 56.10 ∗ factor de HCI 
 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠) 

 

 

2.3.20. Determinación del índice de yodo en el aceite crudo. 

a) Pesar de 0,1 a 0,5g de aceite crudo dentro de un matraz especial para 

índice de yodo. 

b) Adicionar 20mL de tetracloruro de carbono y agitar hasta obtener una 

completa disolución del aceite. Agregar a la solución 25mL de reactivo 

de Wijs y dejar reposar de 30 a 60 minutos. 

c) Luego agregar 20mL de solución de yoduro de potasio al 10% y 1000mL 

de agua destilada. 

d) Titular con bisulfato de sodio 0,1 N, hasta que el color amarillo de la 

muestra haya casi desaparecido. Se agrega 1 a 2 ml, de la solución 

indicadora de almidón y se continúa la titulación hasta que desaparece el 

color azul. Paralelamente se prepara un blanco. 

e) El cálculo del índice de yodo se obtiene aplicando la siguiente formula: 
 

 

II = 
(𝑚𝐿 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3(𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜) − 𝑚𝐿 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3) ∗ 𝑁 ∗ 12,69 ∗  

 
 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠) 



 

 

  

2.3.21. Decoloración del aceite crudo. 

a) Tomar 220mL del aceite crudo equivalente aproximadamente a 200 

gramos en peso y agregar 6 gramos de tierra activada (Natril al 3% en 

peso). 

b) Someter la mezcla a calentamiento directo y agitar constantemente, hasta 

alcanzar una temperatura de 80°C, tratando de mantenerla por espacio de 

15 minutos. 

c) Luego, la mezcla obtenida se filtra al vacío para luego proceder a la 

determinación del color. 

2.3.22. Neutralización del aceite crudo. 

a) Previo análisis cuantitativo de los ácidos grasos libres, se pesan 200 

gramos de aceite crudo en un Erlenmeyer de 300mL. 

b) Calentar en baño maría agitando peri6dicamente hasta alcanzar una 

temperatura de 60°C como máximo. 

c) Agregar rápidamente NaOH 0,25 M en una' proporción del 1% con 

respecto a la muestra. 

d) En una pera de decantación depositar la suspensi6n, dejando reposar hasta 

total precipitaci6n, enseguida proceder a la determinaci6n del % de 

acidez. 

2.3.23. Desodorizarían del aceite crudo. 

a) Instalar tres balones de destilación de 250 mL. 

 
b) Numerados los balones de izquierda a derecha, colocar en el N° 1 agua 

destilada y pequeños trozos de vidrio. En el N° 2 que contiene solo aire, 

insertar en el tapón un termómetro de -10 a 200°C. En el N° 3 que 

contiene el aceite insertar en el tapón un term6metro de -10 a 150°C, y a 

su vez hacer una conexión hacia un sistema de vacío y a un refrigerante. 

c) Calentar el balón N° 3 a una temperatura constante de 105°, durante el 

tiempo que dure este proceso. 



 

 

  

d) Lograda la temperatura indicada para el tercer balón, proceder a calentar 

al mismo tiempo el balón N° 1 y N° 2 a fin de que el vapor de agua 

sobrecalentado arrastre consigo las sustancias volátiles que son causantes 

del olor que tiene el aceite. 

2.3.24. Winterizacion del aceite crudo 

a) tomar 200 ml del aceite crudo y colocarlo en un Erlenmeyer de 300 ml. 

 
c) Someter la muestra a una temperatura de 0° C por un espacio de 5 horas. 

 
d) Se procede a hacer un reconocimiento visual si la muestra tratada a baja 

temperatura presenta enturbiamiento. 



 

 

  

 
 

Figura N°2.-Diagrama de flujo de la extracción y refinación del aceite de lúcuma en laboratorio  



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO III 

RESULTADOS 



 

 

  

 

 

Tabla 1 

Características físicas y químicas que deben cumplir algunos aceites crudos. 
 

 
REQUISITOS 

ACIETE CRUDO 

PALTA SOYA MANI MAIZ 

SABOR Típico Típico Típico Típico 

COLOR Típico Típico Típico Típico 

ASPECTO Límpido Límpido Límpido Límpido 

OLOR Típico Típico Típico Típico 

DENSIDAD RELATIVA (20 °C) 0.901 - 0.910 0.919 - 0.925 0.914 - 0.917 0.917 - 0.925 

INDICE DE REFRACCION A 40 °C 1.4884 - 1.4889 1.4642 - 1.4702 1.4613 - 1.4642 1.485 -1.488 

INDICE DE SAPONIFICACION 180 - 190 189 - 195 187 - 196 1 8 7 - 1 9 5 

INDICE DE YODO 74.5 - 100 130 - 141 84 -100 103 - 129 

ACIDEZ LIBRE . < 0.35 % < 0.35 % < 0.35 % < 0.35 % 

INDICE DE PEROXIDO Máximo 5 % Máximo 5 % Máximo 5 % Máximo 5 % 

IMPUREZAS INSOLUBLES Máximo 0.05 % Máximo 0.05 % Máximo 0.05 % Máximo 0.05 % 

HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL A 150 °C Máximo 0.2 % Máximo 0.2 % Máximo 0.2 % Máximo 0.1 % 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

Tabla 2 

 Determinación del contenido de humedad en la pulpa de Lúcuma 
 

 

 
 

N° DE MUESTRA DETALLE MASA INICIAL (g) MASA FINAL (g) % DE HUMEDAD 

1 
 

5.000 2.377 52.46 

2 Pulpa 5.000 2.321 53.58 

3 Pulpa 5.000 2.409 51.82 

% DE HUMEDAD PROMEDIO 52.62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

Tabla 3 

Determinación del contenido de grasa en la pulpa de lúcuma usando el equipo SOXHLET 
 

 

N° DE MUESTRA 
EQUIPO 

UTILIZADO 

SOLVENTE 

USADO 

MASA 

(g) 

PESO DE ACEITE 

(g) 
% DE ACEITE EXTRAIDO 

1 Soxhlet Hexano 5.000 1.7086 34.172 

2 Soxhlet Hexano 5.000 1.6966 33.932 

3 Soxhlet Hexano 5.000 1.7027 34.054 

%DE ACEITE EXTRAIDO PROMEDIO 34.052 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

Tabla 5 

Extracción de aceite residual del cake de la muestra número 3 de extracción mecánica. 
 

 

N° DE MUESTRA 
EQUIPO 

UTILIZADO 

SOLVENTE 

USADO 

MASA 

(g) 

PESO DE ACEITE 

(g) 
% DE ACEITE EXTRAIDO 

1 Soxhlet Hexano 5.000 1.0865 21.730 

2 Soxhlet Hexano 5.000 1.0921 21.842 

3 Soxhlet Hexano 5.000 1.0897 21.794 

PROMEDIO DEL % DE ACEITE RESIDUAL EXTRAIDO 21.790 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla  6 

Extracción de aceite residual del cake de la muestra número 4 de extracción mecánica. 
 

N° DE MUESTRA 
EQUIPO 

UTILIZADO 

SOLVENTE 

USADO 
MASA (g) 

PESO DE ACEITE 

(g) 
% DE ACEITE EXTRAIDO 

1 Soxhlet Hexano 5.000 1.0283 -20.566 

2 Soxhlet Hexano 5.000 1.0541 21.082 

3 Soxhlet Hexano 5.000 1.0415 20.830 

PROMEDIO DEL % DE ACEITE RESIDUAL EXTRAIDO 20.83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

Tabla 7 

Extracción de aceite residual del cake de la muestra número 5 de extracción mecánica. 
 

N° DE MUESTRA 
EQUIPO 

UTILIZADO 

SOLVENTE 

USADO 
MASA (g) 

PESO DE ACEITE 

(g) 
% DE ACEITE EXTRAIDO 

1 Soxhlet Hexano 5.000 1.0673 21.346 

2 Soxhlet Hexano 5.000 1.0745 21.490 

3 Soxhlet Hexano 5.000 1.0535 21.070 

PROMEDIO DEL % DE ACEITE RESIDUAL EXTRAIDO 21.302 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

Tabla 8 

 Determinación del contenido de grasa total en la pulpa de Lúcuma mediante extracción mecánica y extracción con el soxhlet y solvente 

hexano. 
 

N° DE 

MUESTRA 
N° DE 

CAKE 

% DE ACEITE EXTRAIDO 

MECANICAMENTE (EM) 

% DE ACEITE EXTRAIDO DEL 
CAKE CON SOLVENTE HEXANO 

(ES) 

% TOTAL DE ACEITE 

EXTRAIDO (EM +ES) 

1 3 11.40 21.79 33.19 

2 4 12.80 20.83 33.63 

3 5 12.35 21.30 33.65 

% DE ACEITE EXTRAIDO PROMEDIO 33.49 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

Tabla 9 

Determinación de la densidad relativa del aceite crudo de la pulpa de Lúcuma a 20 °C 
 

N° DE MUESTRA 
PESO DE ACEITE 

(g) 

PESO DE AGUA 

(g) 

VOLUMEN DE 

PLONOMETRO (m1) 
DENSIDAD RELATIVA 

1 22.5851 24.6386 25 0.9166 

2 22.5913 24.6402 25 0.9168 

3 22.5882 24.6421 25 0.9166 

DENSIDAD RELATIVA PROMEDIO 0.9167 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

Tabla 10 

Determinación del índice de refracción del aceite crudo de la pulpa de Lúcuma 
 

N° DE MUESTRA TEMPERATURA (°C) INDICE DE REFRACCION 

1 40 1.4658 

2 40 1.4659 

3 40 1.4659 

INDICE DE REFRACCION PROMEDIO 1.4659 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

Tabla10 

Determinación de la humedad y materias volátiles del aceite crudo de la pulpa de lúcuma 100 °C 
 

 

N° DE 

MUESTRA 

PESO INICIAL 

(g) 

PESO FINAL 

(g) 

PERDIDA DE PESO 

(g) 

% DE HUMEDAD Y MATERIALES 

VOLATILES 

1 5.000 4.993 7.0 x 103 0.140 

2 5.000 4.993 7.0 x 103 0.140 

3 5.000 4.994 6.0 x 103 0.120 

DENSIDAD RELATIVA PROMEDIO 0.133 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

Tabla 11 

Determinación de impurezas insolubles del aceite crudo de la pulpa de Lúcuma 
 

 
 

N° DE 

MUESTRA 

PESO DE 

MUESTRAS (g) 

PESO INICIAL DE 

CRISOL (g) 

PESO FINAL DE 

CRISOL (g) 

AUMENTO DE PESO 

DE CRISOL (g) 

% DE IMPUREZAS 

INSOLUBLES 

1 5.2259 28.8631 28.8639 8.0 X 104
 0.0153 

2 5.2179 28.8625 28.8632 7.0 X 10-4
 0.0134 

3 5.2296 28.8647 28.8654 7.0 X 104
 0.0133 

% DE IMPUREZAS INSOLUBLES PROMEDIO 0.0140 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

Tabla 13 

Determinación de viscosidad del aceite crudo de la pulpa de Mitjé 
 

N° DE MUESTRA 
TIEMPO DE CAIDA DE 

LA BOLA 

(s) 

CONSTANTE DE LA BOLA 
VISCOSIDAD 

(cp) 

1 41.33 0.1375 39.6920 

2 41.14 0.1375 39.5095 

3 41.22 0.1375 39.5864 

VISCOSIDAD PROMEDIO 39.596 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

Tabla 14 

Determinación del índice de acidez del aceite crudo de la pulpa de Lúcuma 
 

FECHA DE ANALISIS 
MASA DE ACEITE 

(g) 

GASTO DE NaOH 

0.05 N 
FACTOR % DE ACEITE OLEICO 

21/09/20 5.00 0.85 0.900 0.21573 

04/10/20 5.00 0.85 0.950 0.22771 

11/10/20 5.00 0.90 0.960 0.24364 

20/10/20 5.00 0.95 0.970 0.25986 

29/10/20 5.00 1.00 0.966 0.27241. 

09/11/20 5.00 1.05 0.966 0.28603 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

Tabla 15 

Determinación del índice de peróxido del aceite crudo de la pulpa de Lúcuma. 
 

 

 

N° DE MUESTRA 
PESO DE MUESTRA 

(g) 

GASTO DE Na2S2O3 

0.01N (m1) 
FACTOR 

INDICE DE PEROXIDO 

(meq de peróxido/kg de aceite) 

1 5.00 1.35 0.970 2.619 

2 5.00 1.25 0.970 2.425 

3 5.00 1.30 0.970 2.522 

INDICE DE PEROXIDO PROMEDIO 2.522 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

Tabla 16 

 Determinación del índice de saponificación del aceite crudo de la pulpa de Lúcuma 
 

 

N° DE 

MUESTRA 

MUESTRA DE 

ACEITE (g) 

GASTO DE HC1 

EN BLANCO (m1) 

GASTO DE 

HC1 0.5N (m1) 

FACTOR 

DEL HCl 

INDICE DE SAPONIFICACION 

(mg KOH/g de aceite) 

1 2.00 21.1 7.8 0.998 186.18 

2 2.00 21.1 7.4 0.998 191.78 

3 2.00 21.1 7.9 0.998 184.78 

INDICE DE SAPONIFICACION PROMEDIO 187.58 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

Tabla 17 

Determinación del índice de yodo del aceite crudo de la pulpa de Lúcuma 
 

 

 

N° DE MUESTRA 
MASA DE ACEITE 

(g) 

GASTO DE Na2S203 

0.01N: f=1.293 (ml) 

GSATO EN BLANCO 

(ml) 

INDICE DE YODO 

(g de 12 absorbidos/100 g de aceite) 

1 0.4632 16.55 49.75 117.60 

2 0.4204 19.50 49.75 118.06 

3 0.4457 18.10 49.75 116.51 

INDICE DE YODO PROMEDIO 117.39 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

Tabla 18 

 Determinación del olor, sabor y aspecto en el aceite crudo de la pulpa de Lúcuma 
 

DETALLE OLOR SABOR ASPECTO 

Aceite crudo de pulpa de lúcuma Característico Característico Oscuro 

 
Nota. Elaboración propia. 
 

 

Tabla 19 

Determinación del color en el aceite crudo de la pulpa de Lúcuma 
 

PRODUCTO COLOR FOTOMETRICO COLOR 

Aceite crudo de pulpa de lúcuma 5.35 Amarillo rojizo 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

Tabla  20 

Características físicas y químicas del aceite crudo de pulpa de Lúcuma 

 

DETALLES ACEITE CRUDO DE PULPA DE LUCUMA 

DENSIDAD RELATIVA A 20 °C 0.9167 

INDICE DE REFRACCION A 40 °C 1.4659 

HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL A 100 °C 0.133 

IMPUREZAS INSOLUBLES 0.0140 

VISCOSIDAD 39.596 

ACIDEZ LIBRE 0.21573 

INDICE DE PEROXIDO 2.522 

INDICE DE SAPONIFICACION 187.88 

INDICE DE YODO 117.39 

OLOR Característico 

SABOR Característico 

ASPECTO Oscuro 

COLOR Amarillo rojizo 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

Tabla  21 
Características físicas y químicas del aceite refinado de pulpa de Lúcuma 

 

DETALLES 
1 

ACEITE CRUDO DE PULPA DE LUCUMA. 

DENSIDAD RELATIVA A 20 °C 0.9167 

INDICE DE REFRACCION A 40 °C 1.4659 

HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL A 100 °C 0.133 

IMPUREZAS INSOLUBLES 0.0140 

VISCOSIDAD 39.596 

ACIDEZ LIBRE 0.20417 

INDICE DE PEROXIDO 2.522 

INDICE DE SAPONIFICACION 187.88 

INDICE DE YODO 117.39 

OLOR Característico 

SABOR Típico 

ASPECTO Limpio 

COLOR Amarillo claro 

 

 



 

 

  

Tabla 22 

Características físicas y químicas de un aceite comestible 

DETALLES ACEITE CRUDO DE PULPA DE LUCUMA. 

DENSIDAD RELATIVA A 20 °C (0.905 — 0.926) 

INDICE DE REFRACCION A 40 °C (1.4643 — 1.4740) 

HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL A 100 °C Máximo 0.15 % 

IMPUREZAS INSOLUBLES Máximo 0.03 % 

VISCOSIDAD Menor a 0.35 % 

ACIDEZ LIBRE (168 —198) 

INDICE DE PEROXIDO (99 — 123) 

INDICE DE SAPONIFICACION Característico 

INDICE DE YODO Típico 

OLOR Limpio 

SABOR Amarillo claro 

ASPECTO (0.905 — 0.926) 

COLOR (1.4643 — 1.4740) 

 

 

 

 
 

 



 

 

  

  

                                                                                                                                                                                                                            

 

 

 

Figura N° 2.- Temperatura vs. % de aceite de pulpa de Lúcuma extraído mecánicamente. 

 

 



 

 

  

 

21/12/19 04/01/20 11/01/20 20/01/20 29/01/20 09/02/20 

Figura 3 Degracion acida del aceite crudo de la pulga de Lúcuma al trascurrir el tiempo. 
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CAPÍTULO IV 

 

 
DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

 
En el presente trabajo de investigación se determinaron las características físicas, 

químicas y diferentes factores involucrados en la obtención de nuestro producto. A 

continuación se tratará de analizar y discutir de cómo influyen estos factores y 

características en la obtención del producto. 

4.1 ANÁLISIS PRELIMINAR DE LA MATERIA PRIMA. 

 
En la tabla N° 2, se puede observar que la materia prima presenta un contenido de 

humedad elevado 52,61%, esto se debe a que la materia prima ha sido sometida a 

un tratamiento térmico para facilitar el proceso de descascarillado y poder 

aprovechar la pulpa. 

4.2 EXTRACCIÓN DEL ACEITE DE LA PULPA DE LUCUMA 

 

1) Con respecto a lograr una extracción óptima del aceite en nuestra materia 

prima oleaginosa. Se determinó por conveniencia realizar una molienda de la 

materia prima y para este proceso consideramos el uso de un molino 

doméstico cuyo principio se basa en los molinos de frotamiento por 2 discos. 

 

2) Se determinó por investigación bibliográfica que el solvente más apropiado 

en la extracción de aceites para uso comestible es el hexano, cuyos datos de 

rendimiento de extracción con respecto a nuestra materia prima se 

encuentran en la tabla N° 3, además dicho solvente implica un menor riesgo 

en cuanto a su manejo y toxicidad como muestra la tabla N° 12, no es soluble 



 

 

  

en agua, es de bajo costo y es fácil su adquisición. No podemos 

afirmar lo mismo de oros solventes ya que algunos como el éter etílico que 

presenta demasiada inflamabilidad y poder adormecerte, el tetracloruro de 

carbono por tener la propiedad de descomponerse con el agua y formar ácido 

clorhídrico, la acetona por ser soluble en agua y el cloroformo porque se 

descompone lentamente en el aire y la luz para dar una formación de ácido 

clorhídrico, cloro y fosgeno un gas muy venenoso. 

 
3) Los resultados obtenidos en la tabla N° 4, establece el rendimiento de 

aceite en la pulpa de Lúcuma usando el método de extracción mecánica 

considerando diferentes rangos de temperatura, se determinó que la 

temperatura a que debe encontrarse nuestra materia prima para obtener un 

rendimiento máximo de extracción es de 70°C y que esta variación de 

temperatura en el proceso representa un incremento del 3,25% más de 

rendimiento de aceite con respecto a que si llevara a cabo el proceso de 

extracción a una temperatura de 20°C. 

 
4) En las tablas 5, 6 y 7 se encuentran resultados que representan el por ciento 

de aceite residual, extraído del cake de las muestras 3, 4 y 5 de la extracción 

mecánica. Esta extracción se realizó con solvente hexano y tuvo como 

objetivo principal, conocer el contenido de aceite qué- quedaba en la materia 

prima después de haber sido sometida a una extracción mecánica. 

 
5) Los resultados obtenidos en tabla N° 8, tienen como objetivo determinar el 

contenido de grasa total en la pulpa de Lúcuma, utilizando en 

combinación estos métodos de extracción practicados en este trabajo de 

investigación, primeramente una extracción seguida de una extracción 

con solvente hexano que se sometió al cake de la primera extracción. 



 

 

  

4.3 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL ACEITE CRUDO EXTRAÍDO. 

 
1) La determinación del contenido de humedad y materias volátiles en el aceite 

crudo extraído representa una prueba importante, debido a que estos aceites van 

a ser usados en el consumo humano. El contenido máximo de humedad y materia 

volátil para aceites comestibles según norma ITINTEC es del 0,2 por ciento, en 

tabla N° 11 se puede observar que nuestro producto cumple con dicha norma. 

2) En la tabla N° 10 se puede observar que el india de refracción determinado a 

nuestro producto está dentro de los rangos establecidos para este tipo de aceite, 

esto nos permite afirmar que la sustancia en aceite; comprar con tabla N° 1. 

3) En la tabla N° 9 se puede observar que la densidad que se determinó a nuestro 

aceite crudo se encuentra dentro del rango aceptable con respecto a algunos 

aceites crudos, comparar con tabla N° 1. 

4) El porcentaje de impurezas insolubles en éste aceite es bajo y se encuentra dentro 

del rango aceptable en comparación con otros aceites, ver tabla N° 1. Esto nos 

confirma que el solvente elegido es el adecuado ya que el producto extraído es 

únicamente aceite. (tabla N° 12). 

5) Los aceites son de alta viscosidad cuando su estructura lo conforman cadenas 

largas de moléculas de glicéridos. En general, la viscosidad de los aceites 

disminuye ligeramente con un aumento de su grado de instauración. 

En la tabla N° 13 se observa que el aceite extraído es de baja viscosidad en 

comparación con otros aceites. 



 

 

  

4.4 CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DEL ACEITE CRUDO EXTRAÍDO. 

 
1) En la tabla N° 14 se puede observar que el índice de acidez del aceite extraído 

aumenta con respecto al tiempo, esto nos permite afirmar que es necesaria una 

etapa de neutralización del aceite para mantener una estabilidad con el 

transcurso del tiempo. 

2) El índice de peróxido o cantidad de oxígeno absorbido por el aceite extraído 

es bajo debido a que en la extracción no se ha usado material que pueda causar 

oxidación y el aceite ha sido almacenado evitando en lo posible el contacto 

con el oxígeno del aire. (tabla N° 15). 

3) Los valores del índice de saponificación determinados en el aceite crudo se 

encuentran dentro de los rangos establecidos en comparación con otros aceites 

crudos, ver tabla N° 16, comparar tabla N° 1. 

4) Los valores establecidos en tabla N° 17, sobre el índice de yodo, nos indica 

que el aceite de Lúcuma tiene un relativo alto grado de instauración. 

4.5 REFINACIÓN DEL ACEITE CRUDO EXTRAÍDO. 

 
1) Considerando que el aceite extraído presenta un relativo alto grado de acidez 

debido a que proviene de una fruta ácida, se determinó realizar un proceso de 

neutralización utilizando soda cáustica, teniendo mucho cuidado en la cantidad 

suficiente de neutralizante ya que un exceso produciría emulsificación o 

sobre saponificación. 



 

 

  

 

2) Para el proceso de decoloración del aceite extraído se utilizó tierra bloqueante 

- NATRIL en una proporción de 3% con respecto al volumen de aceite a 

decolorar, obteniéndose un color enmarcado en los rangos normalizado por 

INDECOPI para aceites comestibles. 

 
3) En el proceso de desodorizarían se debe mantener constante la temperatura 

del vapor de agua sobrecalentado, debido a que una disminución de 

temperatura ocasionaría que el vapor de agua se condense y aumente la 

cantidad de agua en el aceite. 

 
4) Se determinó eliminar el proceso de desgomado debido a que el aceite 

extraído no presenta sustancias mucilaginosas u otras similares. 

 
5) En el proceso de winterización se determinó que el aceite extraído no presenta 

emulsiones ni enturbiamiento al ser sometido a una temperatura de 0°C por 

un espacio de 5 horas. 

4.6 CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS. 

 
El sabor, el olor del aceite debe ser característico a la materia prima a la 

cual fue extraído, es por eso que se llevó a cabo un proceso de refinación del aceite 

crudo extraído. 

 
El color del aceite se determinó por el método espectrofotométrico por 

ser el de mayor exactitud. 



 

 

  

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

 

1) El porcentaje de aceite extraído de la pulpa de Lúcuma está comprendido dentro de 

los rangos establecido por la industria con fines de explotación. 

2) Realizados los ensayos de molienda se determinó, que el dispositivo más 

adecuado para este proceso, es un molino de frotamiento por dos discos. 

3) Se determinó por investigación bibliográfica que el solvente más apropiado en la 

extracción de aceites par uso comestible es el hexano. 

4) Utilizando el método de extracción con soxhlet y utilizando hexano como solvente 

se obtuvo un rendimiento en aceite crudo de 34,05%. 

5) Utilizando el método de extracción mecánica se obtuvo un rendimiento en aceite 

crudo de 12,80%. 

6) Combinando ambos métodos, primeramente el método de extracción mecánica 

seguida de una extracción soxhlet utilizando hexano como solvente, se obtuvo un 

rendimiento total de aceite crudo extraído de 33,48%. 

7) El aceite crudo de pulpa de Lúcuma es relativamente estable en comparación con 

otros aceites crudos derivados de oleaginosas, esto es debido a que posee un bajo 

índice de acidez y peróxidos. 

 
8) En el caso del aceite de pulpa de Lúcuma no se requiere de proceso de desgomado 

ni el de winterización, lo que contribuiría a su bajo costo de producción a nivel 

industrial. 



 

 

  

9) El aceite refinado de pupa de Lúcuma reúne las condiciones fijadas por 

INDECOPI y por lo tanto es considerado como óptimo para el consumo humano, 

y que por ser vegetal no produce colesterol que es dañino para el organismo humano. 

10) Considerándose desde a adquisición de la materia prima hasta el término de 

proceso de refinación del aceite de pulpa de Lúcuma, nos permite sugerir su 

explotación con fines industriales 



 

 

  

 

 

 

CAPÍTULO VI 

RECOMENDACIONES 

 

1) Tanto el aceite crudo extraído mecánicamente o con el uso del soxhlet, debe ser 

filtrado y Lugo centrifugado para evitar el paso de harina en materia insoluble. 

 
2) No almacenar el aceite por mucho tiempo por el riesgo a incrementar la acidez de 

éste. 

 
3) El subproducto de la extracción (harina) debería ser utilizado como forraje e la 

alimentación para ganado. 

 
4) En el proceso de desodorización se recomienda el uso de pedazos de loza como 

disipador en el balón donde se encuentra el aceite. 

 
5) Los reactivos preparados y utilizados deben ser obligatoriamente valorados para evitar 

posibles errores en los resultados. 

 
6) No exponer los aceites a temperaturas mayores de 130°C debido a que se produce 

alteraciones de las propiedades físicas químicas y organolépticas. 

 
7) En el proceso de neutralización se recomienda no utilizar demasiada soda cáustica 

porque ocasionaría emulsiones y una sobre saponificación.
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APÉNDICE 



 

 

  

 
 

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE ACEITE EN MATERIA PRIMA 

CON EQUIPO SOXHLET 
 

 
 

% Aceite = 
(Peso balon con grasa − Peso balon vacio) 

Peso de la muestra (g) 
x 100

 

Peso de balón con grasa = 97,9716 g 

Peso de balón vacío = 96,263 g 

Peso de muestra = 5,000 g 

97,9716 g − 96,263 g 
% Ac = 

 
% 𝐴𝑐 = 34,172 

5,000 g 
x 100

 

EXTRACCIÓN MECANICA DE ACITE EN MATERIA PRIMA 

(Peso de muestra − Peso de cake) 
% 𝐴𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 = 

Peso de muestra (g) 
𝑥100

 

Peso de muestra = 20 g 

Peso de cake = 17,44 g 

% Ac = 
20g−17,44 g 

x100
 

20 g 

DETERMINACÓN DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN MATERIA PRIMA 

(𝑃𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎) 
% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 
𝑥 100

 

 

 

Peso inicial muestra =5,000 g 

Peso final muestra = 2,377 g 

% Humedad = 
5,000 𝑔−2,377 𝑔 

𝑥100
 

5,000 𝑔 
 

% Humedad = 52,46 



 

 

  

 

DETERMINACIÓN DE CARACTERISTICAS FISICAS DEL ACEITE CRUDO 

EXTRAIDO. 

a) Determinación del color en el aceite crudo. 

 
Color Fotomet. = 1,29A460 + 69,7A 550 + 41,2A650 56,4A670 

A= absorbanica a la longitud de onda indicada 

A460 = 0,983 

A550 = 0,091 

A620 = 0,067 

A670 = 0,089 

Color = 1,29(0,983) + 69,7(0,091) + 41,2(0,067) +56,4 (0,0899) 

Color = 5,35 

 
 

b) Densidad 
 
 

𝛿𝑟 = 
 𝑊𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 

𝑊𝑎𝑔𝑢𝑎 
Usando picnómetro de 25 mL. 

Waceite = 22,5851 g 

𝑊𝑎𝑔𝑢𝑎 = 24,6386 g 

22,5851g 
𝛿𝑟 = 

24,6386 g 
= 0,9166 

𝛿𝑟 = 0,9166 

 
 

c) Índice de refracción 

Lectura en equipo = 1,4659 

 
 

d) Humedad y materia volátil 
 

 

 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 
𝑊𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (g)−𝑊𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (g) 

 
 

𝑊𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (g) 

 

 

Winicial muestra=5,0000 g 



 

 

  

Wfinal muestra=4,9929 g 

 
% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 

5,0000−4,9929 
𝑥100

 
5,0000 

 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 0,1420 

 

e) Viscosidad 

 

n = T x (Sb – Sf9 x B) 

Donde = 

n: Viscosidad absoluta. Cp 

 

T: Intervalo de tiempo caída de bolas 

 

Sf: Gravedad especifica del fluido a la temperatura de trabajo. 

Sb: Constante de bola = 0,1375 

T = 43,33 s 

Sf = 0,9167 

Sb = 7,9012 

 

B = 0,1375 

 

n = 41, 33 (7, 9012 – 0,9167) x 0,1375 

 
n = 39,692 

 

 
 

f) Impurezas insoluble 

 

% de impurezas solubles = 
𝐴𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 

𝑥 100 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

 

% de impurezas insoluble = 𝑊2 − 𝑊1
 

𝑊𝑚 

 

Peso inicial de cresol = W1 

Peso Final de cresol = W2 

Peso inicial muestra = Wm 



 

 

  

% impurezas insolubles = 
28,8639−28,8631 

𝑥 100 
5,2259 

 

% de impurezas = 0, 0153 

 

 

 

DETERMINACIÓN DE CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL ACEITE 

CRUDO EXTRAIDO 

a) Determinación del índice de acidez. 

(Como ácido oleico) 

% Ac = 
mL NaOH x N x 28,2x factor NaOH 

Peso de muestra (g) 

 

Gasto (NaOH) = 0 0,85 mL 

 
N(NaOH) = 0, 05 N 

 
Factor (NaOH) = 0,900 

Wmuestra = 5,00g 

% Ac = 
0,85 𝑚𝐿 𝑥 0,05𝑁 𝑥 28,2 𝑥 0𝑥900 

5 
 

% Ac = 0, 21573 

 
b) Determinacion del indice de peróxido 

 

Indice de peróxido (mL/kg grasa) =
 mL N2S2O3 x N x factor x 1000

 
Peso de muestra (g) 

 

Gasto (N2S2O3) = 1,350 mL 

N(N2 S2 O3 ) = 0,01 N 

Factor(N2S2O3) = 0,970 mL 

Peso de muestra = 5 g 



 

 

  

Índice de peróxido = 
1,350 ml x 0,01 N x 0,970 x1000 

5 g 

 

Índice de peróxido = 2,619 mL equivalente de peróxido por cada kilogramo de 

aceite. 

 
c) Determinación del índice de saponificación. 

 
Índice saponif = 

mL HCI blanco−mL HCI gasto x N x facotr x 56,108 

Peso de muestra (g) 

 

Gasto (HCI en muestra) = 7,8 

mL N (HCI) = 0,5 N 

Factor (HCI) = 0,998 

 
Peso de muestra 2,00 g 

 
I.S = 

(21,1−7,8)x 0,5N x 0,998 x 56,108 

2 g 

 

Índice Saponificacion = 186,18 mg de KOH para saponificar 

 
d) Determinacion del índice de yodo. 

 
I. Yodo=

 mL N2S2O3gasto) x N x Fact x 12,69 

Peso de muestra (g) 

 

Gasto (N2S2O3 blanco) = 49,75 

mL Gasto N2S2O3) = 1,293 

Peso de muestra = 0,4632 

 
I. Yodo = 

(49,75−16,55)𝑥0,1 𝑁 𝑥 1,293 𝑥 12,69 

0,4632 

 

I. Yodo = 117,6g de yodo absorbidos por 100 g de aceite crudo 
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