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EXTRACCION DE ACEITE
DE

SEMILLAS OLEAGINOSAS

España es una importante productora de aceite de oliva,
compartiendo el liderazgo de producción mundial de este aceite
con Italia.

No obstante, cada día se está produciendo más aceite de
semillas oleaginosas por ser más barato, y en algunos casos,
como sucede con el aceite de soja, por producirse las harinas
proteicas que resultan de la extracción del aceite del haba de
soja de gran utilización en la alimentación animal, aunque
después el aceite no tenga gran difusión y se exporte en gran
medida.

En general es bien conocido el proceso de extracción del
aceite de oliva por el gran número de almazaras existente en el
país, pero es menos conocido el proceso de obtención del aceite
a partir de semillas. En los puntos que siguen vamos a intentar
exponer una panorámica general de dicho proceso haciendo
particular referencia a las semillas de las que se obtiene aceite
más usualmente en España: girasol y soja, si bien por todo el
mundo se extrae aceite de otras semillas: colza, algodón, caca-
huete, copra, palma, palmiste y muchas más.

1. COMPOSICION DE LOS ACEITES Y GRASAS

Todas las sustancias grasas están constituidas, básicamente,
por ácidos grasos combinados con glicerina, constituyendo los
glicéridos. En general los glicéridos que se encuentran en aceites
y grasas son triglicéridos, que son tres moléculas de ácidos
grasos combinados con la glicerina.
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HHC i COO R^

^ '
HC ^-COO Rz

I { I^ = eadicales de ácidos grasos

HHC -^--COO- Rs

glicerina ácidos grasos

FORMULA GENERAL DE LOS GLICERIDOS

Se comprende fácilmente que dado el gran número de posi-
bles combinaciones con los diferentes ácidos grasos se puedan
obtener una gran variedad de aceites y grasas.

Precisamente la diferenciación entre aceites y grasas viene
originada por la diferente composición en ácidos grasos y como
consecuencia de ello del diferente punto de fusión que hace que
unos sean líquidos a temperatura ambiente (aceites) y otros sean
sólidos a dicha temperatura (grasas).

Para fijar ideas, seguidamente se indica la composición en
ácidos grasos de los aceites más comunes.

1) Aceite de oliva:

Acido oleico: 75-85 %.
Acido linoleico: inferior a 7%.
Acido palmítico: 9-10 %.
Acido esteárico: 2 % aproximadamente.

2) Aceite de girasol:

Acido linoleico: 40-60 %.
Acido oleico: 22-40 %.
Acido mirístico: 5-7 %.
Acido esteárico: 3-5 %.

3) Aceite de soja:

Acido linoleico: 50-55 %.
Acido oleico: 20-25 %.
Acido palmítico: 1 1-13 %.
Acido esteárico: 4-5 %.
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Todas estas cifras pueden presentar algunas variaciones,
pues, como sucede en todo producto derivado de la agricultura,
hay dependencia de la variedad de semilla, condiciones climáti-
cas, edafológicas, etc.

2. ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO DE EXTRACCION
DE ACEITE DE SEMILLAS

Antes de entrar en algunos detalles, y para centrar las ideas,
diremos que con carácter general el proceso de extracción de
aceite de semillas comprende tres grandes grupos de operacio-
nes:

a) Recepción, acondicionamiento, almacenamiento de la se-
milla en fábrica.

b) Tratamiento de la semilla, con preparación-acondiciona-
miento de la misma y la extracción, por medio de un
solvente, del aceite que contiene la semilla previamente
acondicionada.

c) Refinación del aceite extraído, ya que en estado bruto el
aceite no es apto para el consumo. La refinación incluye
varias operaciones básicas: neutralización, decoloración-
filtración y desodorización, si bien generalmente se añade
alguna otra operación complementaria, como puede ser la
winterización.

No obstante, en esta Hoja Divulgadora no vamos a
tratar el proceso de refinación porque sería imposible su
inclusión en la extensión habitual de estas publicaciones y
porque por su importancia podría dedicársele una Hoja
específica.

En el cuadro 1 se recoge el diagrama bloque general del
proceso de producción de aceite a partir de semillas oleaginosas,
advirtiendo que luego cada semilla puede exigir alguna particu-
laridad en el proceso general. Dicho diagrama contiene las
diferentes fases de todo el proceso, pero es necesario hacer notar
que, al menos en España, no es usual que en una sola fábrica se
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abarquc la totalidad del proceso, estando separada generalmentc
la industria extractora, que llega hasta la obtención dcl accitc
bruto y que es una industria administrati^^amente controlada, y
la industria rcFnadora, quc trata el accitc hruto hasta dcjarlo
apto para cl consumo y quc cs una industria administrati^^amcn
tc libcralizada.

3. RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS
EN FABRICA

Varios son los sistcmas dc rccepción dc scmillas cn la fábrica,
dcpendicndo dc la ubicación de la misma y la proccdcncia dc las
semillas. Asi, la rccepción pucde realizarse por camión, ferroca
rril o harco.

Las fábricas rnodcrnas disponcn dc los adccuados medios
mccánicos (volcadoras de camiones o^^agones, sistemas de
transportc neumático para harcos) quc pcrmitan una rápida
recepción y almacenamiento de las scmillas en silos.

El almacenamicnto de las semillas puedc presentar cicrtas
dificultadcs, originadas por la constitución de la propia scmilla,
que haga dificil su manipulación, o bien por el posible riesgo de
fermentacioncs originadas por enzimas que contiencn las semi-
Ilas y que pucden producirsc cuando cncuentran adecuadas
condicioncs dc humcdad y tcmperatura.

La cxpcriencia demuestra que es dificil quc se produzcan
fermentaciones con humedades y temperaturas infcriores a 6
por 100 y 30° C, respecti^^amente. En cualquier caso en las
modernas fáhricas sc disponen de adecuadas instalaciones y
equipos de secado, refrigeración y regulación control quc permi
tcn controlar el almacenamiento.

El tipo dc silo utilizado para cl almaccnamicnto dc semilla
pucdc scr:

- Dc celdas vcrticalcs (mctálicas o dc hormigón), con carga
por la partc supcrior y con fondo plano o cónico. En los
silos dc fondo plano la extracción sc realiza por mcdio de
cxtractor tipo tornillo sin fin.
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Silo-almacén, que son grandes naves provistas de adecua
das instalaciones para carga y descarga mecanizadas.

Silos especiales, como pueden ser los utilizados para
semillas de dificil extracción, que son silos verticales de
fondo cónico provistos de tornillos rascadores o extracto-
res que hacen caer el producto hacia la boca del cono.

4. LIMPIEZA DE LAS SEMILLAS

Las semillas oleaginosas al llegar a las industrias contienen
diversas materias extrañas: tierra, piedras, elementos metálicos,
trapos, etc.

Todos estos elementos extraños deben separarse antes que la
semilla pase a ser procesada, ya que se pueden originar graves
daños en las instalaciones de proceso.

Hoy día no existe un mecanismo capaz de eliminar, por sí
mismo, todas las posibles impurezas, y hay que recurrir a
diversas máquinas especializadas, como son cribas con corrien-
tes de aire, separadores magnéticos, etc.

5. PREPARACION DE LAS SEMILLAS

En este apartado se incluyen todas las operaciones necesarias
para poner a la semilla en las mejores condiciones para la
extracción del aceite. ^

Algunas semillas no precisan tratamientos especiales, tal co
mo sucede con la colza y el cacahuete, pero hay otras que sí los
precisan.

Centrándonos en las semillas de girasol y soja diremos que la
semilla de girasol puede tratarse tal como es o bien descascari
llada. En el primer caso se obtendrá harina de bajo contenido
proteico, mientras que en el segundo caso se obtiene una harina
mucho más rica en proteínas.

El descascarillado del girasol se realiza con máquinas cspecí-
ficas para tal fin.

Por lo que a la soja se refiere, la creciente demanda de harina
con alto contenido en proteínas hace que la semilla se someta a
veces a un proceso previo de descascarillado. El haba de soja
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Fig. I.--Vista conjunta de unidad dc acondicionamiento de scmilla y unidad de cxtracción.

está recubierta de una película que representa del 6 al 8 por ] 00
en peso de la semilla, y cl descascarillado se realiza por medio
de equipos especiales.

6. PRETRATAMIENTO DE LA SEMILLA ANTES DE LA
EXTRACCION DE ACEITE

El pretratamiento de las semillas oleaginosas que deben ser
sometidas al proceso de extracción de aceite es un factor esen
cial para obtener un alto rendimiento en aceite sin dañar las
características fisicoquímicas y organolépticas dcl mismo.

El pretratamiento de las semillas se compone de dos operacio
nes fundamentales:

a) Trituración.

b) Calentamiento acondicionamiento.

a) La experiencia ha demostrado quc la cxtraccion dcl aceite
dc una semilla oleaginosa, bien sea por el sistema dc

presión o por el de solvcnte, se realiza mucho más rápida
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mente cuando la semilla se somete a una trituración previa
o a una laminación.

La trituración de las semillas se realiza por medio de
molinos dc cilindros dc uno o más pasos. Los primcros
pares de cilindros son de superficie acanalada }^ los otms
de superficie lisa. Los diámetros dc los cilindros raramente
son superiores a 400 milímctros y su longitud dc unos
I.000 milímetros. Otros tipos de molinos, como los de
martillos o cilindros dentados, están en desuso.

Fig. 2.-Esyucma de funcionamiento
de molino de cilindros. A: Entrada de
scmilla. B: Disposi[ivo dosificador de
semilla. C: Primer par de cilindros. D:
Segundo par de cilindros. E: Salida de

semilla triturada.

b) EI calcntamicnto previo dc una scmilla fa^^orccc cl proccso
posterior de cxtracción. La teoría que regula este fenóme
no pucdc resumirsc dc la siguicntc forma:
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• Las gotitas de aceite, de dimensiones ultramicroscó
picas, que están repartidas en la masa de la semilla por
efecto de la elevación de la temperatura se unen entre ellas
más fácilmente.

• El aceite está contenido en una semilla en estado de
emulsión con las proteínas, siempre presentes en una
semilla oleaginosa. El calentamiento origina la desnaturali-
zación de las proteínas, con la consiguiente rotura de la
cmulsión y, por tanto, la separación del aceite de la masa
de semilla.

De cualquier manera, la operación de calentamiento debe
conducirse con cuidado, a fin de evitar alteraciones fisicoquími-
cas degradantes de la calidad del aceite a extraer.

Por acondicionar una semilla sc entiende Ilevarla a la tempe-
ratura y grado de humedad más conveniente para la extracción
del aceite. Esto se explica por el hecho de que el calentamiento
de la misma, acompañado de una adecuada humedad, da lugar
a la formación de una película de agua que envolviendo las
partes superñciales de las partículas que componen la semill_a
ayuda al proceso de difusión del aceite de la masa hacia su parte
externa, también se facilita la rotura de parte de las células.

Los equipos de calcntamiento-acondicionamiento están cons-
tituidos por una carcasa cilíndrica calentada por vapor y provis-
tos de un eje con paletas agitadoras que tienen por finalidad
remover la masa de semilla para que se caliente con contacto
con las paredes, existiendo la posibilidad de inyectar agua o
vapor para conseguir la humedad descada.

Los modernos acondicionadores, llamados cocedores, traba
jan en forma continua y pueden ser verticales u horizontales.

Cuando se trata fundamentalmente semillas de bajo conteni^
do en aceite (infcrior al 20 por 100), después de que la masa se
haya acondicionado, se procede a un laminado que tiene por
objeto reducirla a finísimas cscamas de unos 0,3 milímetros de
espesor para facilitar la extracción posterior del aceite por medio
dcl solvcnte.
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Los laminadores son equipos similares en alguna forma a los
molinos de cilindros, pero con cilindros de gran diámetro y
superficie lisa.

Modernamente, con el perfeccionamiento de los laminadores
va desapareciendo la operación de trituración previa, y algunas
semillas se laminan directamente después de haber sido calenta-
das acondicionadas.

7. EXTRACCION DE ACEITE POR PRESION

Si observamos el cuadro 2 vemos que la semilla de girasoi
una vez acondicionada, se ve sometida a un tratamiento de
prensado para extraer una parte del aceite en ella contenida.
Debido al alto contenido en aceite de la misma, con este
prensado previo se reduce la cantidad de aceite que hay que
extraer por medio del solvente, reduciendo así la correspondien-
te instalación.

Hoy en día se utilizan para la extracción por presión las
prensas continuas llamadas «expellers», constituidas por cestas
perforadas, en cuyo interior va instalado un sinfin de presión
que hace avanzar la masa, por las espiras helicoidales, a lo largo
de la cesta. Estas prensas disponen del oportuno sistema de
regulación de presión.

Después de ser tratada la semilla en las prensas y de haber
extraído una parte del aceite en ellas contenido, de la prensa sale
un producto Ilamado «turtó» , que contiene la parte de aceite que
no ha sido posible extraer y que se extraerá por medio de un
solvente.

El aceite obtenido por presión contiene importante cantidad
de impurezas, como pueden ser cascarillas, trozos de semi-
Ilas, etc., por lo que antes de que se envíe a almacenamiento,
junto con el aceite extraído por solvente, deben eliminarse tales
impurezas, operación que se realiza generalmente en dos fases:

- Separación de sólidos más o menos gruesos mediante
decantación o centrifugación.

- Separación de finos mediante filtración.
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MPUREZAS 20ky

PESAJE SEMILLA
1 000 kg

LIMPIEZA $EMILLA
980 kg

DESCASCARILLADO

Cuadro 2. DIAGRAMA/BALANCE
DE

DFSCASCARILLADO Y

PRE-PRESION DF.
SEMILLAS DE GIRASOL

CASCARAS 196 ALMENDRAS 7R4kg

MOLIENDA

COCCIONBECADO

MASACOCIDA^.83]
kq

PRE^PRESION

TURT0^407kg
ACEITE . SEDI-

MENTO$'435kg

FILTRACION

RECICLO-. 5R kg ACEITE RRUTO
FILTRADO'. 33R kg

TANOUESDE
ALMACENAMIENTO
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En el cuadro 2 se recoge un diagrama bloque de descascari-
Ilado }^ prepresión de semillas de girasol, con un balance básico
dc materias partiendo de 1.000 kilos dc semilla, pesadas antes de
la limpieza, y en el que sc parte de un contenido en semilla
limpia dc:

44 por 100 de accitc.
49 por 100 de materia seca magra.

7 por 100 dc agua.

La composición prevista en el balance, para la composición
dc la almendra, cs:

54,7 por 100 dc aceitc.
38,3 por 100 dc matcria seca magra.

7 por 100 dc agua.

Para el turtó obtenido en la presión se ha considerado una
composición dc:

18 por 100 dc accitc.
74,5 por 100 dc matcria seca magra.

7,5 por 100 dc agua.

8. EXTRACCION POR SOLVENTE

En estc proceso, la semilla convenicntemente preparada o cl
turtó proveniente de la extracción por presión se somete a la
acción de ^m solvente dc la grasa en ella contenida para su
extracción.

Sc han utilizado diversos tipos dc solvcntes, tales como:

- Hcxano.

- Bcnccno.

- Tricloroetilcno.

- Sulfuro de carhono.

Aunque el tricloroctileno es el que tiene mayor poder solven
te, la realidad es que hoy en día el solvcnte más universal es cl
hcxano, porquc con él sc ohticnc mayor calidad dc aceitc y
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Fig. 1.-Vista general de una unidad de extracción pur solventc.

disminuycn otros problcmas, como son la pcligrosidad y toxici
dad, así como la corrosividad en las instalacioncs.

La cxtracción del aceite de una semilla oleaginosa por medio
de solventc sc puede rcalizar dc tres formas:

1) Por percolación, consistente en crear tma lluvia de sol
vcnte sin inundar la masa de semilla.

En la figura 4 se muestra el esquema de un extractor por
percolación. Los cangilones que transportan la masa de semilla
preparada, reciben una lluvia de solvente impulsado por las
bombas centrífugas de que dispone el extractor en su parte
inferior. La extracción se realiza en contracorrientc; cs decir,
que al principio la masa de scmilla es lavada por una miscela
rica en aceite y dcspués, a medida quc la masa se transporta
hacia la descarga, se lava con mezclas cada vez más pobres en
aceite, hasta el último lavado, que se efectúa con solvente puro.
Existen otros tipos de extractores por percolación, pero todos
están basados cn cl mismo principio.

2) Por inmersión, que se realiza cuando la masa de semilla
va inmersa completamentc en el solvente.
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3) Sistema mixto, que en realidad consiste básicamente en
la instalación de dos extractores en serie, uno primero por
percolación y otro por inmersión, como aparece en la figura 5.

El proceso de percolación va bien para la extracción del
aceite que se encuentra en estado libre por la acción de trata-
mientos anteriores (se produce una extracción por disolución).
El proceso de inmersión es más adecuado para la extracción del
aceite que aún se encuentra contenido en las células (se produce
una extracción por difusión).

Hoy en día para la operación de la extracción por solvente se
utilizan modernos extractores continuos de diferentes patentes.
La elección del tipo de extractor deberá realizarse en base a la
semilla o semillas a tratar, su preparación previa prevista, los
balances de materia, energía y rendimientos que presente cada
extractor, sin olvidar los aspectos de coste de la instalación.

ENTRADA DE SEMILLA PREPARADA

I HEXANO

DESCARGA DE NARINA

--NIVEL DE MISCELA

--NIVEL CE MARINA

Eig. S.-Esqucma dc cxtractor mixto pcrcolación-inmcrsión. A: Tolvin dc carga. B: Cucrpo dcl
extractor. C: Duchas de solvente. I a 6: Bombas de recirculación de solvente. D: Tornillo
extractor de harinas. E: Agitador del extractor por inmersión. F: Tornillo de descarga de

harinas. G: Elcvador de cangiloncs para harinas.

17



9. INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS AL
EXTRACTOR POR SOLVENTE

Del extractor sale el aceite disuclto en el solvente, constitu-
ycndo lo que usualmente se llama miscela. Es necesario separar
ambos clementos, así como eliminar el solvente que ha qucdado
retenido en las harinas formadas por la masa de semilla despro-
vista, aunque no en su totalidad, de aceitc.

Estas operaciones se realizan en una serie de instalaciones
complementarias cuya finalidad es:

a) Filtración de la miscela.

b) Dcstilación de la miscela y recuperación del solvcnte.

c) Desolventización de las harinas.

a) Un mal enemigo en cl proceso de extracción son los
«finos» existentes en la masa de semilla preparada, que en
bucna parte pasan a la miscela, y quc si no se eliminan,
originan importantes trastornos en operaciones posterio-
res.

La operación de filtrar las miscelas tiene algunas dificul-
tades por la presencia del solvente, volátil e inflamable, por
lo que es necesario utilizar filtros cerrados.

b) La destilación de la miscela tiene por objeto separar
totalmente el solvente del aceite. Esta operación se realiza
en cquipos de destilación de diferentes tipos.

I^1o obstante, estos equipos no logran extraer totalmcnte
el solvente, por lo que es necesario hacer pasar posterior-
mente la miscela por una columna en la que se hace
borbotear y circular, en contracorriente con la miscela,
vapor de agua, a fín de arrastrar los residuos de solvente
(operación que sc conoce como « stripping» ).

En las plantas de pequeña capacidad esta columna va
incorporada en el mismo destilador.

c) Sí parece conveniente mencionar una instalación singular,
que es el desolventizador de harinas. t.os tipos más usuales
de desolventizadores están constituidos por torres vertica-
les con platos internos que se cargan dc la harina a la que
se quiere eliminar el solvente.
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Un sistema de palas remucve la masa de harina y la

hace caer desde un plato al inferior y así sucesivamente
hasta llegar al fondo de la torre. Durante cl camino quc
recorre la harina en el interior de la torre se va recalcntan
do por contacto con la superficie dc los platos quc están
calentados con vapor de agua. Por efecto dcl calentamien
to el solvente se evapora, recogiéndose cn un sistema de
lavado y condensación, en tanto que la harina desprovista
dc solvcnte sc extrac por cl fondo dc la torrc, como puedc
verse en la figura 6.

Fig. 6.-Esqucma de desolventirador de ha-
rinas. A: Entrada dc harina sin tratar. B:
Salida dc harina tratada. C: Entrada de
capor dirccto. D: Salida dc solvcnte. E:

Entrada de ^apor dc calcfacción.
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En el caso particular de la soja, la harina contiene
ciertos enzimas perjudiciales para piensos que contengan
urea, ya que descomponen este producto disminuyendo el
valor nutritivo. Para evitar esto se procede a la destrucción
de las enzimas ureásicas, constituyendo el llamado «tosta-
do de la harina» , que frecuentemente se realiza en la
propia torre de desolventización, dependiendo del diseño
de la torre, y con un proceso que consiste básicamente en
humidificar la harina, calentarla hasta aproximadamente
unos 105° C y mantenerla en cocción durante un tiempo
aproximado de 20 minutos.

La harina resultante de la extracción del aceite por medio del
solvente es un producto de alto contenido proteico y consecuen
te de gran valor comercial, ya sea como alimento para el
ganado, ya sea para la producción de lo que se ha venido en
llamar «proteína aislada», que es un producto apto para el
consumo humano y que se obtiene aislando proteínas de otros
productos proteicos.

Hay que hacer notar la importancia de controlar la humedad
y temperatura de estas harinas cuando se almacenan a granel en
silos, a fin de evitar calentamientos o hinchazones del producto
que pueden deteriorar fuertemente el silo.

En el cuadro 3 se recoge un diagrama bloque de la extracción
de aceite de soja con un balance de materias, partiendo de 1.000
kg de semilla, suponiendo un contenido en semilla limpia de:

19 por 100 de aceite.
71 por 100 de materia seca magra.
10 por 100 de agua.

Para la harina seca obtenida se ha considerado una composi
ción dc:

0,5 por 100 de aceite.
87,5 por 100 de materia seca magra.
12 por 100 de agua.
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PESAJE SEMILLA:
1.000 kp

^

IMPUREZAS: 6 kg
^

LIMPIEZA SEMILLA:
996 kp

^

TRITURACION

Y

COCCION

HARINA CON
SOLVENTE: 1 031 k9

TOSTACION-
DESOLVENTIIACION

MISCELA:BO6kp

DESTILACION

^

SOLVENTE PERDIDO:
3 k9

T

NARINA TOSTADA V
DESOLVENTIZAOA:

858 kç

i

^ SECADOhNFRIA^
MIENTO

^

HARINA SECA: 907
kp

Y

ALMACEN O SILO

SOIVENTE
RECUPERAD0:202

4p

^

T

ACEITE BRUTO: 185
kp

Y

TANOVES DE
ALMACENAMIENTO

Cuadro 3. DIAGRAMA/BALANCE
DE TRATA

SEMILLA

SOLVENTE
RECUPERADO^87R

kq

MIENTO DE
S DE SOIA

2^



TURT0:402kg

TRITURACION/
MOLIENDA

ACONDICIONAMIEN-
TO

EXTRACCION POR
SOLVENTE

MARINA CON
SOLVENTE^.504kg

DESOLVENTIZACION

HARINA
DESOLVENTIZADA:

329 kg

ACEITE BRUTO-. ]0 ky

T-^

MISCFI 4: 350 kg

DESTILACI7N

AIMACEN O SILO

TANOUESDE
ALMACENAMIENTO

Cuadro 4. DIAGRAMA/BALANCE DE

EXTRACCION DE ACEITE

DE LOS TURTOS DE
GIRASOL

SOLVENTEFRESC0:2
kg

SOLVENTE:651kg

SOLVENTE'.469kg
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Fig. 7.-Diagrama simplificado dcl proceso de extracción por solvente.

En el cuadro 4 se recoge otro diagrama bloque para turtó de
girasol (ver cuadro 2), considerando una composición para la
harina desolventizada de:

0,8 por 100 de aceite.
91,2 por 100 de materia seca magra.

8 por ] 00 de agua.
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