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Para facilitar la lectura del presente trabajo, a con-

tinuacidn se presenta una relacidén de 1au palabras técnicas mas

usuales en el lenguaje de almazara, asi como de aquéllas que =

tienen una significacidn especial en el mismo.

ACEITE DE ORUJO.- Aceite extraido del orujo con disolvente.

ALPECHIN.~
ATROJADO.-

CAPACHOS .-

CARGO .-

HUMEDAD [ T

ORUJO.~-

ORUJO AGOTADO.-

PASTA .-

RIQUEZA GRASA.-

Fase acuosa contenida en el mosto.

Almacenamiento al aire amblente de las aceitu-
nas ya recolectadas.

Discos; generalmente de esparto, con un orifi-
cio central y un reborde exterior reforzado, -
entre los que se coloca la pasta.

Superposicidén de capachos entre los que va co=-
locada la pasta de aceitunas.

Cantidad de agna separada de una muestra de o-
rujo que deje un residuo final, seco y desgra-
sado, de 100 g. ‘

Liquidos separados de la pasta durante la pren
sada. . ‘

Torta sélida resultante de la prensada.
Aquél que no cede mds mosto por prensada;

Producto resultante de la molienda de las acei
tunas.

Cantidad de grasa separada de una muestra de -~
orujo que deje un residuo final, seco y desgra
sado, de 100 g,



Para estudiar los problemas de la extraccidén del acei-
te de oliva, se‘organizaron en 1955 dos grupos de trabajo, uno -
de la Cdatedra de Quimica Técnica de la Universidad de Sevilla y
otro del Instituto de la Grasa, que habrian de desarrollar un -
plan coordinado de investigacidn.

La primera etapa de este plan estuvo dedicada al estu-
dio del poder emulsionante del alpechin (agua de vegetacidén de -
la. aceituna), con miras a resolver el problema de la'recuperadén
del aceite que éste arrastra consigo.

Sus trabajos fundamentales se desarrollaron en los a—-
flos 1955-59, demostrdndose que lalincorporacién de ciertos ten—-—
sioactivos alkalpechin’anula su poder emulsionante para el acei-
te. |

La segunda etapa estuvo dedicada al estudio de la mejo
ra de los rendimientos de extraccidn del aceite de oliva median-
te aditivos. Se desarrolld en los afios 1959-61, contdndose con -
el,importante apoyo econdmico que supuso la concesidén de la "Ayu
da de la Fundacidén Juan March", de 1959, paralAplicaciones Técn;‘
cas e Industriales, demostréndose el efecto favorable que la in-
corporacién de ciertos tensioactivos a las llamadas pastas "difi
ciles" produce en sus rendimientbs en acéite.

Los objetivos précticos de estas dos estapas no han si-
do alecanzados de una forma completa, a causa de la incertidumbre
sobre el comportamiento dietético de las materias lipidicas, dig
tintas de los componentes del auténtico aceite de oliva virgen,-
que puedan separar 1los prodﬁctos superficialmente activos.

1a interpretacién fisico-quimica de los resultados de-

las investigaciones anteriores ha llevado a la conclusidn de que,



efectos similares a los de latinoorporaciéh de ténsioactivos‘ -
gsin temor de alterar las cualidades organolépticas, bioquimicas-
y fisioldgicas que hacen al aceite de oliva tan cotizado en los-
mercados de todo el mundo.

Ahora bien, para establecer sobre una firme base cien-
tifica los principios que rigen tales tratamientos mecédnicos, r
sulta indispensable el estudio reolédgico de todas las etapas de:
proceso de extraccidn del aceite de oliva.

Estas eran las circunstancias del problema en la époc:

en que comenzd a realizarse el plan trazado para esta Tesis.

Tres puntos bésicos'han sido estudiados:

12.~ Las viscosidades de las fases liquidas, aceite de oli-
va y alpechin, que se separan de la pasta durante el prensado.

22.- Las analogias entre un proceso de filtracidn y la pre:
sada de una pasta de aceitunas molidas, en muestras del orden de
150 a 200 g. |

39.—ULa extrapolacidn dé los resultados obtenidos en los eg
tudios del punto anterior, primero a escala de laboratorio con -
muestras de un kg y luego a operaciones de almazara con dos ti=--
pos de prensa distintos.

Las investigaciones sobre el primer punto han resulta-
do mds complejas de 1o que, en los planteos iniciales, pudo est]
marse, puesto que las viscosidades de las sucesivas fracciones -
de alpechin, que van separdndose de una pasta, son tanto menores
cuanto mds agotada se encuentra ésta en el momento de la separa-
cién. Un comportamiento similar se encuentra para las‘concentra-
ciones de sustancias coloidales en el alpechin. Este estudio se-

ha completado estableciendo una correlacidén claramente Significg



tiva entre viscosidad y concentracidén en coloides.

En las investigaciones sobre el segundo punto se ha llega
do a establecer la existencia de una cinética de primer orden, en -
todos aquellos casos en que se mantiene constante el valor de la -
presidn aplicada a la pasta. Para facilitar los ajustes de las ecua
ciones cinéticas, se ha construido un modelo analdgico eléctrico -
con registro fotografico.

En el tercer punto se han estudiado las cinéticas de pren
sada en operaciones industriales, asi como la distribucidén, en el -
espacio y en el tiempo, de los esfuerzos mecanicos ejercidos sobre-
la pasta durante la prensada.Llos resultados obtenidos demuestran la
éxistencia de un tipo de proceso fisico-quimico fundamental en to--
dos .los sistemas mecénicos de extraccién de aceite. En ciertas eta-
pas de la prensada, se encuentra una dependencia entre la composi--

cién de cada zona de pasta y su posicidén en el cargo.

Los resultados de todas las experiencias realizadas que-—
dan justificados por la siguiente hipétesis: "la prensada de una -
pasta de aceitunas molidas es similar a la filtracidn de una solu——

cidn coloidal con torta y soporte compresibles".

La aplicacidén de las caracteristicas especificas de las -
pastas de aceitunas molidaé a la férmula general de Carman permité—
deducir una ecuacidn para la cinética de la prensada, perfectamente
acorde con los resultados experimentales. Los pardmetros de esta e-
cuacién informan sobre la eficacia de la preparacidén previa de la -

pasta.

Una Tesis de este tipo quedaria incompleta si no se dedu-

jese de ella alguna consecuencia de interés practico inmediato.
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En el presente caso, se ofrece a los téenicos de almaza=
ra un método rédpido para estimar la cantidad de los distintos ti-=

pos de aceite de oliva virgen que pueden extraerse de una pasta.

A pesar de lo mucho que se ha avanzado, todavia quedan-
por estudiar puntos de intérés sobre la Reologia de la extraccidn-
del aceite de oliva. Entre ellos estdn:

12.~ E1 estudio del flujo simultdneo de una fase acuosa
y una fase oleosa a través de unos poros heterogéneos, de cardcter
predominantemente hidréfilo.

29.~ El desplazamiento, durante la prensada, de las par
ticulas pldsticas del mesocarpo respecto a las particulas sélidas-
del endocarpo lefioso.

39,~ La eliminacidén de las burbujas gaseosas dispersas—
en el interior de la pasta;‘cuya existencia perjudica notablemente
diversos aspectos de la prensada.

| La resolucidén de todos estos problemas ha de facilitar-
la labor de los disefiadores de maquinaria oleicola, puesto que los
- fracasos de ciertos sistémas, en ciertos afios, sdélo deben atribuir
se a faltas de conocimientos reoldégicos sobre lo que son y sobre -

como se comportan las pastas de aceitunas molidas.
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La aceituna es un fruto en drupa, en cuyo mesocarpo -
existe el llamado parenguima oleifero, del cual se separan la ma
yoria de los compuestos que constituyen el "aceite de oliva"f La
figura 1 presenta el esquema de un corte meridiano del fruto. (1)

La figura 2 presenta una microfotografia.electrénica~
de varios cortes sucesivos, obtenidoé con microtomo, de la inclu
sidén en metacrilato de una porcidén de mesocarpo de aceituna fija
da con dcido 6émico. El fruto del que se tomd la muestra se en—-—
contraba en una fase-intermedia de su desarrollo, faltdndole aun
cinco meses para su completa maduracién.

En la microfotografia pueden observarse materias lipi
dicas (tefiidas de negro) adheridas a 1la superficie de ciertos -
"particulates" celulares, asi como gotas aisladas mis o menos e-
lipsoidales.

En estados mds avanzados del desarrollo del fruto, -
las pequefias gotas se van reuniendo en otras de mayor tamafio, fg
cilmente observables primero al microscopio Sptico y luego a sim
ple vista. En la figura 3 se presenta un dibujo a cédmara clara -
de una preparacidn de mesocarpo de aceituna madura, en el que sO
lamente se han sefialado las gostas de aceite. F

El momento en que la aceituna debe recolectarse es un
poco antes de su completa maduracidn, convquetq de thener un a
ceite de bueng calidad y fdcil conservaciép. Generalmente, lqs -
glicéridos liquidos son mds numerosos en los’frutos inmaduros -
que en los de avanzada madurez. |

En ciertas regiones es preciso recoger las aceitunas-
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antes de que se encuentren en su momento éptimo, a causa de la -
caida prematura de los frutos, provocada por‘insuficiencias fisio
1égicas de los olivos, del mal tiempo, de razones econdmicas, etc.

El peso de las aceitunas varia mucho, de 1,5 a 20 g., =
segin las variedades. E1l hueso representa del 10 al 30% del peso=-

del fruto. La composicidn media de una aceituna fresca puede esti

marse en:
Agua ' 50 %
Aceite | 22 %
Proteina bruta 2 %

Hidratos de carbono 19 %
Celulosa bruta 6 %
Sustancias minerales 1%

Como los frutos se dejan "reposar" varios dias entre su
recoleccidn y su prensada, su composicidén porcentual va variando-
a causa de las pérdidas de agua que tienen lugar por desecacién -
espontdnea.

La aceituna llega a la almazara y, salvo en aquellas zo
nas en que hay poco olivar,'se amontona en patios o almacenes for
mando los "trojes". Durante el atrojado tienen lugar procesos fer
mentativos méso menos complejos; pero siempre altamente perjudi--
ciales para la calidad de los aceites. Bn ocasiones el atrojado -
dura més de un mes, alcanzdndose temperaturas en su interior de -
‘unos 502C, cuando el ambiente se encuentra solamente & unos 102C. (2

Indudablemente el atrojado deberia desaparecer, extro—— .
yéndose siempre el aceite de los frutos recién recolectados. Sin

embargo, la forma en que actualmente se trabaja en las almazarss-



hace muy dificil el prescindir de los trojes, sobre todo en ias -
regiones tipicamente olivareras (Jaén, Cdérdoba, Sevilla)Q

Se han estudiado distintas formas de conservacién (de-
secacidn de frutos, sumergido en soluciones de ClNa, almacenado 4.'
en capas de pocb espesor, etc.); pero, si hay desarrollo de micrg
organismos, la calidad del aceite (estimada por su grado de aci-—
dez y caracteres organolépticos) se hace peor. ‘

éolamente si se impide por completo tal desarrollo -
(por ejemplo, manteniendo los frutos en atmésfera de vapores de -

etanol), el aceite puede conservar su acidez inicial durante afios.(

PREPARACTON DE LA PASTA

El primer tratamiento a que debe ser sometida la acei-
tuna para su preparacién es el lavado. Asi se le priva de todos -
los cuerpos extrafios adheridos y que puedan tener una gran influg}
cia, en la marcha del proceso de extraccéidn.

Los primeros métodos de lavado consistiaﬁ en introdu«-
cir los cestos, donde se transporfaban las aceitunas, en agua co-
rriente durante un cierto tiempo, que dependia del grado de impu-~
rezas que acompafiaban a éstas. (4)

Con la aparicidn del tornillo‘eleVador de aceitunas, -
en sustitucidn de los cestos, el sistema de lavado,se modificé, -
colocando un chorro de agua que cae en contra-corriente sobre las
aceitunas.

Otro sistema, mds moderno; es el de jaula. Consiste en
un cilindro de alambre cuya luz de tamiz no permite el paso de -
las aceitunas; pero si el deklas impurezas. Las aceitunas se colg

can en el interior del cilindro, que tiene su mitad dentro de una



piscinae inferior, en donde hay agua corriente. Asi, la masa queda~
sometida a dos movimientos: el de rotacidn del cilindro y el de a-
vance del agua, saliendo al final las aceitunas por un tornillo e~
levador (4). |
| Las mds difundidas son las lavadoras de paletas, que con~
sisten en un recipiente con agua en donde caen las aceitunas desde
una tolva. Este estd dividido en varios compartimientos, en cuyos-
tabiques de separacidn hay unas paletas que giran alrededor de e-
jes pafalelos a dichos tabiques. El agua entra por el final de 1la
instalacidén y sale por el compartimiento doﬁde descarga la tolva.-
Las aceitunas de cada compartimiento son llevadas‘al_siguiente por
las paletas, estando sometidas al mismo tiempo a la accidén del a-
gua en cqntracorriente, que arrastra las materias extrafias, menos-
pesadas que la aceituna. El Ultimo juego de paletas descarga en un
plano inclinado, formado de varillas metdlicas, por donde sélo rue
dan las aceitunas, quedando en las barras las posibles impureéas -
que aun puedan acompafiarles (4).
Desde hace poco tiempo la firma italiana Pieralisi fabri
ca un modelo, ideado poi Andreini (5). La mdquina es completamenté
similar a la de paletas ya citada; pero el agua de lavado se agita

por medio de una fuerte corriente de aire.

MOLIENDA

Las aceitunas una vez lavadas, se someten a un proceso -
de molido cuyos objetivos son: 12.~ Romper completa y adecuadamen-
te las células del parenquima oleifero sin que se produzca emulsio
namiento del aceite que va separéndose. Q,- Triturar los sélidos-
a un tamafio éptimo para que luego se comporten ‘como un adecuado 80

porte de filtracidn. E1l producto resultante del molido se llama ~

Mo atgtt
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Los primeros métodos de moliends consistian en extender--
las aceitunas por el suelo de un patio, y por encima de ellas se ha
cia pasar un cilindro granitico grrastrado por caballerias. Con es~
te método se conseguia romper la aceituna en trozos pequefios; pero-
précticamente no se dislaceraba nada (4).

Para evitar estb, se suétituyé la piedfa qilindrioa por u
na o dos piedras trOncocénicas dellmismo material, que giran sobre-~
una- superficie, también granitica, llamada solero.‘Este tipo, a bea
sar de su antigiliedad, es el que se usa en casi todas las almazaras-
espafiolas, con la sustitucidn del tiro animal por un métor eléctri-
co. En ias més modernas, los rulos, ademés de girar, tienen un movi
miento de desplazamiento que facilita mucho el dislacerado de la -
pasta (5).

Recientemente se tiende a sustituir los cldsicos molihos—
de piedras por trituradores metdlicos. Los méds empleadés son los de
rodillos y los de martillos.

' Los primeros consisten, en esencia, en dosyrodillos igua-
les, con sus ejés horizontales y paralelos, que se someten a rota—éy
cidn en sentidos opuestos. la alimentadién la reciben por la parte-
superior saliendo la pasta molida por la parte inferior. Para evi--
 tar roturas o deformaciones en los ejes, uno de los dos rodillos va
montado sobre una corredera y estd mantenido en posicidn_por fuer--
tes resortes, que actldan sobre los‘cojinetes ¥y permiten que aquél -
se retire ligeramente para dar paso a alguna pieza gruesa 0 inque--
brantable,'o en caso de atascamiento en la zona dg carga.vEl otro -
rodillo va fijo a la armadura de la mdquina. La superficie de los--
rodillos se construye generalmente acanalada para aumentar la efi~--
ciencia de la trituracidén, aun a costa de la uniformidad de tamafios

resultantes (6).
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Los quebrantadores de martillos constan de un eje horizon-
tal que, en su rotacidn, arrastra una serie de crucetas que poseen -
en sus dos extremos dos martillos o‘cuchillas de acero duro, articu-
lados con sus correspondientes pivotes. La velocidad 1inea1 de los -
martillos es superior a_la de caida libre de los sélidos que se adi-
cionan por la tolva, con lo que‘los trozos tienen la oportunidad de
ser golpeados repetidamente en su descenso. Los trozos primarios fd;
mados por los golpes directos de los martillos resultan lanzados con
~tra las paredes de la caja, sufriendo asi nuevos impactos y consi --
guientes fracturas a las que contribuye la rugosidad de 1la pared. -
Por todo ello se consigue una relacidn de reduccidn mayor qué con -
cualquier otro tipo (7).

Una de las principales ventajas de este tipo de molino, es
el reducido espacio necesario para su instalagién ¥ su poco consumo-
de energia con respecto a los cldsicos de piedra.

La pasta estd formada por dos fases liquidas, aceite y "al
pechin", parcialmente emulsionadas, y varias fases sélidas (fragmen-
tos de endocarpo lefioso, paredes celulares, epicarpo céreo, etc.), =
cuyo conjunto presenta propiedades reoldgicas de un gel, conteniehdo
en su interior trocitos de sélidos de propiedades eldsticas y pléSti
cas nmuy distintas.

La figura 4 pfesenta un dibujo a cdmara clara de una pasta
en la cual puede observarse un acusadisimo aumento en el tamaﬁo de ~
las gotas de aceite, respecto al que tenian éstas en el interior de
las células. (Compdrense las figuras 3 y 4). Esto era de esperar, te
niendo en cuenta la pérdida de estabilidad en las membranas que man-—
tienen el aceite disperso en el citoplasma, provogada por la rotura
de la célula.las gotitas, ya sin protecéién, se reunen facilmente en
grandes gotas o en una fase oleosa continua (8).

En el interior de la pasta, se encuentran distribuidos mi-



crosistemas coloidales proteicos y hemiceluldsicos, procedentes de -~
los rectos de estructuras celulares modificadas durante el molido de
los frutos. Estos microsistemas pueden presentar todos los pasos in--
termedios.entre lo que se llama "matriz reticular" (entramado‘estable'
de micelas macromoleculares lineales) y un conjunto de particulas_ en
forma de "dispersién"; més o menos fina, carente de rigidez estructu-
ral. |

| E1l balance hidréfilo-lipéfilo de los sistemas coloidales =
juega un papel primordial en este “equilibrio“, desagregandose la "ma
triz reticular" si el conjunto pierde nidrofilia.

En la forma de "matriz reticular", la imbibicidén de las fa-
ses liquidas tiene lugar fécilmente; resultando lo que los almazare--
ros llaman una "pasta dificil" (es decir; una pasta engorrosa de tra-
bajar en la prensa y que da bajos rendimientos en aceite). En la for-
ma de "dispersién" este imbibido no puede ocurrir, separdéndose sin di

ficultad los liquidos durante el prensado (9).

BATIDO

Para alcanzar rendimientos Sptimos en aceite durante la -
prensada, es preciso preparar adecuadamente la pasta. Para ello se so
mete a un dislacerado que complete el efecto del molido en lo que reg
pecta a la rotura de la células; junto con un batido lento que favo--
rezca la reunidén de lasvgotas\de aceite en una fase continua.

En la figura 5kse presenta un dibujo a cdmara clara de la
misma pasta de la figura 4; pero después de dislacerada y batida (8).

Las batidoras son de muchos tipos: de paletas horizontales
o verticales, de diversos juegos de engranajes, etc. Casi todas ellas
llevan un sistema de calefaccidn que permite realizar la operacidén en

condiciones optimas de temperatura (inferior a 309C en todos los ca--
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sos). Un mal uso del sistema calefactor puede producir sensib¥es pég

didas en las calidades de los productos resultantes (5).

EXTRACCION DE LAS FASES LIQUIDAS

El sistema cldsico de extraccidén es el mds antiguo y, con
ligerés variantes, sin duda; el mds empleado. (10) y (11)

En é1, la pasta, ya preparada, se coloca entre unos discos
planos que actian de soporte. Estos discos se disponen unossobre o=
tros formendo una torre llamada "cargo". Sobre este "cargo", median-
te un disgpositivo adecuado, se aplica una fuerza, con lo que se con-
sigue la salida de la parte 1liquida. ‘

De los discos antes citados, los més‘conocidos son los'eca
pachos", tradicionalmente construidos de esparto, que consisten en -
un circulo con un orificio central y un reborde reforzado en la par-
te exterior. Hoy dia, ademds del cldsico de esparto, se fabrican de
otras materias que posean la adecuada resistencia y flexibilidad, cQ
mo el céfiamo, fibras de coco y pita, otras fibras vegetales y, mds ~
modernamente, de materias pldsticas (11). La misién de los capachos-
es ofrecer al desplazamiento de los sélidos de la pasta una resisten
cia mayor que la que éstos oponen al paso de los liquidos a su tra--
vés,es decir, estabilizar el mediv filtrante del sistema.

Para dar mayor vertlcalidad al "cargo“; a través de los o~
rificios centrales de los capachos, se coloca una aguja metdlica que
impide que, al aplicar la presidén, aquél pueda doblarse exageradamen
te. ' | _

Es de una enorme importancia que la distribucién de la pas
ta en el capacho sea lo.més uniformerposib1g§ Si_asiinq fuera, exis-
tirien desequilibrios entre las fuerzas aplicadas en los diferentes-

puntos de un cargo; por lo que podrian producirse proyecciones de ma



sa fuera de él y diferencias de agotamiento. Para evitar esto se -
recurre al uso de distribuidores\mecénicos o a mand. Estos dltimos
consisten en un aro de acero (el cual se cierra sobre la aguja cen
tral del cargo) y en cuyo interior se agrega la pasta. La utiliza=
cidén de estos aros no supone ni un gran gasto ni pérdida de tiempo
considerable en la formacidn del cargo.

Para reducir algunos de los efectos de una construccidn-
defectuosa del cargo; se pensé en él uso de discos metdlicos inter
calados entre cada cierto ndmero de capachos. Estos discos facili-
tan uniformidad en la distribucidn dé las fuerzas aplicadas y per-
miten, por ello, colocar mayor cantidad de pasta en cada capacho. -
No tienen més orificio que el central para permitir el paso de 1la
aguja.

La aguja es tradicionalmente maciza, permitiendo el paso
del liquido a través de los huecos que quedan entre ella y el bor-
de del orificio central delicapacho. Para mejbrar la salida del -
mosto por esta zona; en la actualidad las agujas se construyen per
foradas (5).

Los primeros sistemas para la separacidn de las fases 1i
quidas consistian en dejar caer lentamente sobre el cargo, median-
te unas poleas adecuadas, una piedra de gran peso que era la fuen-
te de presidén (13).

Posteriormente se aplicé el sistema llamado prensa de Vi
g8 ésta consistia en una viga (12 a 20 metros de longitud) que se
fijaba por uno de sus extremos y que en el otro, libre, tenia un -
contrapeso (2.000 a 3.000 kg) regulado por medio de un tornillo.»—
La torre o torres de pasta se ponian en punto intermedios de la vi
ga (4). _

En 1795, se ided un nuevo método por el que se cohseguiaz

unas presiones muy superiores a las alcanzadas en los ya citados:-



La prensa hidrdulica. Esta prensa estd formada por un puente o cabecs
ra que lleva atornilladas las guias superiores, cuya misidén es fijar-
la posicidn del plato-vagdén donde se encuentra el cargo. Bajo este -
plato se aplica el efecto del pistén de la bomba hidrdulica, compri-
miendo el cargo entre él y el puente o cabecera.

| El aumento de la presidn ejercida sobre el vagén debe ser-
lento y continuo, dentro de lo posible, para evitar tanto las proyec:
ciones de masa que una velocidad grande traeria consigo, como las de-
formaciones en la estructura del cargo (13).

Basadas en esta prensa, se han introducido modificaciones:
para mejorar los rendimientos. Estas modificaciones consisten princi-
palmente en el uso de dosificadores de pasta mecdnicos, mayor didme -
tro de capachos y menor altura en el cargo con lo que parece ser que
se consiguen unas distribuciones mds regulares.de las fuerzas aplica
das. A este tipo pertenecen las mdquinas italianas "Molinetto" de =~
Pieralisi, la "Laceloria" de Veraci, etc. Estas presentan ademds la-
particularidad de poseer en una sola unidad todos los elementos de -
preparacidén y prensado de la pasta, con el consiguiente ahorro de es
pacio en las almazaras (14).

Una tendencia moderna es la utilizacidn de prensas en las
que no sea necesario el uso de capachos, 10 cual trae consigo una re
duccién de la mano de obra y de los gastos de entretenimiento (5).

En este grupo debe destacarse la mdquina italiana fabrica
da por la casa "SIMA". En ella el cargo de pasta se construye usando
un drenaje de huesos, en vez de los capachos, y se prensa en cilin—-
dros de acero hermétiéamen?e cerrados. La presidén aplicada es la que
suministraAuna bomba hidrdulica y la salida de las fases liquidas se
hace a través de la pared de la carcasa cilindrica, por un sistema ;

de filtracidn que impide el paso de las partes sélidas. Una vez ago-



tada la pasta, el orujo resultante se'lleva a un ciclén, donde pbr me
dio de una corriente de aife se separa la pulpa de los huesos, uséndg
ée’éstos en la>preparacién del siguiente cargo (15). |

Han tenldo poca acepta01on las llamadas prensas contlnuas -
(16), que con81sten en un tornillo sin fin que glra dentro de una car
casa perforada clllndrlca. El espacio ocupado por la masa, dentro de
la oarcasa, va 31endo menor a medida que avanza, bien por ensanchamle
to del alma del tornlllo o por dlsmlnu01én del paso de roscai Esta -
disminucidén del volumen libre para la circulacién de la masa hace que
ésta quede sometida a fuertes presiones, que deben motivar la separa-
cidén de las fases existentes. Ademés, 1as diferentes secciones del -
tornillo sin fin suelen llevar en su superficie unas disconfinuidades
que facilitan el removido de la masa que avanza. A este tipo pertene—
cen, entre otras, la "Sagrera" espafiola, y la italiana "Diefenbach" .-
Esta Gltima lleva acoplado un sistema de centrifugacidn, para conse--
guir la separacidén del mosto de la gran cantidad de pasta, finamente~
dividida que, a veces, le acompafia y que es uno de los inconvenienfes
de estas méquinas (16).

Otra prensa continua, sin uso de capachos, es la prensa-fil
tro "Segura". Conéta de un cilindro que gira dentro de una carcasa -
que lleva aceplados unos salientes parecidos a los de las bombas rote
torias de vacio. Estos salientes recogen la pasta que descarga una -
tolva sobre el cilindro. éste, en su movimiento giratorio excéntrico,
lleva la pasta,varrastrada porvlos salientes,‘a unos espacios cada -
vez mas pequefios a medida que avanza. Esta disminucidn del volumen 1i
bre hacquue la pasta se someta a un cierto incremento de presién,A -
por 1lo que se separan de ella las fases liquidas que filtran a través
de la pared de la carcasa,'saliendo finalménte los orujos agotados (17

Existen centrifugas especialmente preparadas para separar -



el aceite contenido en las pastas. Entre estos sistemas se encuentran
los de las Firmas PIGNONE, VERACI y WESTFALIA-ENFIDA. |

El liquido que se separa, llamado "mosto oleoso", estd for-
mado por aceite y alpechin'en fases continuas,.junto con una emulsiodn
del primero en el segundo. El resto de la pasta, que queda entre los-
capachos (del orden del 30 al 40% del peso inicial de pasta), forma -
el orujo.

En Italia suelen darse dos prensadas; En la pfimera se reco-
ge el aceite de mejor calidad. Luégo se somete la pasta residual a un
remolido y se vuelve a prensar. En Espafia generalmente sélo se da una
prensada (11).

Los rendimientos en aceite son muy variables. Suelen osci--
lar entre 15 y 24 kg de aceite por cada 100 kg de pasta inicial. Los-
porcentajes de separacidén varian del 80 al 95 % del aceite total con-
tenido en el fruto. |

Los métodos de extraccidn sin prensada se estén desarrollan
do mucho ultimamente, por dar unos aceites de muy buena calidad, que
conservan casi intactas suS,proPiedades organolépticas. Sus principal
inconveniente es que los rendimientos dependen de las propiedades fi-
sico-quimicas de la pasta de manera mucho mds notable que en el caso-
de la extraccidn por presidén (5). Por eilo hay que agotar finaimente—
sus orujos por medio de uno de los métodos de presidn ya citados.

El primer sistema de extraccién sin prensada fué ideado por
el ingeniero espafiol Acapulco. Consistia en unavméquina cilindrica -
metdlica, que giraba horizontalmente, con orificios de diferénte tama
‘fio, por los cuales salian mostos compuestos principalmente de aceite.
La extraccidén se suponia basada en fendmenos de tensidén superficial,-
dando lugar a una filtracih slectiva del aceite. Este sistema de Aca

pulco ha sido posteriormente mejorado por Quintanilla y basadas en €1



se hen construidos les méquinas Acquarone, Seulco, Palacin, etc.(17).
A este mismo grupo pertenece la méquina espaﬁola ALFIN. Es
t4 constituida por una caja rectangular de acero inoxidable de fondo
semicilindrico, con un gran numero de perforaciones rectangulares o-
cupadas por pequeflas laminas de tamafio ligeramente inferior al de -
las perforaciones. lLas 1éminas van conectadas,~por su parte exterior,
a un puente de chapa movido por una excéntrica, que da lugar a un mo-
vimiento de vaivén de las 1ldminas en 1as perforaciones de la chapa. -
En el_interior de la caja gira un puente que remueve continuamente la
pasta. En su extremo va inserta una raedera de goma que sirve para lim
piar los‘espacios y las ldminas de las porciones de pasta alli adher;
das. Dado el diferente mojado selectivo de los liquidos de la pasta -

para las interfases de la misma, el mosto sacado por las 1dminas se -

compone casi totalmente de aceite. (16) y (18).

SEPARACION DE LAS FASES LIQUIDAS ENTRE SI

.—-—._....—._..::::_:——_" - e

El mosto 0leoso se compone de un 30-40% de aceite, de un 60
70% de alpechin y de una proporcidén variable, de unas cuantas unida--
des por ciento, de productos sdlidos arrastrados’durante la prensada.

En las almazaras antiguas se sigue el método de decantacidn
en los 1llamados pozuelos. Estos son depdsitos paralelepipédicos de di
mensiones variables, normalmente recubiertos de ladrillo cerémicb. Es
~tén conectados por unos conductos que llevan el liquido de la parte -
superior de cada pozuelo al pozuelo siguiente (4).

Una simple decantacién con el tiempo tiene el peligro de ==
que en el alpechin se produzcan procesos microbianos y enzimdaticos -
perjudiciales para la calidad del acelte.

Los aparatos que se emplean para separar por centrifugacidn

el aceite del alpechin se conocen en la prictica de almazara con el -



nombre de "supercentrifugas". Hay dos tipos fundamentales, Sharples-
y De ILaval. El fundamento de ambos tipos es bésicamente el mismo. (7)

En la supercentrifuga Sharples, el rotor o "bowl" recibe -
1la meédiavdé‘iiquidos por la parte inferior. Unas entalladuras 0 unas
aletas infefiqfés comunican a los liquidos la velocidad de giro y cQ
mienza 1la sépafééién, yendo el 1liquido més pesado junto a las pare-=
des déi~"ﬁoﬁlf ¥ el mds ligero hagia el centro. En la parte sterion
un‘anillo5:coﬁ un reborde o "iabiof de dimensidnes apropiadas, hace-
que los liquidOS mds ligeros salgan por el centro y los mds pesados—
por un éspacio anular alrededor. La circulacidén de los liquidos tie-
ne lugar de abajo a arriba, porque el diémetro de la entrada es menor
qﬁe él dé'las salidas, de forma que la fuerza éentrifuga serd mayor-—
para ambés fases arriba que abajo. Por tanto el aparato funciona al
mismo tiempo como una bomba centrifuga, obligando a los liquidos a -
ciréulaf de abajo a arriba. (19)

En los aparatos de tipo De Laval los liguidos entran por -
arriba y por el centro y bajan por una fﬁbﬁladura hasta elffOndo; de
donde pasan al interior del rotor. (E1l tubo de éntrada forma también
parte del'rqtor y gira con él comunicando y& una cierta velocidad an
gular al liquido). Los liquidos separados delimitan una interfase. -
ésta cae en un cierto punto del "labio" o tabique que diStribuye la
salida de las fases ligeras y pesadas por seﬁdos espacios anulares,-k
odncéntricos con la entrada.

| Como en el caso anterior, 1la circulacién'se debe a que los
radios de entrada y salida son diferentes. En estas centrifugas el -
digmetro del rotor es mayor que en las Sharples; pero no estd hueco,
sino dividido en una serie de espacios troncocénicos paralelos y su-.
perpuestos, mediante un cierto nimero de platos o embudos apilados,~
que giran juntamente con el "Bowl". El objeto es disminuir el reco——

rrido medio que tiene que efectuar una gota para encontrar la inter-



fase.
Varias Empresas fabrican centrifugas de tipo De ILaval en las

que hay una tercera salida, en la periferia del "bowl", para la descar
- ga intermitente de los lodos formados en la fase pesada por la sedimen
tacidn de particulas s6lidas densas. Estos lodos, por su mayor densi-~-—
dad, se van acumulando en la periferia y, de tiempo en tiempo, son des
cargadoé, sin parar la centrifuga, mediante un mecanismo hidrdulico.

Sin embargo, la simple centrifugacidén por enérgica que sea -
no puede dejar el alpechin libre de aceite. Ia razdén de esta imposibi-
lidad dé’agotamiento esté en el elevado poder emulsionante que, para -
las fases oleosas, presenta el alpechin. | |

~ﬁste,.como todc,liquido gue cgntiene proteinas disueltas, es
tgbiliza las pequeﬁas gotas de aceite que se encuentran dispersas en -
sﬁ interior (ya procedan de las células, ya sean formadas artificial--
mente durante el proceso de filtracidén que supone el prensado) median-
te una membrana haptdgena de naturaleza lipoproteica, similar a las -
que protegen las gotas de grasa de la leche y las de otras emﬁlsiones—
naturales y artificiales. En la figura 6 se da un esquema muy simplifi
cado de estas membranas. (8)

las figuras 7 y 8 son microfotografias electrdnicas de unas—
gotas aisladas y de un racimo de gotas, dispersas todas ellas en un al
pechin centrifugado y filtrado. La existencia de gotas comprimidas en-—
el racimo es‘una demostracidén de la estabilidad de las membranas que-—
las envuelven. |

Los elementos metdédlicos pesados se fijan selectivamente en -
las lipoproteinas de las membranas, comunicando a estas Ultimas densi4
dades del orden de 1,35. Si el tamafio de la gota es suficientemente pe
quetio, la densidad del conjunto “gota—membrana" puede resultar igual -
0 superior a la del alpechin (de 1,03 a 1,07), siendo nulo en estos ca

sos el efecto de la centrifugacidén. (20)



En el fondo de los decantadores, asi como en el fondo de los
depbsitos en que se almacena el aceite de oliva, se depositan unas "bo
rras", que suelen contener importantes cantidades de aceite, formando,
a veces, emulsiones del tipo "aceite-en-aceite". Las membranas lipopro
teicas impiden al aceite situado en su interior unirse al aceite en fa
se continua que las rodea. El aceite de las borras,‘de baja calidad, -

puede recuperarse mediante calentamiento y agitacidn con ague. (21)

EFECTOS DE LOS TENSIQACTIVOS INCORPORADOS A

Martinez Moreno y colbs. han estudiado el efecto de detergen
tes comerciales sobre la separacién del aceite ¢ontenido en pastas de
aceitunas de las campafias almazareras 1959-60 y 1960-61, procedentes -
de distintas zonas de Andalucia. Para poder estimar la accidn indivi--
dual de ciertos tensioactivoé; que muchas veces se encuentran mezcla--—
dos en forma indeterminada en los preparados comerciales, se han sintgi
tizado y ensayado series homélqgas de compuestos ténsioactivos puros@@

Los productos (sélidos; pastas o liquidos) se agregan en prg
porciones comprendidas entre 0;2 y O;S%. Un aumento en la concentracidn
hasya el 2% no ha provocado cambios significativos en la salida del a-
cei%e, tanto en los casos favorables como en los de resultado nulo.

i ‘A veces la adicidn del producto tiene lugar durante el moli-
do ée los frutos, mientras que, en otras ocasiones, aquél se agrega a-
1a pasta ya molida. lLas experiencias‘realizadasral efecto demuestran -
que ambos métodos de incorporacidén conducen a resultados précticamente
iguales.

Del estudio de los resultados obtenidos se deduce que los e-
fectos de 1los tensioactivos sobre las pastas son muy especificos. "Un-

determinado tipo de aceitunas mejora su rendimiento en aceite con cier



tas clases de tensioactivos y con otras no". Inversamente: "No se en=
cuentra un tipo de tensioactivo'qﬁe«dé resultado favorable en todos =
los casos". o o , ' o

‘ iLa "histqria"vde’1aswaceitunas, vy tambiénrla de las pastas,
influyen‘notablemente?‘variando 1os resultados segﬁn‘que‘lps frutos -
estén mds o menos maduros, que el atrojado dure més o menos tiempo, O
que las pastas se hayan molido y batido debidamente.

En lineas muy generales podria decirse que el efecto de los
tensioactivos se acentua en aquellas operaciones de prensada cuyo ren
dimiento es escaso por diversas circunstancias, (frutos dificiles, ver
des, recién recolectados;:pgstas inadecuadamente molidas y batidas) y
desaparece o se hace insinigficante en las prensadas de alto rendime
to (frutos maduros o atrojados; pastas bien batidas); pero esta gene-
ralizacidn presenta no pocas excepciones.

Entre los tipos de tensioactivos que han conducido a resul-
tados favorables figuran: esteres del écido sulfosuccinico, oxietile-
nados de balance hldrOfllO—llpOfllO bago, alqullsulfatos, alquilaril-
sulfonatos, alquilolamidas y derivados grasos del &acido am1nobut1r1cd2§

Los resultados parecen indicar que el mecanismo segin el -
cual tiene lugar el aumento de rendimiento no es especifico de un de-
terminado grupo funcional, sino que aditivos muy distintos actdan si-
milarmente sobre el comportamiento de la pasta frente a la prensada.-
La presencia de varios productos a un mismo tiempo solamente debe su-
poner un aumento de concentracidén que, segin se ha podido confirmar -
en repetidas ocasiones, no incrementa el rendimiento.

Ademds, en muchos casos el aceite suma (suma del aceite de-

oliva y del aceite de orujo separadoé de una cierta cantidad de pas-
ta inicial) es mayor en las pastas tratadas que en las testigo. Esto,

que debe parecer absurdo a primera vista, no lo es porgque el tensio--
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activo puede redﬂcir la cantidad de aceitg perdido en las borras y =~
descqmpOner Cenapsis de tipo‘lipoproteico, 1iberando‘qompuestos grame
80s que antes.no e:anﬂextraidos, ni pqr’presién, ni»pqr_el disolvente.

Martinez_Morenq‘y colbs. (9) proponen la siguiente interpretz
cién de estos resultados: La_incorporaq%ép a la pasta de un tensioac-
tivo ‘altera el equilibrio "Matriz reticular-Dispersién". Dentro de u-
na misma serie homéloga, la estabilizacidén de la "matriz reticular” -
resulta favorecida por los términos»de B.H.L. més alto. Por el contra
rio, los términos de B.H.L. bajo, que presenten una soiubilidad acep-
table,en el medio acuoso, hardn que la pasta se desplace hacia el es-
tado de "dispersién".

Un producto lipofilizante actia de modo favorable para la saé
lida del aceite cuando se trata de una pasta "dificil" y esta efica——
cia se va perdiendo répidamente con_el atrojado, sin que, en momento-
alguno, su presencia suponga un incoveniente para la salida del acei-
te. E1 efecto de un tensioactivo hidrofilizante, que siempre es muy -
desfavorable en pastas frescas,nse va haciendo menos acusado a medida
que avanza el tiempo de atrojado; para acabar siendo nulo al cabo de-
unos dos meses de la fecha de la recoleccidn.

Este mecanismo da cuenta cumplidamente de los resultados de -
todas las series de experiencias descritas, sggﬁn’puede deducirse de
sencillas consideraciones sobre cada uno de los puntos estudiados.

Algunos agentes tensioactivos presentan la propiedad de rom--
per las emulsiones de aceite en alpechin, destwyendo las membranas -
que las estabilizan ¥y dejando el aceite libre y en condiciones de for
mar una fase oleosa continua. (24) - | |

Un detenido estudio de esta cuestidn ha pérmitidprponer eﬁ -
claro el mecanismo de rotura, que puede resumirse de la forma Siguieg

te:



Un tensioactivo, con balance hidréfilo-lipéfilo adecuado pa

ra que presente més‘afinidad hacia la fase‘oleosa que las proteinas-

del alpechln, desplaza a la membrana llpoprotelca de la got@ ;qu -
blen con001das las interacciones entre ten51oact1vo R4 protelnas para
/qu;enes estudian 01ertos problemas_de Biqflsica) y‘forma su proPia -
membrana envtorno a la gota de aceite. Posteriormgnte, esta membrana,
mucho mds débil que la primera, segin demuestra su observacidn al mi |
croscopio electrdnico, se redisuelve por asociacidn del tensioactivo
con determinados componentes de la parte no cqlgidal del alpechin,-
cuya naturaleza no se ha determinado todavia (probablemente son lipo
proteinas solubilizadaé)._La acéién; por consiguiente, no es especi-
fica de determinados grupos moleculares, sino que depe?de del balan-
ce hidrdéfilo-lipéfilo del tensioactivo y de las carateristicas que -

rpresenten los componentes delralpechinq:(25)

La adicidn al mosto oleoso de un tensioactivo que destruya-
las membranas de las gotas es, por tanto, susceptible de mejorar los
rendimientos de séparg¢ién, Este efecto es muy notable en el proceso
de decantacién, asi, por ejemplo, un alpechin que, después de 24 ho--
ras de decantacidn, quedé con el 0,40% deraceite, tratado con un unov
por mil de dialquilsulfosuccinato solamente presentd, en el’mismo -
: tiempo; un aceite residual inferior a 0,10%. (26)

En el proceso de centrifugacién la iﬁfluéncia es menos nota
ble por ser sélo las gotas muy pequefias las que resisten la aqcién -
de la centfifuga,‘y‘muy reducido el porcentaje de éceite que queda -~
en ellas, generalmente inferior al uno por mil de}lpeso qe_alpechinah)

El tratamiento de las borras con disolucionesaacuosas;de -
tensioagtivos permite recuperar la casi tota;idgd de su aceite, lim-
pio y en cqndicionesAde gmpleo. El procedimientersumucho més eficaz,
rapido y echémico>que los que hasta}ahora_se_venian utilizando. Te-

niendo en cuenta que las borras representan normalmente de un 1 a2 un



2% de la produccidén de aceite, es decir, de cuatro a ocho millones de
kilos anuales, la importancia econdmica que puede tener la generaliza

cidén del uso de este método es grande. (27)

EL ACEITE DE OLIVA

La composicidn del aceite de oliva virgen varia con la proce
dencia, estado de madurez y grado de chservacién de las aceitunas, 2
s como con la forma en gue se han llevado a cabo las operaciones de-
glmazara.

Segin los datos mds recientes, determinados por cromatogra--
£ia en fase vapor y por estudios de espectrofotometria en el ultravip

leta, la composicidén en dcidos grasos varia entre los limites siguien

ces. (28), (29) y (30)

Acido % minimo % méximo
Oleico 67" 81
Linoleico 3,5 14,5
Palmitico - 12 16-
Estedrico 1,5 3,0
Palmitoleico 0,4 1,6
Linolénico 0,3 1,2
Araquidico 0,0 0,8

Estos écidos se encuentran distribuidos en los glicéridos con
una cierta selectividad, siendo bien conocida la preferencia del gru-
- po alcohdlico secundario de la glicerina a ser esterificado por un d=-
cido insaturado. Como en un proceso quimico ordinafiq tiene lugar una
‘distribucidén de las mqlécﬁlas al azar, las grasas sintéticas pueden -
presentar un comportamiento”bioquimigo distinto al de las naturales,-
ya que la lipasa pancreética étaca preferentemente 1os grupos ester -
1y 3 de la glicerina, dejando en el quilo intestinal un monoglicéri-
do cuyas propiedades dependenvde_la naturaleza de su cadena grasa.(31)

No todos los 4cidos grasos se encuentran formando glicéridos.

Siempre hay una cierta cantidad de dcidos libres, debida a efectos -



lipoliticos, de'origeh quimico o enzimdtico, que tienen lugar en el
fruto, en 1la pasta, en el mosto oleoso y en_lbs depésitos en que se
conserva el ageite.‘Hasta el presente, la acidez de un aceite de o-
liya es el factor que determina "oficialmente" su calidad y su pre-
cio. |

En el aceite de oliva se encuentran una_serie de componen
tes menores, tales como escualeno, éitésﬁerol,"tocqfergles, vitami-
naé,qlo:ofilqi_gtcf Un estudio‘bioquimicq de los efectos de estos =~
componentes menores sobre el organismo puede conducir a una estima-
cidén real de las ventajas que ofrece el aceite de oliva frente a o-
tras materias grasas alimenticias. (32)

Ia semilla de la aceituna también contiene aceite. Habién
dose demostrado que la presencia de este Ultimo no perjudica sensi-
blemente la calidad y la estabilidad del aceite procedente del meso
carpoy siendo su proporcidén inferior al 1% del aceite total separa-
do de la pasta, elrestudio del aceite de la semilla no presenta un-
interés considerable. ,

Segin la bibliografia consultada, la viscosidad media del
aceite de oliva se estima en 84 centipoises a 208C. Su tensién'sugg

ficial oscila entre 31 y 32 dinas/cm. (33)

‘
EL ALPECHIN

Tiene color rojo oscuro, debido al colorante oleocianina,
posee olor caracteristico, sabor amargo y aspecto brillante sin - -
transparencia.yu |

Su composicidn depende mucho de la proceden01a, estado -
de madurez y grado de conserv301on de las aceltunas, asi como de la
forma en que se han llevado a cabo las operaciones de almazara. A -

continuacidén se inserta una relacidén de los valores mdximos y mini-



st o

mos encontrados en una numerosa serie de medidas. (34)

Componentes , %bméximo %minimo
Agua 95- 79
Sustancias minerales 1,8 0,73
Coloides T:4 0,26
No ¢coloides 21,4 4,43
- Hemicelulosas 6,1 0,11
Proteinas 0,89 0,01
Azidcares 8,0 1,0
Polialcoholes 1,5 1,0
Aecidos organlcos 1,5 0,5
Pectinas y mucilagos 1,5 1,0
Grasa 1,0 0,03
Caracteristicas Valor mdximo Valor minimo
pH 553 4,5
‘Tensidn superficial 41,8 dinas/em 36,2 dinas/cm
Tensidn interfacial o ‘ v
frente a aceite de oliva 11,8 " " 9,2 " "

La parte mineral estd compuesta principaimente de potasio,-
fésforo, sodio, cloro, calecio, sulfato, hierro y manganeso. Sus pro-
porciones dependen considerablemente de la composicién de los suelos
de la regidn de donde proceden las aceitunas. (35)

Los azlicares se componen en su mayoria de monosacdridos re-
ductores, con una pequefia céntidad, muy variable, de productos no re
ductores. En estudios recientes empleando cromatografia sobre papel-
se han encontrado glucosa, galactosa, xilosa y arabinosa (36),(37)(3)

En el alpechin existe una proporcidén variable de decidos or-
génicos. Una parte de ellos estd en forma de sales, principalmenfe -
potdsicas, y el resto en estado libre. Esta mezcla_comunica al alpe~-
chin una elevada capacidad tampén; la cual evita que el valqudel pH
varie considerablemente cuando se incorporan écidos o dlcalis, tanto
a la pasta antes de su prensada como al alpechin ya separado.

El sistema tampén del alpechin no depende apenas de la pro-
cedencia de las aceitunas; pero se modifica durante el atrojado de =~

los frutos, tal vez a causa de la formacidén de cantidades apreciables
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de dcidos orgdnicos durante la fermentacidén producida por los microor
ganismos existentes en el troje (39).

Los alpechines presentan.propiedades caracteristicas de las
soluciones de productos tensioactivos, segﬁn'demuestran sus.prcpieda-
des espumantes y las gréficas de variacidén, con la dilucidbn, de las =~
tensiones superficiales e interfaciales frente a su propio aceite.Sin
embargo no se ha encontrado indicio alguno que sugiera la existencia-
de una concentracidn micelar critica.

El poder emulsionante del alpechin se debe a sus coloides ~
de tipo proteico y hemicelulésiqo que, como se ha_indicado anterior-=-
mente, forman unas membranas protectoras alrededor de las gotas de a-
ceite de una estabilidad muy considerable..(B)

'La bibliografia existente sobre viscosidades de los alpechi
nes es tan incompleta que su estudio puede considerarse como no efec-—

tuado.

EL ORUJO

Desde un‘punto de»visté fisico el orujo estd formado por u-
na torta de trocitos de endocarpo lefioso, cuyas ‘dimensiones suelen so
brepasar en muchos casos el milimetrp, en contacto mutuo. Los huecos—
estdn llenos de pulpa,’cuyas caragteristigas reolégicas son muy dis-—-—
tintas de las del endocarpo. La torta de orujo sometida a un proceso—,
de dislacerado suave se deshace fécilmente.

Segin los datos de la bibliografia, la composicidn de‘uh o-
rujo procedente de una operacién.industrial en prensa de capachos os-—

cila entre los limites siguientes: (40)

Componentes % maximo % minimo
Materia grasa 14,0 451
Humedad 33,4 22,1
Endocarpo lefioso 40 26
Fibra bBruta 38 34
Proteina bruta 5,2 1

Cenizas 6,6 2,3
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Las cenizas pueden contener hasta un'75% de‘éxidp de pota-
sio, un 8% de dxido de calcio, un T% de éxido de sodio y un 8% de an
hidrido fosférico. El contenido de otros elementos metdlicos, expre-
sado como éxido, no suele superar el 1%.

Como es natural, el factor del cual depende fundamentalmen
te la_composicién_de’un orujq es la forma en que se han llevado a ca
bo las Operaciones de almggara. A igualdad de las restantes condicio
nes, la riqueza grasa de un orujo suele ser menor en los procedentes
de una operacidn de doble prensada con remolido intermedio, que en -
los orujos resultantes de una sola prensada, incluso cuando la pre—-
sidén final aplicada sea muy alta y el tiempo de la operacién suficien
te para que el mosto deje de salir por completo. (41)

Tembién la composicidn de un orujo varia con la proceden--
cia, grado de madurez y tiempo de atrojado de las aceitunas.

El aceite se encuentra en el orujo retenido més enérgica--
mente de 1o que en principio pudiera suponerse. Experiencias realiza
das al efecto parécen indicar que existen cenapsis'més 0 menos esta~
bles, formadas por las sustancias proteicas y los polisacdridos de -
los orujos con las grasas que éstos retienen. Un tratamiento con a--
gua caliente o0 con solucidn acuosa de un tensioactivo no separa mds-
del 1% de la grasa del orujo. (42)

| La extraccidn con un disolvente organico adecuado, hexano,
éter de petrbleo, etc., de la grasa contenida en un orujo himedo es-
muy incompleta, alcanzéndose_dificilmente rendimientos superiores al
70%..Hace falta una desecacidn previa del orujo, adecuadamente diri-
gida,‘si se quiere extraer la casi totalidad del aceite alli conteni
do. (40) (43). |

. . . 2
Los orujos procedentes de las operaciones de extraccion de
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aceite de oliva en aparatos que no emplean presién, contienen canti

dades tan elevadas de agua que es preciso prensarlos entre capachos

antes de ser sometidos al proceso de desecacidn. (44)
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La Reologia estudia la deformacién y el flujo de la materia.
Sus teorias generalizadgs dan cuenta del comportamiento_de_los sélidos,
liquidos y cuerpos intermedios, tal como éstos se presentan a la obser
vacién directa, cosa que, en general, no sucede con las teorias cldsi-
cas. (45)

Una ventaja importante de la Reologia es su capacidad para -
predecir el comportamiento de los cuerpos durante el transcurso del -
tiempo en un determinado procesa. Los qélculos de la fatiga de los me-
tales y del "creep" del hormigén son unas de las més brillantes aplica
ciones de esta rama de la Ciencia (46).

La nomenclatura para los conceptos reoldgicos puede resumirf
se, en lo que respecta a los puntos de interés para la presente Tesis,
de la forma siguiente: (47)

"Solicitacidén".~ Bajo este nombre designaremos la resultante
de todas las fuerzas éxistentes en el interior de los cuerpos y que, =
por unidad de superficie, se transmite a las capas adyacentes. Estas -
fuerzas pueden ser de traccidn, compresién, flexién, torsién, aplica--
cidn de una presidn hidrostdtica y, en ciertos casos, las debidas a la
gravedad y a la inercia. ’ _ :

La "solicitacidén" presenta las propiedades de un vector, cu
ya direccién, magnitud y sentido serén funciones de la orientacién en-
el espacio que presente la unidad de superficie considerada. La nota--
cién general de una "solicitacién" serd"TV

"Deformacidén".~ Se define como el cambio que en su " geome~-

tria" sufre un cuerpo sometido a una "solicitacién". La notacidén gene-



ral de una deformacidn serd "L".

E1 comportamiento reolégicqyde un cuerpo puede expresarse -
mediante una superficie en un diagrama tridimensional "tensidn-defor-
macién—tiempo", 0 bien mediante una familia de curvas en un diagrama-
bidimensional.

Estas ecuaciones suelen presentar, en ciertas ocasiones, for
mas muyvcomp;icadas; que las hacen poco intuitivas. El disefio de un =~
model o analégico, especie de escritura ideogréfica condensada y carac-
teristica, resulta muy eficaz para una rdpida cOmprensién de los com~
portamientos reol6gicds.

Un modelo analdgico consiste en una agrupacién, mis o menos
complicada, de elementos sencillos (mecédnicos, hidrdulicos o eléctri-
cos). E1 comportamiento del_mode;o frente afuna_adecuada "solicitaﬁ&f'
resulta similar al comportamiento reolégico real del cuerpo correspon
diente. (47)

En el caso de la presente Tesis solamente interesa conside
rar los cuatro elementos‘siguientes, a los que se aplica una compre—-
sidén mecdnica.

Resorte.- Se trata de un resorte en hélice, sin imperfeccio
nes y sin masa inerte. Su ecuacidn reoldgica es:

T = G.L. |

Iste elemento representa un cuerpo de Hooke, sélido o liqui

do, perfectamente eldstico. La energia aplicada para su deformacidén -

queda toda ella disponible en forma de energia potencial. (48) (49)

Amortiguador.- Viene formado por un pistén perforado que -
puede deéplazarse sin frotamientos sélidos en el interior de un cilip .
dro conteniendo un fluido newtoniano, de coefigiente de viscosidad- -
")". El sistema se supone desprovisto de efectos inerciales. Su ecua-

cidn reolégica es:
T = Ry(dL / dt)



Este elemento representa un cuerpo de Newton, fluido perfec-
tamente viscoso. La energia aplicada se disipa totalmente en forma de
calor. (6), (33), (50). |

Freno.- Estd constituido por una superficie sélida, plana y
rugosa, sobre la cuél presiona normalmente una punta gracias al empuje
de un resorte perfectamente eldstico.

El desplazamiento de la punta sobre la superficie sélida so-
‘lamente tiene lugar cuando la tensidn aplicada paralelamente a esta su
perficie es superior a las fuerzas de frotamiento sélido. No existe u-
na ecuacidn que realice la "solicitacidén" y el desplazamiento.

Este elemento representa un cuerpo ineldstico perfectamente—

pldstico. La energia aplicada se disipa totalmente en forma de calorcyg

Freno de Képes.- Estd conétituido por una superficie sélida,
plana ¥y rugosa, sobre la cual presiona oblicuamente ﬁna punta grécias—
al empuje de un resorte perfectamente eldstico.

El desplazamiento de la punta sobre la superficie sélida, en
el sentido en que se comprime el resorte, solamente tiene lugar si,’en
cada momento, la tensién aplicada paralelamente a dicha superficie sé-
lida es superior a las fuerzas de frotamiento sdlido existentes en di-
cho momento. La ecuacién.reolégica es:

T =K.L

Este elemento representa el comportamiento de ciertos altos—
polimeros orgdnicos. La energia aplicada se disipa totalmente en forma
de calor. (47)

En la formacién de un modelo analégico, los elementos pueden
estar asociados en serie o en paralelo. En la asociacidén en serie, to=-
dos los elementos reciben la misma "solicitaciéh", siendo la deforma--—
cidén total la suma de las deformaciones de cada uno de ellos. En la a—

sociacién en paralelo, todos los elementos presentan la misma deforma-



cién; siendo la "solicitacidn" total la suma de las "solicitaciones"
correspondientes a cada uno de ellos.

El cuerpo de Bingham es el ejemplo més sencillo de cuerpo-
plasto-viscoso-eldstico. Su modelo analdgico estd constituido por la
asociacidn en paralelo de un amortiguador y un freno, la cual va aso
ciada en serie con un resorte, »

Mientras que la "solicitacién" aplicada sea inferior a la-
fuerza de frotamiento&sélido, el cuerpo se compbrta como perfectamen
te eldstico. Si la "solicitacién" es superior a dicho frotamiento, -
se divide en dos partes; una igual al frotamiento sélido y otra que-
provoca el desplazamiento del émbolo del amortiguador, dé acuerdo =~
con la siguiente ecuacidn:

F=1Tp +tyR (dL / at)

La energia aplicada se divide en dos partes, la que queda-

acumulada en el resorte comprimido en forma de energia potencial y -

el resto que se disipa en forma de calor. (51),(52)



REOLOGIA DE_LAS_SOLUCIONES COLOIDADES

El comportamiento reoldgico de las soluciones coloidales -
puede expresarse de acuerdo con‘la siguiente fdrmula general:
T =a ¢ V, (av / dX)Il
donde "T" es la "s01101t301on" apllcada, "?" el coeficiente de vis-

cosidad, y (dv / ax) el gradiente de velocidad respecto a la distan-

cia entre las lamlnas que se desplazan.

En general, los valores de los parametros "a" y "n" indi-=
can el comportamiento de la solucién coloidal. 5i "a" presenta un va
lor distinto de cero, la solucidén se comporta como un fluido de Bin-
gham. E1 exponenté "n“ es superior, igual o inferior a la unidad, sg
gun que la solucidn coloidal se comporte como un fluido "dilatante",
"normal" o “"pseudopldstico".(53)

En el caso de soluciones acuosas diluidas, "a" vale cero y
el exponente "n" es igual a la unidad, es decir, se encuentra un com
portamiento newtoniano.

Para una mejor comprensidn de los estudios sobre relaciones
entre viscosidad y concentracidén en coloides, a continuacidn se inser
tan una serie de definiciones.

Viscosidad relativa.- Es el cociente entre la viscosidad -

absoluta de 1la diéolucién y la viscosidad absoluta del disolvente. -
Por tanto, la viscosidad relativa es una magnitud adimensional. (54)

Viscosidad especifica.- Es la diferencia entre,la viscosi-

dad relativa y la unidad. La viscosidad especifica puede considerar-
se como una estimacidén del incremento de viscosidad atribuible al so
luto. (54)

Viscosidad reducida.- Es el cociente entre la viscosidad -

especifica y la concentracién de coloides en la solucidn, expresada-



en gramos por decilifro@ Las dimensiones de la viscocidad reducida -
son inversas de las de una concentracién. Las viscosidades reducidas
se expresaran en decilitros por gramo (notaéién d1/g).(55)

El valor limite de la viscosidad reducida, a dilucién in-

finita,(de notacién "9") se llama viscosidad intrinseca del soluto(54).

Viscosidad inherente:~ Es el cociente entre el logaritmo -
neperiano de la viscosidad relativa y la concentracién en coloides.-
Sus dimensiones son las mismas de la viscosidad reducida. Su valor -
limite, a dilucién infinita, coincide con la ﬁistsidad intrinseca -
del solutos(56)

Modernamente se ha propuesto un cambio de nomenclatura que
permita diferenciar las magnitudes de distintas dimensiones (57). Se
gin el nuevo criterio la viscosidad relativa adimensional se llamara
"cociente de viscosidad" y las viscosidades de dimensiones inversas-
a las de la concentracidn, viscosidad reducida; viscosidad intrinse-
ca, ¥y viscosidad inherente, serdn designadas como "numero de viscos;
dad", "nimero de viscosidad limite" y " numero de viscosidad inheren
te" respectivamente. |

_Se han propuesto muchas férmulas, distintas para cada tipo
de soluto, que relacionan la viscosidad relativa y la concentracién-
en coloides. La bibliografia sobre estekpunto es apundantisima, pero
muy dispersa (58). La ecuacidén mds general, deducida a partir de con
sideraciones hidrodindmicas, es una funcidn poténcial del tipo f'

siguiente: : 5 -3 4
Epr =14+ A4C + ASC +,A3C + A4C + ... (1)

El pardmetro Aq coincide con la viscosidad intrinseca del-
soluto. Los valores}de los restantes parémetros dependen de 1as intg‘
racciones existentes entre todos los tipos de particulas‘y moléculas
que forman parte de la solucién‘coloidal..

Estas interacciones pueden ser de naturaleza hidrodindmica
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(debidas a influencias de las perturbadiones que se producen enrél -
desplazamiento de la fase liquida que rodea las particulas dispersas)
'y de caridcter mecdnico (choques entre dos o mds particulas dispersas,
formacidén de aglomerados, etc.).(59) |

Otras férmulas propuestas son de tipo bindmico o exponen--

cial: n
I = (1'+ K.C) 5 V). = exp (B.C)

Estos tipos de ecuaciones pueden transformarse, mediante un
adecuado deéarrqllb matemético, en expresiones potenciales. gn estos
casos, a diferencia de lo que ocurre con la ecuacidn general, los pa
rémetros de las potencias de C no son independientes unos de 6tros.

En la practica suelen despreciarse los términos con poten—-
cias de "C" superiores a 2. A pesar de ello, los resultados no difig‘
ren significativamente, si se tienen en cuenta los errores de medida,
de los calculados por la férmula general completa.(60)

Hay casos en que resulta conveniente emplear una ecuacidn -
mixta potencial-exponencial: '

g = B4C + Boc®-4 B30S L......

‘Este tipo de ecuacidén ha dado muy buenos resultados en solu
ciones de polimeros (58). |

Cuando puede aplicarse una ecuacidn de caulquiera de los ti
pos antes citados, la estimacidn de la viscosidad intrinseca no ofre
ce dificultades.

Hay casos en que las ecuaciones exponenciales necesitan, pa
- ra ajustarse bien a los valores‘experimentales, agregar un término,-
positivo o negativo,_independiente de la concentracidns

ny,. = B, + B,C |
La necesidad de esta correccidn puede atribuirse a efectos-

de intercambio de materias entre las micelas coloidales y la fase 1i |
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quida continua; A causa de estos interéambios, la viscosidad del me-
dio en el cual estédn relmente dispersas las micelas no coincide cone
la viscosidad de la fase liquida pura. Lo mismo sucede, tal vez méds-
acusadamente, si los coloides se dispersan en una solucidn de cardc-
ter no coloidal.(57) |

Hay casos especiales,}soluciones'de goma~latex, en que el~
logaritmo neperiano de la viscosidad relativa se relaciona trigonomé
tricamente con la concentracidn: (58)

1nvr = A, + Ay . tgC

Un fendmeno, que es preciso tener muy en cuenta al estimar
viscosidades intrinsecas de macromoléculas, es el efecto electro-vig
coso (61). 8i en la pelicula adsorbida sobre la superficie de las mi
celas existe carga eléctrica, se forma alrededor de cada micela una-
doble capa eléctrica difusa, cuyo espesor depende de la concentracidn
y de la valencia de los iones existente en la fase continua, asi como
de la constante dieléctrica de esta dltima.(62)

Cuando se aplica una"sblicitacién", el movimiento de las
particulas ocasiona una distorsidén en la doble capa difusa. lLa ener-
gia que es preciso emplear en el restablecimiento de la configurecibn
de esta doble capa provoca un aumento en el valor estimado para la -
viscosidad. Esto exige la introduccién de un nuevo factor en la fér—
nmula de la viscosidad relativa, que tenga en cuenta entre otros fac—
tores fisico—quimicos el radio de la doble capa difusa, estimado a -
partir de los cdlculos fundamentales de Debye y Hiickel (63).

También habrd que introducir una correccién debida a 1la in
movilizacidn, total o parcial, de una capa de liquido alrededor de -
las particulasvdispersas.(64)

Viscosidad y peso molecular.- La viscosidad intrinseca de--

las macromoléculas puede usarse como un método simple para estimar —



su peso molecular "M". La ecuacidn mds conocida es la de la ley de -

AHouwink
) = a.Mb

Si se trata de una solucién muy diluida de un sistema coloi
dal heterogéneo, puede admitirse que las moléculas contribuyen a la -
viscosidad de la solucidn de un modo independiente, es decir, sin in-
teracciones mutuas.(57) |

Un sencillo célculo, a base de las viscosidades especificas
e intrinsecas de las distintas especies de particulas, permite dedu=--—
cir la siguiente férmula que relaciona la viscosidad intrinseca obte~
nida a partir de las soluciones con el peso molecular medio de ias -
particulas | |

) = an.®
Este peSo molecular mediokviene definido por la expresién:
M =2(q / o) 1

donde Mi es el peso molecular de la particula de la especie "i", Ci -

su fraccidn en peso con respecto al peso total de particulas y CT la—-
suma de todas las C;.(58)

Numerosos autores han propuesto modificaciones a la ecuacién
de Houwink entre viscosidad intrinseca y peso molecular. Algunas son-
puramente empiricas y otras estimadas a base de razonamientos tedricos.
En genéral, se destacarlavinfluencia dg los’iones sencillgs presentes
en la soluciénrsobrevlcs valores de‘las4viscosidades intrinsecas de -
las macromoléculas polielectroliticas, esfimadas por extrapolacién a
concentracidn cero de las viscosidades reducidas o de las viscosida--—
des inherentes. (65)

Soluciones cqloidales_con_propiedades andémalas de flujo.-— -

Las soluciones de macromoléculas globulares presentan cardcter newto-
niano, mientras que las de polimeros lineales solamente presentan es-

te cardcter cuando se encuentran en condiciones muy particulares: tem



 peraturas superiores a 402C o diluciones muy elevadas. A medida que~-
aumenta la longitud de la cadena macromoleéular, disminuye la concen
tracidén critica a partir de la cual la solucién pierde el cardcter -
newtoniano. |

En las soluciones no newtonianas, se reduce la resistencia
a la deformacidn a medida que aumenta la ﬂsolicitacién" aplicada. Es
te comportamiento puede justificarse de la forma siggiente:

En las soluciones muy concentradas, la elevada viscosidad-
_se.debe a la formacidén de un entramado de macromoléculas lineales. -
Las"solicitaciones" elevadas, al deshacer esta trama, reducen el va-
lor de la viscosidad intrinseca de los coloides que la forman.

En éoluéiones de concentracién media, la "solicitacidén" -
provoca una orientacidn parcial de las macromoléculas fibrosas enbla
direccidn de las lineas de flujo, disminuyendo los rozamientos inter=-
nos.

Por tanto, para estimar la verdadera viscosidad intrinseca
de los coloides existentes en una solucibn, es preciso calcular los-
valores de las viscosidades intrinsecas correspondientes a distintas
"solicitaciones" y efectuar con ellos una extrapolacidén a "solicita-
cidn" cero (25).

Viscosidad Y presidn.- Estudios, tanto tedricos como expe=-

rimentales, han demostrado que la viscosidad de un fluido aumenta con
la presidn aplicada. La interpretacién tebrica de la viscosidad de -
los 1iquidos, propuesta por Eyring y colbs.(66), considera al liqui—
do como una red molecular imperfecta, con un cierto nﬁmero de luga--—
res vacios, llamados "huecos". Sin los "huecos" el flujo seria impo-
sible. |

Los "huecos" de un liquido representan un_volumen_libre; -

del cual depende su viscosidad. En principio, para un fluido newtoé-'
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niano, puede proponerse una ecuacidén del tipo siguiente:
V= ¢ /(v - Vs)

donde "V" es el volumen molar del.liquido a la temperatura y presidn

de la experiencia, "V.," su volumen molar cuando se ha comprimido hag

S
ta que no haya volumen libre y "C" una constante para cada liquido.-
"Vs" puede estimarse aproximadamente a partir del volumen molar del-
liquido extrapolado al cero absoluto de temperatura’y suponiendo que
no hay cambio de fase. B
Como consecuencia de estos estudios puede establecerse que
la viscosidad de un fluido aumenta con la presibén aplicada en una -

- proporcidn tanto mds elevada cuanto mayor sea la compresibilidad del

mismo.
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REOLOGIA DE LAS PASTAS DE_ACEITUNAS
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Como se ha indicado anteriormente, una pasta de aceitunhs,r
molidas (1)‘es un sistema muy complejo formado por la coexistencia de
un granvnﬁmerolde fases sélidas dispersas en un medio liquido, cuyo =
conjunto presenta propiedades reolbgicas de un gel.

A este respecto, oonviene recordarrque una pasta, qug,coné-
tiene generalmente un EQ%_de agua y un 22% de aceite, presenta, a pe-
sar de ello, una}elevada consistenciay(4), Por otra parte un Qrujo re
tiene como minimo un 4% de su peso de aceite y un‘22% de agua, inclu-
s0 después devhaber estado sometido a fuertes presiones.

La naturaleza de las fuerzas que mantienen la consistenéia -
de este gel no estd bien establecida; aunque es indudable que en esta
consistencia deben desempefiar papeles de importancia tento los enla—-
ces de hidrdgeno (proteinas, pectinas, hemicelulosas) como el simple-
enredado mecédnico de las fibras macromoleculares (55).

En estas condiciones, son dificiles de estimar valores abso
lutos de magnitudes fisicas como viscosidad, ductilidad, consistencia,
etc., a causa de la frecuencisa con que se presentan deformaciones plég
ticas o elésticas de corta duracidén, las cuales desaparecen antes que
se alcance un esiédo de equilibrio suficiente para la realizacidén de
las medidas (67).

Martinez Moreno y colbs. usando un plastégrafo de la firma-
"Brabender" han iniciado»el estudio reoldgico de la pasta de aceitunas
molidas, comparando elycomportamiento_de pastas_testigo con otras‘a =
las que se égregaba un producto tensioactivo (Tensomel G211) en una -
proporeidén de un 0,5 %. (68) |

Este comportamiento coincide, en 1ineas generales, con lo -

que la bibliografia indica para emulsiones y suspensines en medios -
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acuosos. Eéto no esg de extrafiar, ya que una‘pastavde aceitunas bien
- molidas no es més que un 31stema polifa91co complejo disperso en u~
na fase acuosa continua. _

7 Si la pasts contiene el tensioactivo, tiene lqgaf un aumen
to en el froﬁamiento sélido, sin que varie apreciabléemente el'COéf;_
ciente de viscosidad., Esté comportamiento esté de acuerdo con los -
resultados descritos en otrcs‘trabajcs (23); (42), ségﬁn los cuales
el tensioactivo queda retenido en su casi totalidad por los sélidos
de la pasta molida, sin altgrar.apreciablementé las caracteristicas
interfaciales de los 1iquidos qQue se separan durante ia prensada.d -
El mayor rozamiento s6lido debe atribuirse al aumento de rigidez «
que adquiere el gel existente en la pasta molida cuando absorbe un
tensioactivo lipofilizante (69).

Sin embargo, dado el‘pequeﬁo‘nﬁmero de ensayos realizados,
esta interprefacién no puede tener mds que un mero caridcter informa-

tivo.,.
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RECLOGTIA DE LA PRENSADA

RIS ONSRERRTESEERER

Un estudio reolégico, con la debida precisidén, de los fe-
némenos quettienen lugar durante‘la prensada de las pastas (compre-
siones, cizallamientos, flujo de fases_liqﬁidas, etc.) ha de supo--
ner un avance de importancia en las investigaciones fisico-quimicas
relacionadas con la Elayotecnia. Un paso previo indispensable\para~
este estudio es‘el establecimienjo de un modeloAanalégico, mecénico
0 eléctrico, en donde se encuentren representados los principales -
factores, bioquimicbs y fisicq—quimicos,_que intervienen en la "resg
puesta" que la pasta de aceitunas molidas ofrece a la "solicitacién"
provocada por la aplicacién de una fuerza al "cargo" (70).

Segin los estudios realizados hasta la fecha, una pasta -
puede ofrecer los tres tipos de "respuesta" siguientes:

12.~ Deformacidn elastlca. Esta tiene lugar cuando la "so

1101tac10n" mecanlca aplicada es de un orden de magnitud muy peque-
fio. Los resultados experimentales han demostrado que la pasta con-=-
serva su elasticidad mientras no ha comenzado la separacién de fa—
ses 1iquidas, Una vez que han sido sepafadas cantidades apfeciables
de aceite y de alpechin, los efectos de elasticidad quedan précticg
mente anulados. |

_gg;- Desplazamiento de la pasta similar al que presentaria
un cuerpo de Bingham ideal situado entre los capachos. Es decir, la
pasta se va desplazando sobre el capacho a medida que transcurre la
prensada, Al llegar al borde del capacho tienen lugar proyecciones-
de pasta hacia el exterior del "cargo", més\o_menos violentas segun
la fuerza que ejerza la prensa en;cada»momento.(71)

Tal caso suele darse preferentemente cuando se aplica desg

de el primer momento una "solicitacién" muy alté a pastas de los‘ti

pos siguientes:
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8.~ Procedentes de aceitunas previamente deshuesadas.

b.~ Obtenidas en molino de martillos.

¢c.- Sometidas a un d;slageradg‘muy'intensq.

d.- Procedentes de frutos atrojados con mucho aceite-

_ "suelto". o

_32.- Salida del mosto oleoso de acuerdo con los principios

generales que rigen una filtracién con torta compresible sobre un -
soporte parcialmspte Qompresible, | -

Segtix_l numerosas experiencias realizadas, cuando _lé presin
aplipada a la pasfa se mantiene constante y se trabaja con muestras
de unos 200 g, la einética_de la prensada puede representarse me-—--
diante la linea de regresidén sobre el tiempo de los volimenes de -
mosto separado. Estas lineas se ajustan estadisticamente, con valo~-
res de P menores de 0,05, a ecuaciones del tipo'siguiente:

| V="Va-"Vo.exp (- bt) |

El significado fisico de los pardmetros de la ecuacién an
terior es el siguiente:

"Va" representa el volumen de mosto que saldria si el pro
ceso cinético a que se refiere la ecuacidn durase un tiempo infini—f
to.

Como se ha indicado antes; el dislacerado puede dejar =
grandes cantidades de mosto "suelto". La salida de este mosto no
puede atribuirse, en modo alguno, al proéeso_cinéfico "de exprimidd'
que provoca la prensada sqbre los sistgmas coloidales}existentes eﬁ
la pasta. Le diferencia Vi = Va - Vo indica el volumen de 1iquido -
separado para t = 0, es decir, el mosto "suelto".

De 1la equacién anterior puede deducirde que la veloci--
dad de salida de liquido es, en qada»momento,‘directamente Propor=—-

cional a la cantidad de dicho liquido existente en la pasta, que -



podria separarse de la misma si las condiciones de la prensada dura-
sen un tiempo infinito.

E1l valor de la constante de velocidad "v" multiplicado por
el valor de "Vo" indica la velocidad con que comienza la separacidn-
de liquido al aplicarse la presidén. A igualdad de §tras circunstan—--
cias mientras meyrse'by mds rédpida serd la operacidn de prensada.

Resultados similares a los de las experienciag que acaban-
de exponerse pueden ser obtenidos actuando adecuadamente sobre el mo
delo analdgico mecédnico, representado en las figuras 9 a 11, formado
por los siguienfes elementos simples: ’ |

"a", "p", "D", "Z". y "e" son resortes que funcionan de -
acuerdo con la Ley de Hooke. _

"J" y "A" son amortiguadores formados por un pistén perfo—
rado que puede desplazarse sin frotamientos sélidos en el interior -
de un cilindro conteniendo un fluido newtoniano. El_desplazamiento -
del pistén "J" simboliza la salida del mosto, siendo sus penetracio-
nes pr0porcionaleé a las cantidades de mosto separadas.

"P" es un freno con fuerza constante de frotamiento sdlido,
asooiado en paralelo con el amortiguador "J".

"B" es un freno, en paralelo con el amortiguador "A", con-
fuerza de rozamiento proporcional al acortamiento del resorte "D".

Cada uno de estos frenos impide que fuerzas inferiores a -
la suya_propia provoquen desplazamientos en el respectivo pistén aso
ciado en paralelo.

"N" es un freno asociado en paralelo al amortiguador "J" y
con su éuperficie de friccién en posicién inqlinada, Como consecuen-—
cia de esto, el acortamiento de su resorte "n" y, por tanto, la fuer
za de rozamiento s6lido serdn proporcionaies en cada momento a la pe

netracién del pistdén "J". La constante de rozamiento "KN" presenta -
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EL DISCO SE HUNDE SIN SEPARARSE MOSTO
Fig. 10
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valores crecientes con la "solicitacidén" aplicada.

"C" es una cufia que, a medida que baja el pistdén "J", empu
ja el resorte‘"D" con el frenreno "B". "E" es un freno que anula el~
desplazamiento eldstico del resorte "Z" en cuanto ha bajado sensiblg
mente el pistén "J". |

Las longitudes "LJ" y "L," representan las penetraciones-
de los respectivos.pistones, a partir del momento en que empieza a -
contarse el tiempo. Los aéortamientos de los resortes "e", "Z" y "D"
se designan por "S, ", "S," ¥y "Sp"e

La "solicitacidn" mecdnica se aplica en los puntos "F" y-
"F'", para ejercer un efecto similar al que ejerce la prensa hidrdu-
lica.

La asociacién de los elementos simples "A", "B" y "Z" repre
presenfa el cuerpo de Bingham, que es la pasta molida/antes de pren-
sarse. (68) |

| La asociacién de los elementos "D", "C" y "E" simboliza -~
el efecto que 1ls separaC16n del mosto provoca en las caracteristicas
reolégicas de la pasta, es dec1r, perdlda de elast1c1dad y aumento -
de los rozamientos sélidos. i

La asociacién en paralelo de los elementos "J", "N" y "P"
esquematiza la distribucidén de la "solicitacidn" mecdnica durante la
salida del mosto. Las ecuaciones reolégicas para cada elemento sim--—
ple del modelo se encuentran indicédas en las figuras correspondiené
tes.

En el caso del amortiguador "J", es preciso considerar -
que la salida del mosto contenido en una pasta mplida es comparable-
& un proceso de‘filtracién; debiéndose introducir en su ecuacién reg
1égica, de acuerdo con la fSrmula generélrde Carman,un factor de re-

sistencia "R;" que tenga en cuenta la "geometria" de los caminos de



circulacidén del mosto entre los sélidos de{la pasta.

A continuacidn se considera la equivalencia entre el comp-

portamiento del modelo y los casos encontrados en la prédctica:

~ 12,- Deformacidén eldstica. Si la "solicitacidn" aplicada -
"F" es inferior a "TBO" y "TP"; el Ynico desplazamiento posible es -
el de tipo eldstico debido a la compresidén del resorte "Z".

22.~ Desplazamiento de la.pasta gsin separacidén de mosto. -
Tiene lugar si "TBO" es inferior a "PF" y ésta inferior a "TP", de a-
cuerdo con la siguiente ecuacidns -

F =15, +v, (aL, / at)

Es decir, se trata de una simple penetracién del pistén -
"A" a travéds de un cuerpo de Bingham, equivalente al desplazamiento-
de la pésta sobre.el capacho. Las posiciones de los elementos del mo
delo que se modifican durante este proceso, en un momento del mismo,
estén representados en la figura 10.

32,- Salida del mosto. Si "TP" es menor que "F" y ésta in-
ferior a "TBO", tiene lugar el desplazamiento del pistén "J" de acuer
do con la ecuacidn :

F = Tp + Ky.Iy +v;.Ry (aL; / at)

La solucién de esta ecuacidén diferencial es

L. =1Ia - La . exp (~bt)

J
cuyos parametros valen:

b = Ky / YRy " Ta=(PF-1,) /Ky
Si, cuando se empieza a contar el tiempo, ya ha tenido lu-
gar un desplazamiento "Li", la ecuacidén reoldgica serd:

F=Tp 4+ KLy + Kg.Ii 495.R; (L / dt)

cuya solucidn resulta ser

L.=T0 - Lo . exp (-bt)

J
donde los pardmetros valen:
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b = Ky / YreRy " Lo = (P-TpKy.Ii) / Ky = La-Ti

El pardmetro "La" indicd, en todos los casos, el maximo des
plazamiento total que, en las condiciones del ensayo, puede alcanzar-
el pistén "J".

-~

Teniendo en cuenta que los productos de "LJ" y de "Li" por-
la seccidn "g" del eilindro representan; respectivamente, el volumen-
de mosto separado desde que empieza a contarsé el tiempo y el volumen
de mosto que ya estaba "suelto", 1la écuacién anterior y las deducidas
a partir de los valores experimentales coinciden por completo:

Va = S.la Vo = S.Lo Vi = S.Ii

42.- Si en algun momento de la prensada "F" es superior a -
" P" y "TB", se presentan simultdneamente la salida delvmosto yel =
desplazamiento de la pasta como un cuerpo de Bingham. Variantes de es
tos casos se han podido obtener en la préctica premsando, de acuerdo-
con el plan trazado previamente sobre el modelo, pastas preparadas -
exprofeso.

Es de gran interés indicar que el paridmetro "b", constanté-
de velocidad en la cinética de primer orden, presenta en todos los ca
sos estudiados valores que, aunque estadfstieamente distintos, corresg
ponden a un mismo orden de magnitud, centésimas de "inversa de minuto!

Esta concordancia se encuentra en operaciones de caracteris
ticas muy distintas, efectuadas con pastas de procedencia y prepara -
cidn diferentes y mediante la aplicacidén de "solicitaciones" mecdnicas
de un orden de magnitud muy variable.

La presencia de aceite y alpechin "suelto", el desconoci-——-
miento de los cambios que la prensada va ejerciendo sobre la "super--
ficie especifica" de la pasta, las variaciones en las viscosidades de
las sucesivas fracciones que de las fases liquidas se van separando,-

la existencia de emulsiones estables, asi como otras causas ain no -
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- Dbien establecidas, dificultan considerablemente la comparacidn en
tre los pardmetros de las ecuaciones experimentales y las caracteris
ticas de la pasta.

Sin embargo conviene indicar que entre el volumen final de
mosto retenido por la pasta y la fuerza total aplicada debe existire
una relacién similar a la encontrada para las presiones de imbibicitn
en los vegetales.En principio, esta relacién seria de la forma

Vret =4 - (F - TP).é
donde "A" y "m" son, respectivamente, una constante y un exponente -~
bastante inferior a la unidad, dependiendo ambos de las caracteristi
cas de la pasta.De agui se deduce para el pardmetro "Va" una ecuacifn
Va =Vt - A (F - 1Tp)™®
donde "Vit" es el volumen total de aceite contenido en la pasta. La -
férmula anterior demuestra que el valor de "va", aunque funcidén cre~-
’ciente‘de "F", no aumenta proporcionalmente con ella. Tal deduccién~
estd de acuerdo con los resultados obtenidos en distintos tipos de -
experiencias sobre el agotamiento de los orujos.(70)

Las experiencias efectuadas hasta la fecha no son suficien
temente numerosas para establecer deduccionés cuantitativas sobre -
los efectos del tipo de molido, de la eficacia del dislacerado, etc.,
sobre la cinéfica de separacién del mosto. Sin embargo, puede esti--
marse que el efecto de los capachos u otros soportes de filtracidn -
es poco acusado desde un punto de vista reolégico.’

Los modelos analégicos'aléctricos, aunque menos intuitivos
que los mecénicos; tienen grandes ventajas sobre éstos, por ejemplo,-~
un menor coste, una mayor facilidad de construccidén, una respuesta --
del circuito casi instantdnea a la "solicitacidén" aplicada y directa-
mente observable en un oscilégrafo y, sobre todo, el poder introducir

con rapidez pequefias variaciones en los valores de los pardmetros. -
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(Bl simple giro de un botdén cambia a voluntad capacidades‘y resisten
cias). |

Entre los numerosos esquemas que pueden plantearse, se con
sidera como uno de lo mds sencillos e intuitivos el de la figura 12.’
En este modelo, la diferencia de potencial aplicada desempefia el mis
mo papel que la "solicitacidén" en el modelo mecdnico, equivaliendo -
las cargas eléctricas existentes en cada momento en la capacidad "CN"
a la cantidad de mosto separada hasta dicho momento. Conviene sefia—-
lar que 10 que en el modelo mecdnico se encuentra asociado en paralg
lo équi lo estd en serie.

Las resistencias "Rj" y "Rp" equivalen a los amortiguadores
"J" y "A", La capacidad "CN" al freno "N". La fueréa electromotriz -
"Ep" desempéﬁa el papel del freno constante "P". La capacidad "CZ“ -
reemplaza al resorte "Z". La fuerza electromotriz "EB” equivale al =~
freno "B". Las "i" son rectificadores: de corriente que‘impiden la cir
culacidn de las cargas en sentido contrario al de la diferencia de po
tencial aplicada al conjunto;
| Teniendo en cuenta los recursos de que actualmente se dispo
ne para los montajes eléctrdnicos, es facil disefiar circuitos sencié—
llos para conseguir que la fuerza electromotriz "EB" aumente con la -
carga depositada en la capacidad "CN", asi{ como todos los demds cam--
bios que puedan ser necesarios en el transcurso de la operacidn.

Los distintos comportamientos del modelo eléctrico se dedu-
cen facilmente mediante razonamientos andlogos a los efectuados en el
caso del modelo mecédnico.

Si resulta mds cbémodo el registro de intensidades de corrigp
te que el de cargas, puede emplearse un circuito similar al anterior;’
pero cambiando las resistencias por autoinducciones y las capacidades

por resistencias. En este caso, manteniéndose la correspondencia en
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tre tensidn eléctrica y fuerza mecdnica, las intensidades de corrien
te equivalen a los desplazamientos de los pistones. En la figura 13
se presenta un modelo de este tipo, en el que la‘autoinduccién "LA""
debe poseer una resistencia Shmica minima, para que la variacidén de
intensidad con el tiempo sea précticamente constante. También con eg
te modelo pueden hacerse razonamientos similares a los del mecdnico.

En aquellos casos en que los factores enérgéticds desempg'
fien un papel de importancia, podrdn elegirse modelos que contengan -

los adecuados elementos de control y registro.
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GENERALIDADES SOBRE FILTRACION

ExEsSEsTEsoonsluorSEsssSSSonzEs

Henry Darcy, en 1830, fué el que didé la primera ecuaciodn
para el paso de fluidos a través de lechos porosos.(72). Esta‘ecug

cidn era

v=(1/4).(aVv / dt) =K (-AP) / L
donde "v" es la velocidad con que se desplaza el fluido respectb a
la pared del lecho; "A" la seccidn de la torta; "V" el volumen de
filtrado; "t" el tiempo de salida; "K" una constante; "A P" la pér
dida de presidn o carga a través de la torté} "L" el espesor de ' -
torta depositada yLWV']a.viscosidad del liquido filfrado.
| Es fdcil comprender Qué, a medida que se depositan los~-

materiales separados en la filtracidn, habréd una variacién de la -
resistencia al flujo y de la velocidad de salida de  los liquidos -
filtrados. Por ello, la ecuacidn de Darcy sélo se puéde aplicar en
un instante dado de la operacidén o para estudios de operaciones to
tales después de integrada entre limites adecuados.(73) |

Més apropiado para el estudio de la filtracidn resulta -
admitir que la velocidad instanténea de filtracidén es directamente
proporcional a la presién aplicada (notacién = P, en este apartado
de 1la Tgsis) e inversamente proporcional a la resistencia al flujo.
Esta ley de Fourier o ley universal del flujo ha sido la base de -
la mayor parte de los estudios dedicados a esta operaciéniunitaria.

Carman (6), (74), admitiendo que el paso de fluidos a tra
vés de la torta filtrante tiene }ugér en”régimén laminar con nume-
ros de Reynolds muy bajos, dedujo una ecuacidén de filtracidn basaf
da en las leyes de Fourier y de Hagen-Poiseuille, Segin la primeras

(av / at) =P /R

La resistencia al flujo "R" estd formada por la suma de -
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"R1", resistencia debida al precipitado, y "RQ"; resistencia debida
al material filtrante.

La segunda ley permite expresar estas "R" de la siguiente
forma , | |
Ry =o(o¥L /A " Ro =Bo\9Lo / A
donde "L" y "Lo" son los espesores de la torta y del material fil--
trante y """ y "B dos coeficientes de proporcionalided.

Teniendo en cuenta que el espesor de torta formada es di-
rectamente proporcional al peso de precipitado depositado e inversg
mente proporcional a la superficie sobre la que se depositas

L =KW/ A
donde "W" es el peso del precipitado.
Sustituyendo en 1la ecuacidn anterior‘y haciendo
o =0 K 7 __ B=Js Io
quedard como ecuacidén de Carman, referida a peso de precipitado se-
co 0 a volumen de filtrado, la expresidn siguiente:

av PA2 PA2

at ")l BET HoAwinpA

En esta ecuacidn "X" es la resistencia especifica de la -

torta depositada y "B" la resistencia especifica del material fil=-
trante. "W" gg la cantidad4de precipitado seco que deposita la uni
dad de volumen del 1duido turbio inicial.

El cdlculo de "X" se realiza corrientemente (74) a partir

de la ecuacidn de Kozeny:
D(: K1 1"'"£ 82
e ef
donde "€" es 1a Eorosidad ( volumen de huecos existente en la unie-
dad de volumen de la torta), ﬁ?"vla relacidén entre la cantidad de -

s6lidos presentes en la suspensidén y la cantidad total, sélidos mds

liquidos, de la suspensidén original, "9" la aceleracidén de la grave
b g1 ? =



60’

dad y "Pr 1a densidad de los sélidos.

"gm, conocida como constante de Kozeny, tiene un valor -
aproximado de 5; aunque Coulson (74) ha puesto de menifiesto que su
valor depende de la porosidad, de la forma de las particulas de la-
torta, de su tamaﬁé, de su orientacidn, etc.

En la mayoria de los casos, el valor de '"X" calculado a -
partir de esta férmula eé menor que el correspondiente a la reali--
dad. Parece ser que la permeabilidad de los lechos filtrantes resul
ta menor que la prevista, es decir; que parte de la cantidad del 1i
quido total no realiza movimiento a través de la torta, quedando co
mo parte inerte a los efectos del flujo. Este "volumen inerte", que
deberia fluir y no lo hace, constituye un aumento en la resistencia
a la filtracidn.

Steinour (6) observé algo parecido estudiando la sedimien
tacién de particulas de forma irregular, encontrando un cierto "vo-
lumen inerte" de fluido en el espacio intergranular del sedimento.

Respecto a este "volumen inerte", Ruth (75) y Bolt (76) -
suponen que se debe a un efecto electrocinético, es decir, a que en
las proximidades de las caras del sdlido de la torta hay un flujo -
en sentido contrario al normal, cuya influencia resta caudal a éste.
El flujo en oposicidn puede atfibuirse a la adsorcién de electrdli-
tos por el sdélido que; al formar en su superficie una capa cargada,
dificultaria el paso de otros iones. Experimentalmente se ha compro
bado que, en la filtracién de un liquido turbio conteniendo electrd
litos, el filtrado presenta menor concentracidén de éstos a medida -
que la operacidn va progresando. (62)

‘Para la aplicacidén correcta de la ecuacidén de Carman, es
preciso tener en Quenta la posible compresibilidad'del precipitado.

La resistencia especifica es una funcidn potencial del tipo
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X = ok PV
donde "A'"es la resistencia éspecifica que tendria el precipitado si
fuese totalmente incompresible y "d" un exponente que suele variar -
entre 0,05 -(para coadyuvantes de filtracidn) y un valor algo supe--
rior a la unidad para precipitados hipersensibles a la presién (77).
Hay que tener en cuenta que el valor de "o depende también de los -
valores de la presién aplicada.(78) |

Grace (79), estudiando compresibilidades de tortas, esta-—-
blecid una correlacidén entre éstas y el grado»de floculacidn de la -
suspencién original. Oberando con numerosas sustancias especificameg
‘te distintas, en un campo de presiones comprendido entre 0,07 y 189
atmdsferas, encontré‘a partir de estas correlaciones valores para su
perficies especificas, porosidades y velocidades de flujo, coinciden
tes con los obtenidos por otros métodos. Es condicidn indispensable-
para estos célculos de correlacién que el grado de floculacién sea -
controlable.

Una critica rigurdsa de las anteriores consideraciones, 80
bre la influencia de la presién en la resistencia al filtrado, sugie
re la posibilidad de una revisidén a fondo de la constancia de los pg
rémetros que intervienen en la férmula de filtraciébn. La necesidad -
de esta revisién se deduce fécilmente'teniendo en cuenta que la pre-
sidén aplicada ejerce un efecto de compresidn variable en las distin-
tas zonas de la torta. Este éfecto es maximo en contacto con el mate
rial filtrante y disminuye gradualmente hasta el limite de separaciodr
entre la torta y el fluido a filtrar. (80), (81), (82)

Ademds, en muchos casos; el precipitado obtura total o par
cialmente una cierta'propqrcién de los poros del sbporté de filtra--
cidén, dificultando el paso del fluido y haciendo que las resistencias
especificas sean funciones del tiempo; incluso en los casos en que -

el valor de la presidn se mantenga constante (81).



62

FILTRACION DB LAS SOLUCIONES COLOIDALES

EESSsoIS=NIES EEECETRTRTREIIRIIES=

En we solucidn coloidal existe un equilibrio entre las ~
micelas en suspensién y el medio que contiene disueltos algunos com
ponentes de estas micelas. Bolz y colbs. (83) intentaron aislar la-
solucidén en equilibrio con las micelas mediante una filtracidén. La-
composicién del filtrado resulta; en muchos casos muy distinta de =
la verdadera solucidn de equilibrio; especialmente cuando existen -
una alta concentracidén en coloides y una baja concentracién en eleg
trélitos. En estos casos la composicidn de la solucidén de equilibrio
puede estimarse por interpolacidn de las composiciones de las dis =
tintas fracciones del filtrado.

En el cdlculo de la verdadera solucidén de equilibrio hay
que tener en cuenta la posible retencidén por el filtro de materias-
coloidales, sobre todo cuando la filtracidn ha sido larga. No obs—-
tante, en las primeras fracciones separadas, la concentracidén del -
| liquido fiitrado es superior a la concentracidén de la solucidn pri-
mitiva.

La filtracidén selectiva de coloides a través de distintos
tipos de materiales porosos es en la actualidad un método muy usa--
do para estimar pesos moleculares (84) y efectos de floculacibn y -
de redispersidén (85).

| En los trabajos de esta indole sobre proteinas y polisa~-
céridos,_suelen emplearse soportes de filtracidén a base de dextra--—
nos (86), agar (87), almidén_(88) e incluso granulados de caucho(89%

Hay casos en los Que se forman complejos de adsorcidn en
tre la proteina y los dextranos del soporte (84). En otraé ocasio=-
nes, estos dextranos provocan la precipitacién de las proteinas, -

tal vez a causa de que la elevada capacidad de solvatacidén del dex-
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trano deja poco 1iquido en condiciones de solubilizar la proteina(90

Deryagin y colbs. (91) han demostrado que las peliculas -
liquidas de elevada viscosidad, adsorbidas sobre las superficies de
los sélidos, desempefian un papel de importancia en la filtracidn de
liquidos a través de medios que poseen poros finos, alterando cons;
derablemente los valores de la velbcidad y del coeficiente de fil—-‘
tracidn. | |

La distancia a que empiezan a acusarse las diferencias en
tre la viscosidad superficial y la viscosidad del interior del 1li--
quido aumenta con la longitud de la molécula, alcanzando valores de
varias micras en ciertas soluciones de ﬁolimeros. |

La viscosidad superficial de una solucidn acuosé disminu=-
ye al aumentar la concentracidén en electrélitos, a causa de un efec
to de orientacidén en las capas liquidas que estdn en contacto con -
la superficie sélida.

Si los poros son grandes, estos efectos de viscosidad su=-

perficial pueden considerarse nulos.
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A.-APARATOS Y TECNICAS

RSN EESS

PRENSADO.~ En los ensayos industriales se han usado -
dos tipos de prensas:

A.— Prensa hidrdulica de capachos, de 300 mm de pis--
tdén, accionada por una bomba de 4 cuerpos, de marcha dnica y lenta.-
‘Los capachos son de esparto de unos 85 cm de didmetro. Entre cada -
dos capachos se prepara una torta de 7 kg de pasta, aproximadamente,
distribuida a mano. Se forma un cargo compuesto de 90 tortas de este
tipo. La aguja central estd perforada. La duracién de cada experien-
cia es de una hora aproximadamente.

B.- Prensa SIMA de 420 mm de pistén, accionada por un
motor de 2 HP y dotada de un dispositivo éspecial que modifica su in
yeccién'segﬁn las presioneé gque se alcancen. La regulacién y dosifi-
cacidén del cargo‘se hace automdticamente. El cargo estd compuesto -
por 65 kg de pasta de aceituna y 35 kg de huesos triturados que ha--
cen de drenaje. La duracidén de la operacidén es 20 minutos aproximada
mente. (15)

En los ensayos de laboratorio se opera en uno de los-
artificios siguientes:

A.- Prensa EDISA de 1 kg de capacidad, accionada a ma
no. Los pequefios capachos son de nylon en los gque se colocan muestas
de unos 140 g de pasta. El cargo lleva 7 tortas. En algunas de las -
experiencias realizadas, se han situado discos metdlicos entre cada-
tres capachitos. Los rendimientos son; en casi todos los casos, infe
riores a los obtenidos en los cargos industriales (18,1% frente a2 =~
20,2% de aceite)(23).

| B.- Prensada por centrifugacidén. A continuacidén se de

tallan todas las fases de este tipo de operacién de laboratorio.
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Preparacién de la pasta.~ Se ha empleado un molino de -
cilindros estriados para el molido grueso y un triturador‘de mar-
tillos paia el molido fino. E1 dislacerado intenso se obtiene ha-
ciendo pasar la pasta seis veces por el molino de cilindros o en-
plastdégrafo Brabender.(68)

Tensioactivos ensayados.- Se han usado los sulfosuccina
tos sdédicos de di-iso-octilo (notacidén S-8) y de di-iso-hexilo -
(notacidén S-6) puros (22). Ademés se han empleado tres productos-‘
comerciales: Dietanolamida de 4cidos grasos de aceite de coco (ﬁg
tacidén Tensomel), dcido N-coco-aminobutirico (notacién Armeen) y
un tensioactivo anidnico cuya cadena lipéfila es un resto fluocar
bonado de férmula CgFq7 (notacidn L41155) que fluidifica la pasta
de aceitunas molidas de un modo extraordinariamente acusado(92).

Todos los productos han sido incorporados a la pasta i-
nicial en proporcién del 1%, empledndose una batidora de tipo DOR
MEYER para conseguir una distribucidén aceptable.

Para la separacidén del mosto se procede del modo sigien
te: Se colocan cantidades de pasta comprendidas entre 100 y 200 g
en tubos de acero inoxidable, de 5 cm de didmetro interior y 14 -
cm de altura. Sobre la superficie de la pasta, debidamente aplana
da, se sitda un disco de hierro de 50 g de masa y con didmetro -
dos milimetros inferior al del tubo. Despuéds de un calibrado cui=-
dadoso, se pasan lds tubos a una centrifuga INTERNATIONAL, provis
ta dé tacémetro. Se ajusta la velocidad de rotacidn para que la -
fuerza ejercida por el disco sobre la pasta tengayel valor deseado.

| Para alcanzar grandes fuerzas, sbbre el disco de hierro
se coloca un cilindro del mismo metal; con cabeza troncocénica, -
de 500 g de masa, efectudndose el centrifugado con grandes precau

ciones en evitacidn de peligrosos desequilibrios del sistema en -



rotacién. Cuando ha transcurrido el tiempo deseado, se para la centri
fuga, se retiran los tubos y se decantan los liquidos separados.

Para reducir_errores, se han empleado, en la mayoria de -
los casos, muestras de 400 g repartidas en dos tubos.

Este método presenta la ventaja de separar, é medida que -
van saliendo, las dos fases liquidas del mosto, sin necesidad de pos
-teriores centrifugaciones.

Rousseau y Levi de Ledn han propuesto métodos de centrifu-
gacidn de pastas que conducen a un agotamiento comparable al de una—i
operacidén de prensada; pero no emplean discos metdlicos ni cilindros
en la parte superior de la pasta a centrifugar (93).

TOMA Y PREPARACIéN DE MUESTRAS.- En las operaciones indus-

triales se recogen fracciones de unos 300 ml de mostb, aproximadamen
te, en distintos momentos de la prensada, elegidos de acuerdo con =~
las indicaciones del manémetro de la prenssg,,

El mosto se centfifuga durante 15 minutos para separar las
fases liquidas y los sélidos que pueda llevar en suspensién. Iuego -
se pasa a una ampolla de decantacidén donde permanece un tiempo adecua
do para que se separen las fases 1iquidas; Logrado esto, se abre 1la
llave de la ampolla y se deja caer lentamente el alpechin sobre un -
embudd provisto de un tapén de lana de vidrio, cuya misidén es rete--
ner la parte sélida que no se hubiese separado por centrifugacidn. -
El aceite se recoge por la parte superior de la ampolla.

La preparacidn de las muestras de orujo se realiza de la -
forma siguiente:

Prensadas en cargos industriales.- La torta sélida que que
da adherida al capacho se fracciona, mediante una navaja, en varias—
zonas concéntricas que se recogen separadamente. Esto se repite en -

varios capachos situados a distintas alturas en el cargo.
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Prensada en EDISA.- Cada una de las muestras a analizar es-
t4 formada por la totalidad de una de las pequefias tortas resultantes
de la prensada. ’

Prensada por centrifugacidén.- Las muestras a analizar estén
formadas por todo el contenido del tubo, despuds de separar las fases
liquidas.

Las muestras tomadas de esta menera se someten entonces a -
un desmenuzamiento previo; lo cual se consigue triturdndolas en un -
mortero de porcelana con la ayuda de una eépétula, con el objeto de -
deshacer lo mds posible los aglomerados~existenfes. Una vez logradp -

1ﬁe§to se tienen las muestras en condiciones para su andlisis.

PROPTEDADES DEL ALPECHIN.- -

Medida de la densidad.- Se han usado picnémetros de cinco,-
diez y quince ml de capacidad. Las medidas se efectdan en termostato-
a 30¢cC, tomando como referencia agua destilada.

Medida de la viscosidad.- Los viscosimetros usados son del-
tipo Cannon-Fenske, pertenecientes a las series 50, 100 y 150, que -
comprenden un campo de medida de 0,8 a 3,2; 3 a 12; y 7 a 28 centisto
kes, respectivamente. Las medidas se efectian en termostato a 309C. -
El calibrado de los viscosimetros se realiza con agua destilada.

Dada la sensibilidad del capilar del viscosimetro para los=—
cambios de temperaturas; el valor de la constante se ha rectificado =
cada diez medidas.
| Para estimar‘el efecto que; sobre la viscosidad determinada
para un alpechin, pueden tener los procesos previos de preparacidn, -
se opera del modo siguiente:

Se divide un alpechin en tres fracciongs. Una de ellas se =
centrifuga varias veces. Otra porcidn se filtra fepetidamente. A la -

tercera fraccidn se aplican los procesos de filtracidén y centrifuga--
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cidn. Se determinan las viscosidades en las porciones ya tratadas.
Los resultados de estos ensayos indican que, tanto la cen-
trifugacién como la filtracidén de los alpechines, no afectan sensi-~
blemente la viscosidad de éstos. |
En los ensayos realizados centrifugando el alpechin a =~
110.000 veces la gravedad se presenta un ligero descenso en la visco
sidad. A continuacidén se insertan algunos datos tipicos.

Procedencia Viscosidad del alpechin
Sin centrifugar Centrifugado

Tucena ' 3,9 e¢p 3,6 cp
Alcald 1,5 " 1,3 "
Ias Navas 8,3 " Ty3 "

En una operacidn efectuada con un metafiltro esterilizador-
se ha observado un ligero descenso en la viscosidad, deV2,82 a 2,70¥
centipoises.

Separacidén de las partes coloidal y no coloidal.~ A un de -~
terminado volumen de alpechin filtrado; 100 m1 en todos los casos en
que sea posible, se le agrega la cantidad correspondiente de alcohol
etilico para transformarlo en un medid alcohélico al 80%. La mezcla~
asi formada se agita fuertemente y se deja en reposo, durante un mes
como minimd, para conseguir la total precipitacidén de los coloides.-
Pasado este tiempo, se separa el precipitado formato, por filtracién
sobre papel. El precipitado recogido se designard como parte P (par-
te coloidal precipitada). Los componentes del alpechin solubles en -
el medio alcohdlico constituyen la parte S. |

Andlisis de 1la parte coloidal.- lLa parte P, precipitada y -
separada en la filtracidn, se pasa con agua destilada caliente a un-
’matraz; procurando usar paré ello un volumen de agua superior al vo-

lumen inicial del alpechin. La mezcla, que contiene parte del preci-
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pitado sin\disolver, se calienta en bailio de agua para conseguir la -
disoluecién total y, ademds, para concentrar hasta un volumen igual -
al del alpechin de partida. |
Al liquido asi obtenido se le determina la viscosidad y la
densidad por los mismos procedimientos que al alpechi original.
Contenido en materia coloidal.- E1l precipitado alcohélico -
obtenido de un volumen determinado de alpechin se lleva a una estufa,
graduada a 10090; hasta conseguir peso constante. Del residuo que -
queda se calculan los g de parte coloidal que corresponden a 100 ml-
de alpechin original. ésta serd la manera de expresar la"concentra~f
cidén de P" en todos los casos., En las tablas se usard para este va =~
lor la notacién coloides. 7
Cenizas.- Una porcidén de la parte P se lleva a un crisol -
de porcelana, que se calienta en horno eléctrico provisto de pirdmetro.
Se determinan las pérdidas de peso para temperaturas de 200, 400, -
600, 800 y 10009C. A partir de estos datos se calculan los porcenta-
Jes de cenizas correspondientes a cada temperatura de incinerazidn.
Proteinas.~ Una fraccidn de la parte P, del orden de 0,5g,
se coloca en un matraz de digestidn y se determina su contenido en -
nitrégeno siguiendo el método semimicro-Kjeldahl. La cantidad de pro
teina bruta existente, calculada multiplicando el nitrégeno valorado
por el factor 6,22, se expresa en g por 100 ml de alpechin original.
Hemicelulosas.- Una fraccidn de 0;3 g de la parte de P se
hidroliza con 50 ml de ClH 2N; calentando a reflujo durante tres ho-
ras. A continuacidén se neutraliza con hidréxido sédico hasta pH 5. =
Se filtra, se agrega un ml de solucidn saturada de acetato de plomo=-
¥ se lleva a volumen conocido. Después de agitar, se filtra y se re-
coge el filtrado en un matraz qué contiene 0,4 g de oxalato potésico.

La solucidn asi formada se valora con reactivo Pehling, u-
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sando como indicador azul de metileno. El resultado se expresa como-
g de glucosa resultante de la hidrdélisis, por 100 ml de alpechin ori
ginal.

Andlisis de la parte no coloidal.; ILa solucidn alcohélica,
separada de la parte coloidal por filtracidn, se hierve en un matraz
esférico con columna de rectificacidn hasta eliminar completamente -
el alcohol. No pueden eliminarse las trazas finales de alcohol em— -
pleando una cédpsula abierta, por formarse una pelicula sélida en»la-
interfase del liquido con aire no saturado de humedad.

Una vez eliminado el alcohol se lleva la solucidén al volu-
men del alpechin original y se le determina la densidad y la viscosi
dad por los métodos anteriormente descritos.

Contenido en materia no coloidal.- La solucién alcohdlica-
obtenida de un volumen determinado de alpechin se deseca en bafio ma-
ria, hasta la aparicidén de un sirupo. Iuego se continda la desecacién
en estufa graduada a 1052C, donde se mantiene hasta su peso constan-
te, cosa que ocurre después de varios dias de permanencia en ella.v

La concentracidn, cenizas y nitrdégeno de la parte no coloi
dal se determinan por los métodos citados anteriormente para la par—
te coloidal. |

Estudio del cardcter reoldgico de aceites y alpechines.- =
Se sigue el método de rebose, "overflow", de Ostwald y Auerbach (56).
Un esquema del aparato se representa en la fugura 14. |

El liquido fluye, a través de un capilar A, desde el tubo-~
graduado de la bureta hasta un tubo B. Después rebosa cayendo sobré-
un embudo C. Mediante un aondémetro se van ahotando los tiempos que -
el nivel del liquidc tarda en bajar de una di#isién de la bureta a -
otra. | |

A partir de los datos obtenidos se calculan las velocida--
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des de descenso de los liquidos para cada altura considerada. El ca--
récter newtoniano se estima representando grificamente la curva de va
riacidn de estas velocidades con las alturas correspondientes.

PROPIEDADES DEL ACEITE.-

Las medidas de viscosidad, densidad y cardcter reollgico se
han efectuado siguiendo los mismos métodos que para los alpechines.

PROPTEDADES DE LOS ORUJOS.-

Los contenidos en humedad y en materia grasa se han determi
nado siguiendo las normas UNE 55 031 y 55 032. En las tablas se darén
estos contenidos referidos a 100 g de orujo seco y desgrasado. La éc;
dez y el idice de yodo de los aceites de orujo separados se estiman -
de acuerdo con las normas UNE 50 011 y 30 315, respectivamente.

CONSTRUCCION DE UN MODELO ANALOGICO ELECTRICO.- Se ha cons

truido de acuerdo con el que proponen Martinez Moreno y colbs. (70).
| Es preciso tener en cuenta que solamente se ha montado la -

parte del modelo correspondiente a la salida del mosto, prescindiéndo
se de las otras partes que presentan una.im?ortancia practicamente nu
la para el objeti?o buscado con la construccién del modelo. Este obje
tivo es facilitar la estimacidén de los pardmetros de las ecuaciones -
de salida del mosto. |

En el modelo propuesto por Martinez Moreno, existen'dos -
fuentes de potencial en oposicidén. Una representa la "solicitacidén" -
aplicada a la pasta y la otra "Ep" los rozamientos sélidos de valor - .
constante. En el modelo se ha prescindido de esta ségunda fuente de -
potencial, consideriandose que la diferencia de potencial aplicada es
la resultante»dg las dos que existen en el modelo primitivo.‘

El esquema del modelo se inserta en la figura adjunta. Asi-
mismo se incluyen una foto del conjunto del modelo y otra de la asocia

cién de la capacidad con la resistencia y la ldémpara Neon.
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E1l modelo estd constituido por las siguientes partes:

1.- Una fuente de potencial formada por un transformador-
rectificador metdlico que se alimenta de corriente alterna de 125V.
(P en el esquema).

2.- Una combinacidn de resistencias; cuyos valores son -
0,5; 1,5 y 1,7 megaohmios, del tipo usado en radioctecnia (R en el-
esquema ).

3.~ Un condensador plano; metdlico y variable, de 185 mi-
crofaradios de capacidad mdxima (C en el esquema).

- Estos tres componentes estén montados en serie y tienen -
la significacidn de las caracteristicas de las variables que inter-
vienen en el proceso.

4.~ Una lémpara Neon, de descargas mdxima a 125 V, conecta
da en paralelo con el condensador (D en el esquema).

5.- Un oséilégrafo de la firma CORSOR INSTRUMENT LTD, tam
bién conectado en paralelo con el condensador que da la forma de la
curva de carga del mismo. Esta curva se recoge fotogréficamente -
(0SC. en el esquema).

Empleando distintas resistencias y capacidades, se han ob
tenido numerosas curvas'de’variacién de carga del condensador con -

el tiempo.
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DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE LA ECUACION DE SALIDA DEL -

MOSTO.~ En todos los casos estudiados, la representacidén grdfica
de los volumenes de mosto separados en funcidén del tiempo resul-
ta ser una curva exponencial, si la presién aplicada a la pasta-=
se mantiene constante.

Para estimar los pardmetros de la exponencial se opera
de la forma siguiente:

Mediante tanteos se calcula el volumen "Va" del cual -
hay qué restar los voldmenes de mosto separado en los distintos-
momentos, para que la formula de regresidén, sobre el tiempo, del
logaritmo neperiano de esta diferencia sea, con la'méyor signifi

cacién estadistica posible, una recta del tipo

m (Va - V) = bt + 1n Vo

En todos los casos estudiados, la significacién esta--
distica encontrada ha sido aceptable, puesto que el valor de "P"
" estimado ha sido sigmpre inferior a 0,05.

Como ejemplos se insertan los cdlculos efectuados en -
dos casos tipicos de prensadas industriéles.

Un caso pertenece a una operacidén con prensa de capa--
chos y 630 kg de pasta de aceitunas de Alcald de Guadaira, efec~
tuada en la Almazara Experimental del Instituto de la Grasa. Se
elige 499 como valor de "Va", para el cual la regresién sobre el
tiempo de 1n (499 - V) tiene una probabilidad estadistica alta--
mente significativa (P 0,001). Los pardmetros de la linea de re

gresidn resultan valer:
Vo = 355 : b = - 0,041 1/min
Despejando se obtiene la ecuacidn exponencial

V = 499 - 355 exp (- 0,041 t)
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El otro caso corresponde al ensayo de notacién 34-5 con -
prensa SIMA-OMA, inserto en un trabajo de Petruccioli y colbs.(94).
La ecuacidén de regresién (con P< 0,001) resulta ser

V = 10,0'- 8,8 exp. (-~ 0,014 %)

A continuacidén se presentan tabulados los valores experi

mentales y los volimenes de mosto calculados a partir de las ecua

ciones de regresién.

Operacidn espafiola

Eigggg Volumen separado Volumen calculado
15,5 min 300 1. | 311 1.
17,5 " 320 " 326 "
19,5 " 340 " 341 "
21,9 " 360 " 355 "
24,9 " 380 31
30,2 » 400 " | 398

36,9 " 420 " 422 "

Operacién italiana

Tiempo Volumen separado Volumen calculado
10 min 2,0 1. 2,4 1.

20 3,3 0 3t

30 " 4,3 " 4,3 "

40 " 5,1 n 5,0 "

50 " 5,8 " | 5,7 "

60 n 6,4 " _ 6,3' "
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Para mayor facilidad en la discusiédn e interpretacidén
de los resultados, se expresarén los pardmetros de la ecuacio--
nes en la forma siguiente:

"Vi".- Indica el volumen de liquido separado para -
t = 0, es decir, el mosto "suelto".

"Vo".~ Indica el volumen mdximo de mosto que podria -

separarse durante el proceso cindtico en estudio, si éste dura-

se un tiempo infinito.

"to".- Vale 0,693/b, es decir, el tiempo necesario pa
ra que se separe la mitad de "Vo". |

En todas las tablas los valores de "Vi" y "Vo" vie--
nen referidos a 400 g de pasta inicial. |

La comparacidén de la curva experimental con la serie
de curvas fotografiadas del modelo analégico permite estimar a-
proximadamente el valor de la constante de tiempo "to", median-
te una simple comparacidén visual.

A titulo informativo se adjuntan fotografias de ope-
raciones de carga del condensador, cuyas constantes de tiempo -

son proporcionales a distintos valores de "to".






B. ~-RESULTADOS EXPERIMENTALES

VISCOSIDAD Y COMPOSICICN DE ALPECHINES
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En las téblas insertas_aAgontinuacién se presentan los -
resultados correspondientes a la mayoria de los casos estudiados. -
Para una mejor comprensién de los mismos, a continuacidén y en orden
alfébético, se detallan las notaciones, necesariamente reducidas -
por razones de espacio, de la primera columna de cada tabla.

Acéite.- Indica los ml de aceite separados del mosto, cQ
rrespondientes a cada fraccidn.

Alpechin.- Indica los ml de alpechin separados del mosto,
correspondientes a cada fraccidn.

' Cenizas P.- Indica los g de cenizas correspondientes a -
100 g de parte coloidal calcinada a 4002C. (95)

Cenizas S.~ Indica los g de cenizas correspondientes a -
100 g de parte no coloidal calcinada a 4002C. (95)

Coloides.~ Indica los g de parte coloidal correspondien-
tes a 100 ml de alpechin.

.Densidad.- Indica la densidad del alpechin expresada en-
g/ml.

Hemicelulosa.- Indica los g de polisacdridos hidroliza=--
bles, expresados como glucosa; correspondientes a 100 g de parte -
coloidal.

N no proteico.- indica los g de nitrdgeno no coloidal co
rrespondientes a 100 ml de alpechin.

No coloides.- Indica los g de parte no coldidal corres-—-
pondientes a 100 ml de alpechin.

Presién.— Indica la lectura del manémetro de la prensa--

hidrdulica en el momento en que se recoge la muestra de mosto, en -

Kg/cm?,
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Proteinas.~- Indica los g de proteina bruta correspondiente
te a 100 ml de alpechin.

"Solicitaciénﬁ.- Indica el cociente entre los kg-fuerzas -
aplicados a la pasta durante la oentrifugacién y'el volumen de ésta.
Més adelante se discutirdn las razones por las cuales se elige este-
valor.

Viscosidad.~ Indica la viscosidad absoluta del alpechin, -
expresada en centipoises.

Vise. "P".-~ Indica la viscosidad absoluta de la solucién -
de la parte coloidal en agua destilada; a la misma concentraciénAque
existié en el alpechin inicial, expresada en centipoises.

Visc. "S".- Indica la viscosidad absoluta de la solucién -
de la parte no coloidal en agﬁa destilada; a la misma concentracién-

que existia en el alpechin unicial, expresada en centipoises.

1
OPERACION RC.- Muestras tomadas de una operacidén de almazara con =

prensa de capachos y aceitunas frescas de Alcald de Guadaira.

‘Fraccidn 1 2 3 4
Presién 0 50 250 300
Densidad 1,034 1,034 1,034 1,034
Viscosidad 17,70 2,22 1,92 1,87
Coloides 2,30 1,54 1,42 1,16
Visc. "P" 2,09 1,15 1,14 1,11
No coloides 7,92 8,60 8,00 8,30

Visc. "3" 1,79 1,34 1,29 1,28
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OPERACION IL=5.~ Muestras tomadas de una operacidén de almazara con -

prensa de capachos y aceitunas frescas de Lucena.

Fraceidn 1oz 3 & 5 8 1T 8
Presidn 0 10 50 100 150 200 250 300
Densidad 1,06 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,08
Viscosidad 5,06 4,18 2,67 2,40 2,44 2,50 2,64 2,66
Coloides 5,85 5,74 3,55 3,30 3,56 3,57 3,68 3,29
Visc. "P" 1,96 1,71 1,39 1;22 1,24 1,21 1,20 1,25
Proteinas 0,89 0,68 0,41 0,27 0,20 0,26 0,24 0,32

No coloides 15,8 14,6 14,3 14,2 14,2 14,6 15,1 14,3
N no proteico 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Visc. "S" 2,75 2,78 3,88 3,71 3,01 2,46 1,91 1,91

’ )
OPERACION PC-7.~ Muestras tomadas de una operacidén de almazara con-

prensa de capachos y aceitunas frescas de Puebla de Cazalla.

Fraccidn 1 2 3 4 2 ]
Presién 0 50 75 100 150 200
Densidad 1,025 1,025 1,025 1,025 1,025 1,022
Viscosidad 2,74 1;76 1,46 1;44 1,38 1,27
Hemicelulosa 41 43 46 54;5 76;6 83

L
OPERACION H-16.~ Muestras tomadas de una operacidén de almazara con-

prensa de capachos y aceitunas frescas de Higuera de la Sierra.

Fraccidn 1 2 3 4 5
Presién 0 50 100 200 300
Densidad 1,042 1,043 1,043 1,044 1,038
Viscosidad 5,31 »2;58 2,20 2;19 1,94
Coloides 1,51 1,10 1;06 0,98 0,88

Proteinas 0,08 0,05 0,03 0,02 0,01
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OPERACION PC-2.- Muestras tomadas de una operacidén de almazara con

prensa SIMA y aceitunas frescas de Puebla de Cazalla.

Fraccidn 1 2 3 4 S 5

Presidén 0 40 50 70 100 250

Densidad 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035 1,035
Viscosidad 5;47 4,60 3,22 2,69 2,30 1,70
Coloides 1,43 1,52 1,56 1,56 1,61 1,77
Visc. "P" 1,58 1,56 1,40 1422 1,19 1,17
‘Proteinas 0,22 0,22 0,22 0,20 0,15 0,14
No coloides 5,652 5,50 5,49 5,46 5,43 5,36
N no proteico 0,09 0,09 0;09 0,09 0,09 0,08
Visc. "S" 1;01 1,02 1,04 1,09 1,14

’ [}
OPERACION PC-3.~ Muestras tomadas de una operacién de almazara con

prensa SIMA y aceitunas frescas de Puebla de~Caza11a;

Fraccidn 1 2 3 4 2 £
Presién 50 100 150 200 250 300
Densidad 1,030 1,027 1,025 1,020 1,020 1,015
Viscosidad 3,40 2,09 2,04 1,67 1,54 1,31
Coloides 1,44 1,31 1,04 1,02 0,84 0,71
Visc."P" 1,38 1,25 1,10 1,01 0,77 0,72
Proteinas 0,23 0;12 0,06 0,06 0,04 0,03
Cenizas "P" 30,0 26,2 25,0 26,0 30,1 30,8
No coloides 5,22 5,16 5,i5 4,99 4,58 4,43
N. no proteico 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03
Visc. "S® 1,18 1,19 1,20 1,21 1,26 1,36

Cenizas "S" 22,5 22,4 22,3 22,5 22,3 24
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OPERACION PC-4.~ Muestras tomadas de una operacidén de almazara con

prensa SIMA y aceitunas atrojadas de Puebla de Cazallaf

Fraccidn 1 2. 3 4 S 6

Presién 0 25 50 100 125 200

Densidad 1,02 1,02 1,02 1,02 1,04 1,02
Viscosidad 4,64 2;46 2,36 1,96 1,64 1,57
Coloides 1;64 1,63 1,51 1,32 1,31 1,28
Visc. "pP" i,45 1,24 1,07 1,06 1,01 0,95
Proteinas 0;34 0,33 0,30 - 0,16 0,11 0,04

Cenizas "P" 26,0 26,0 24,5 25,3 25,1 | 26,7
No coloides 5,50 5,47 - 5,40 5,32 5,30 5,20
N. no proteico 0,07 0,07 0;07 0,07 0,06 0,05
Visec. "S® 1,03 1,11 1;14 1,23 1,30 1,30
Cenizas "S" 25,4 19;8 19,5 20,0 20,5 20,5

’ ,
OPERACION PC~6.~ Muestras tomadas de una operacién de almazara con

prensa SIMA y aceitunas atrojadas de Puebla de Cazalla.

Fraccidn 1 2 3 4 5 6
Presién 0 25 50 100 200 400
Densidad 1,031 1,031 1,031 1;031 1;029 1,029 -
Viscosidad 4,86 2,70 2,67 1,86 1,51 1,26

L
OPERACION L-8.- Muestras tomadas de una operacibén de almazara con

- prensa SIMA y aceituhaS»frescas de Lucena.

Fraceidn 1 2 3 4 5
Presidn 0 15 25 100 200
Densidad 1,069 1,069 1,069 1,069 1,069

Viscosidad 5,86 4,30 3,83 2,93 2,62
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OPERACION L-9.,~ Muestras tomadas de una operacién de almazara con -

prensa SIMA y aceitunas de Lucena atrojadas.

Fraccidn Presidn Densidad Viscosidad
1 ﬁ o 1,062 4,73
2 15 1,062 3,89
3 25 1,060 3,43
4 50 1,060 2,80
5 100 1,059 2,71
6 200 1,059 2,44
7 225 1,059 2,24
8 300 A 1,059 1,68

OPERACIéN L=10.~ Muestras tomadas de una'operacién de prensada con

‘mdquina SIMA y aceitunas atrojadas de Lucena.

Fraccién 1 2 _;_ 4 5 6

Presidn 0 25 50 100 150 400_

Densidad 1,061 1,061 1,061 1,060 1,059 1,057
. Viscosidad 4,35 3,22 2;82 2;36 1,98 1,74

] . ]
OPERACION A-11.- Muestras tomadas de una operacién de almazara con

prensa SIMA y aceitunas frescas de Alcald de Guadaira.

Praceidn 1 2 3 4 5
Presién 0 50 100 200 300
Densidad i,084 1,084 1,084 1;084 1?Q82
Viscosidad 5,59 4,81 3;88 2;89 2,59
Coloides - 2,05 1,61 1;50 1,39 i,65

Proteinas 0,099 0,097 0,093 0,090 0,072
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OPERACION A-23.~- Muestras tomadas de una operacidn mixta deslmezara y

laboratorio. Se tomaron los alpechines procedentes de una operacidn
. :
en mdquina ALFIN y se centrifugd la misma pasta en el laboratorio.

Laboratorio
Fraccidn 1 2 3 4
"Solicitacién" 0,016 0,18 2,5 4,2

" Densidad 1,061 1,016 1,061 1,061
Viscosidad 20,90 15,40 8,25 6,92
Alpechin (m1) 30 160 70 30
Almazars
Fraceidn 1 2 3 4 5
Densidad 1,060 1,060 1,061 1,060 1,060
Viscosidad 28,5 33,6 36 36,6 29,0

OPERACION A<15.~ Muestras tomadas de una operacidén de laboratorio-

centrifugando 1045,6 g de pasta de aceitunas de Alcald de Guadaira-

verdes.

Fraccidn 1 2 3 | 4 5
"Solicitacidén" O 0,016 0,18 0,38 2,5
Densidad 1,027 1,027 1,028 1,028 1,028
Viscosidad 1,88 1,5 1,62 1,67 1,85
Coloides 0,53 0,56 0,61 0,73 0,58

Proteinas 0,066 0,030 0,008 0,007 0,042
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OPERACION A-14.- Muestras tomadas de una operacion de laboratorio -

centrifugmndo 500 g de pasta de caeitunas de Alcalé de Guadaira -

frescas.

Muestra 1
"Solicitacidn" 0,38
Densidad | 1,060
Viscosidad 3,05
Coloides 1,13
Proteinas 0,027
Alpechin (ml) 1i5
Aceite (ml) 10

2

1
1

4,2
1,060
2,00
1,12
0,024
.
8

OPERACION A-12.~ Muestras tomadas de una operacidén de laboratorio -

en centrifuga, con doce tubos a 200 g de pasta de aceitunas de Alca

14 de Guadaira frescas.

Fracecidn 1 2 3

—— compeemms  sess—

"Solicitacién" 0,016 0,017 0,18

Densidad 1,086 1,086 1,085
Viscosidad 31,60 24,40 19,90
Coloides 2,82 2,36 2,28
Proteinas 0;097 0;096 0;061
Alpechin (ml) 112 150 415

Aceite (ml) 180 20 30

4

0,38
1,084
5420
2,20
0;059

150
20

5

4,2

1,084

3,96
1,85
0;058
128
15

6 U
ne a2
1,084 1,085
3,30 3,40
1,23 1,20
0,031 0,010

128 32
14 6
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OPERACION A-13.- Muestras tomadas de una operacidén de laboratorio,

en centrifuga, llevando paralelamente pasta batidas y sin batir, -

de aceitunas de Algalé de Guadaira'verdes.

La muestra A se toma como testigo. La muestra B ha si-

do dislacerada a fondo.

A ;
Fraccidn 1 2 3
"Solicitacidn" 0,016 0,18 2,5
Densidad 1,062 1,062 1,062
Viscosidad 3,52 2,70 2,04
Coloides ’ 0;84 0,74 0,70
Proteinas _ 0,056 0,021 0,020

~ Alpechin (ml) 70 90 20

Aceite (ml) 0 24 4,5

B
Fraccidn 1 2 3
"Solicitacidbn" 0,016 0,18 235
Densidad 1;062 1,062 1,062
Viscosidad 2,82 2,17 1,85
Coloides 0,73 0?81 1?35
Proteinas 0,038 0,001 0,009
Alpechin (ml) 80 90 20
Aceite (ml) 16 18 4,5
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OPERACION L-18.- Muestras tomadas de una operacidén de laboratorio

centrifugando pastas de aceitunas de Iucena viejas.

La muestra A se toma como testigo. La muestra B ha si-

do dislacerada a fondo.

Fraccidn
"Solicitacidn"
Densidad
Viscosidad
Coloides
Protefnas
Alpechin (ml)
Aceite (ml)

Fraccidn
"Solicitacidén"
Densidad
Viscosidad
Coloides
Proteinas
Alpechin (ml)
Aceite (ml)

A
R 2 3
0,016 0,18 4,2
1,032 1,033 1,034
6,17 12,76 11,76
3,94 T, 37 3,54
0,025 0,180 0,084
13 34 19

5 18 5

B

. 2 3.
0,016 0,18 4,2
1,033 1,034 1,035
12,73 36,96 24,54
4,88 4,61 3,69
0,107 0,236 0,162
18 46 15
65 14 4
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OPERACION I-17.- Muestras tomadas de una operacidén de laboratorio

centrifugando doce tubos con 150 g de pasta de aceitunas de Luce-

na atrojadas.

Fracecidn 1 2 3 A —_
"Solicitacién" 0,016 0,18 0,18 0,18 0,18
Densidad - 1,032 1,032 1,032 1,032 1,032
Viscosidad 8,93 11,53 11,50 9,80 8,81
Coloides 3,61 4,89 5,50 6,61 6,69
Proteinas 0,074 0,111 0,118 0,105 0,099
Alpechin (ml1) 15 43 46 53 54
Aceite (ml) 16 32 13 8 8

OPERACION A-19.- Muestras tomadas de una operacién de laboratorio

centrifugando a presidn constante dos tubos a 200 g de pasta de -

aceitunas de Antequera.

Fraccidn 1 2 3 4 2
"Solicitacién" 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Densidad 1,038 1,038 1,038 1,034 1,033
Viscosidad 11,70 10,25 9,25 6,52 5,61
Coloides 2,50 2,88 2,94 2,83 2,91
Proteinas 0,098 0,105 0,111 0,099 0,087
Alpechin (m1) 11 22 42 54 69

Aceite (ml) 89 102 108 112 114
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OPERACION A-20.- Nuestras tomadas de una operacién de laboratorio

centrifugando pasta de aceitunas de Antequera.

La fraccidén 1 se sacé de 8 tubos con pasta sin batir. -
La fracci®m 2 se separd de la pasta residual después de un fuerte-
dislacerado. En la columna encabezada con A se presentan los da--
tos correspondientes a la primera fraccidén de alpechin separada -

de una muestra que habfa sido previamente dislacerada a fondo.

Fracecidn A 2 _A_
"Solicitacién" 2,5 2,5 2,5
Densidad 1,041 1,041 1,041
Viscosidad 3,79 3,79 4,55
Coloides 3,37 3,10 3,30
Proteinas 0, 181 - 0,125 0,144
Alpechin (ml) 58 21 32
Aceite (ml) 166 116 107

OPERACION L-21.~ Muestras tomadas de una operacidén de laboratorio

centrifugando con distinta "solicitacién" dos muestras de pasta -

de aceitunas de Antequera.

Muestra A _Q;
"Solicitacidn" 0,18 4,2
Densidad 1,032 ‘ 1,032
Viscosidad 19,81 15,64
Coloides 0,57 0,26
Proteinas 0,272 0,149
No coloides 17,8 21,4

N no proteico 1,06 | 0,13
Alpechin (ml) 10 50

Aceite (ml) 4 30
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OPERACION M-22.- Muestras tomadas de una operacién de laboratorio

centrifugando pasta de aceitunas de Morén de la Frontera, pasadaQ

por molino de martillos.

Fraccidn 1 2
"Solicitacidn" 0,38 4,2
‘Densidad | 1,052 1,052
Viscosidad 3,36 3,06

Alpechin (ml) , 44 ' 38

[
OPERACION P-24.- Muestras tomadas de una operacidén de laboratorio

centrifugando pasta de aceitunas de Pilas, usando detergentes.

Muestra Testigo Armeen Tensomel S-8°
"Solicitacién® 4,2 4,2 4,2 4,2
Densidad 1,082 1,071 1,050 1,061
Viscosidad 1,60 1,71 - 1,82 1,65
Alpechin (ml) 60 50 50 60
Aceite (ml) | 27 22 36 29

!
OPERACION P-25.- Muestras tomadas de una operacidén de laboratorio

centrifugando pasta de aceitunas de Pilas con uso de pectolasas,~

de la firma Grindstedvoerket  de Aarhus.

Pectolasas
Muestra Testigo A _B_ L
"Solicitacidn" 2,5 2,5 2,5 2,5
Densidad 1,041 1,042 1,041 1,039
Viscosidad 4,02 ' 3,01 1,56 1,38
Alpechin (ml) 64 ' 61 60 56
Aceite (ml) 85 81 87 80

Pectolasa A = Pektol and diatom earth-fine-fold. Pectolasa B =

Pektolase enzyﬁ. Pectolasa C = Pektolase de 10-extra.
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OPERACION S5J-26.- Muestras tomadas de una operacidén de laboratorio

centrifugando pasta de aceitunas de San Juan del Puerto para estu~-

diar la reproductibilidad de los ensayos.

Ensayo "Solicitacidén" Densidad Viscosidad Alpechin

A 0,18 1,028 4,81 32
A 2,5 1,027 3,99 24
A 4,2 1,026 3,56 10

0,18 1,028 4,70 29

2,5 1,028 4,15 22
B 4,2 1,026 3,56 11
c 0,18 1,028 4,95 24
c 2,5 | 1,026 4,20 18
C 4,2 1,026 3,87 10
D 0,18 1,028 5,02 30
D 2,5 1,028 4,25 18
D 4,2 1,026 3,87 9

i .
OPERACION L-27.- Muestra tomada de una operacién de laboratorio -

centrifugando pasta de aceitunas de Lucena sin batir.

Presién Tiempo Densidad Viscosidad Alpechin (ml) Aceite (ml)

0,18 20 min. 1,032 20,83 14 7

Si la pasta se dislacera a fondo, la primera fraccidn

de alpechin separado coagula al centrifugarse.
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ESTIMACION DE LA VISCOSIDAD INTRINSECA
En las tablas adjuntas se presentan los resultados -
de dos operaciones, en las que las diluciones, tanto de las frac-
ciones de alpechin como de las soluciones de las partes coloidal-

y no coloidal, se han efectuado con agua destilada.

OPERACION H~16 b.- Diluciones efectuadas con las cinco fracciones

de 1la operacidn H-16.

Diluciones de 1la fraccidn 1

Densidad Viscosidad . Coloides Proteinas
1,042 5,431 1,51 0,087
1,037 4,56 1,35 0,078
1,033 3,97 1,22 0,070
1,029 3,39 1,10 » 0,063
1,025 2,75 0,99 0,057
1,021 2,44 : 0,89 0,051
1,016 2,10 0,80 ' 0,046
1,012 1,88 0,72 0,041
1,008 1,89 0,65 0,037

1,004 1,59 - 0,58 0,033



Diluciones de la fraccidn 2

Densidad

1,042
1,037
1,033
1,029
1,025
1,021
1,016
1,012
1,008
1,004

Viscosidad

2,58
2,34
2,06
2,07
1,85

Diluciones de la fraceidén 3

Densidad

1,042
1,037
1,033
1,029
1,025
1,021
1,016
1,012
1,008
1,004

Viscosidad

2,20
2,33
2,15
2,17

Coloides

1,10
0,99
0,89
0,80
0,72
0,65
0,58
0,53
0,47
0,42

Coloides

1,06
0,96
0,89
0,78
0,70
0,63
0,56
0,51
0,45
0,43

91

Proteinas

0,053
0,047
0,043
0,038
0,034
0,031
0,028
0,025
0,023
0,020

Proteinas

0,031
0,027
0,025
0,022
0,020
0,018
0,016
0,014
0,013
0,012



Diluciones de la fraccidn 4

Densidad Viscosidad Coloides o Proteinas
1,042 2,19 0,98 0,027
1,037 2,06 0,89 0,024
1,033 1,90 0,80 0,021
1,029 1,73 0,72 0,019
1,025 1,82 0,64 0,017
1,021 1,62 0,58 0,015
1,016 1,60 0,52 0,012
1,012 1,44 0,47 0,011
1,008 1,43 0,42 0,010
1,004 1,40 0,38 0,009

Diluciones de la fraccién 5

Densidad Viscosidad Coloides Proteinas
1,042 | 1,94 0,88 0,011
1,037 2,05 0,80 0,009
1,033 1,96 - 0,72 0,008
1,029 1,73 0,64 - 0,008
1,025 1,73 0,58 0,007
1,021 1,56 0,52 0,006
1,016 1,55 0,47 0,005
1,012 1,64 0,42 0,005
1,008 1,52 0,38 0,004

1,004 1,47 0,34 -~ 0,004
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OPERACION RC b.- Diluciones efectuadas con las cuatro fracciones

‘de 1a operacidn RC.

Diluciones de la fraccién 1

Densidad Viscosidad Coloides Vise. "P" No coloides Visc. "S"
1,021 7,99 1,72 1,75 5,95 1,24
1,011 2,37 1,15 1,32 3,96 1,14
1,001 2,18 0,58 103 1,93 0,99

Diluciones de l1la fraccién 2

Densidad Viscosidad Coloides Visec. "P" No cOloides Visec. "S"
1,034 2,22 1,54 1,15 8,60 1,34
1,021 1,48 1,15 1,14 6,45 1,25
1,011 1;23 0,67 1,12 4,30 1,16
1’001 1,04 0,38 1’06 2,15 1,08

Diluciones de la fraccidn 3

Densidad Viscosidad Coloides Vise. "P" No coloides Vise., "S"
1,034 1,92 1,42 1,14 8,00 1,29
1,021 1,38 1,07 1,12 6,00 1,20
1,011 1,23 0,71 1,09 4,00 1,14

1,001 1,07 0,35 1,06 2,00 1,09
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Diluciones de la fraccidn 4

Densidad Viscosidad Coloides Vise. "P" No coloides Visc. "S"

1,034 1,87 1,16 1,11 8,30 1,28
1,021 1,31 0,87 1,06 6,30 1,23
1,011 1,11 0,58 1,05 4,15 1,12
1,001 1,03 0,29 1,02 2,08 1,08

) i
VISCOSIDAD Y COMPOSICION DE ACEITES

B s s e T o e v e e S e A I A A S e s S s o e e o e S e e e

En las tablas insertas a continuacidén se presentan los
resultados correspondientes a una serie de casos tipicos. E1l nume
ro de orden de cada fraccidén de aceite indica el orden en que fue

ron separdndose del cargo durante la prensada.

3 ’ '
OPERACION Z-1.- Muestras tomadas de una operacidén de almazara con

"prensa de capachos y aceitunas frescas de Mairena.

Fraccidn Densidad  Viscosidad I. acidez I. yodo
1 0,914 83,7 ‘ 0,67 87,0
) 0,914 85,2 0,80 89,2
3 0,913 82,2 0,75 86,6
4 0,914 82,5 | 0,82 89,3
5 0,914 88,2 0,94 85,2
6 0,914 87,3 0,92 88,8
7 0,914 86,1 1,05 , 89,2
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OPERACION Z-2.- Muestras tomadas de una operacidén de almazara con
prensa de capachos y aceitunas de Alcald de Guadaira atrojadas.

Fraccidn bensidad Viscosidad I. acidez I. yodo
1 - - 0,913 83,7 1,56 81,9
2 0,913 98,2 2,14 82,5
3 0,913 98,0 2,20 82,7
4 0,913 98,7 2,64 80,2
5 0,913 99,2 2,72 82,2
6 0,913 88,7 2;85' 81,9
7 0,913 100, 0 2,91 82,0
8 0,913 100,0 - 3,11 82,3

{ - _
OPERACION Z-3.- Muestras tomadas de una operacién de almazara con

prensa de capachos y aceitunas frescas de Lucena.

Fraccidn Densidad Viscosidad
1 0,914 98,8
2 0,914 98,2
3 0,914 98,3
4 0,914 98,5

4
OPERACTION Z-4.- Muestras tomadas de una operacidén de almazara con

prensa de capachos y aceitunas frescas de Las Navas.

Fraccidn Densidad Viscosidad
1 0,914 95,6
2 0,914 92,0
3 ' 0,914 95,0
4 0,914 , 96,8
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OPERACION Z-5.- Muestras tomadas de una operacidén de almazara con

prensa de capachos y aceitunas de Alcald de Guadaira muy atrojadas.

Fraccién Densidad Viscosidad I. acidez I. yodo
1 0,911 94,9 0,42 86,0
2 0,910 87,9 1,35 81,7
3 0,914 85,8 5,74 92,7
4

0,910 87,9 6,63 90,0

OPERACION Z-5.- Muestras tomadas de una opera¢idén de laboratorio-

centrifungando pasta de aceitunas de Mairena frescas.

Fraccién Densidad Viscosidad I. acidez I. yodo
1 0,913 94,3 0,41 81,1
2 0,913 95,0 0,50 81,7
3 0,913 96,2 0,57 80,5
4 0,916 100,1 1,20 82,1
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CARACTER REOLOGICO DE ACEITES Y ALPECHINES

TSN TSN EsSTERES s ERERET

En la tabla adjunta y en la figura XXI, se detallan los -
resultados obtenidos para un aceite y un alpechin en ensayOS'tipi—f
cos de flujo con gradiente de presidn, segin el método de Ostwald -
y Auerbach.

Como dato comparativo se incluye la serie de valores obte

nidos en un ensayo realizado con agua destilada.

Altura Gasto agua Gasto aceite Gasto alpechin
95 cm 1,56 ml/seg 0,0410 ml/seg 1,197 ml/seg
85 1,47 " 0,0324 " 1,090 "
75 1,28 ® 0,0290 " 1,038 "
65 " 1,22 " 0,0268 " 0,895 "
55 1,11 " 0,0229 " 0,798 "
45 0,96 " 00157 " 0,629
35 " 0,81 " 0,0142 0,517 "
25 " 0,64 " 0,0110 " 0,401 "
15 " 0,48 0,0072 " 0,275 "
5 " 0,26 0,0036 " 0,147 "

En los 15 casos estudiados, las lineas de regresidén del -
gasto, sobre la altura del hivel del 14uido, son rectas con un alto
grado de significacién (P<0,001)

Las alturas indicadas anteriormente son lecturas de bure-
ta, siendo preciso sumarle una cantidad, distinta en cada caso, pa-

ra tener magnitudes directamente proporcionales a las presiones.
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ESTIMACION DE LA "SOLICITACION" APLICADA

ErEasTEamESSISsoRSSsooOoRnESmEREE mmsamom e

Hay que tener muy en cuenta que la "solicitadién", el -
"shearing stress" de los ingleses o "contrainte" de los franceses,-
no es, en el caso que nos ocupa, la presidén aplicada a la pasta.

La aplicacién de una presidn gaseosa del orden de los -
60 kg/cm®, Qurante varias horas, a muestras de 1 kg de pasta molida
no produce separacién alguna de fases liquidas, ni altera su compor
tamiento durante una posterior prensada entre capachos,

La verdadera "solicitacidén" serd "la fuerza que actia -
por cadavunidad de la superficie sobre la cual tiene lugar el des--~
plazamiento de las fases liquidas y de las partfculas sdélidas que -
éstas llevan en suspensién", es decir, sobre una gran parte de la -
extensién total del conjunto de interfases existentes en la pasta -
molida (96).

La extensién que de esta superficie tiene la unidad de -
volumen de una pasta,>a la que puede designarse como "superficie es
pecifica" de acuerdo con el término usado en las teorias sobre moli
do y filtracidén (97), no es fdcil de estimar con exactitud a partir
de datos histoldgicos de los frutos, basados en observaciones de mi
croscopia déptica o electrénica, segin se comprende fdcilmente.

El valor de la "superficie especifica" de una pasta moli
da, depende de numerosos factores. Ademds de la procedencia de las-
aceitunas, de su grado de madurez y del tiempo de atrojado, las ope
raciones preparatorias de la prensada (tipo de molienda, intensidad
del dislacerado y del batido, etc.) intervienen muy considerablemen
te. Por tanto, la aplicacidén de una misma fuerza a masas iguales de
pasta distintés,aun procediendo de una misma partida de aceitunas,-

puede conducir a "solicitaciones" de muy diferente magnitud. (98)
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Ahora bien, si puede admitirsé la existencia de extensio
nes interfaciales del mismo orden de magnitud en cada mililitro se
parado de una porcidén de pasta de aceitunas que posea una adecuada
homogeneidad. (A este respecto, no hay que olvidar que algunas de-
las operaciones preparatorias de la prensada, al dejar libre gran-
des cantidades de aceite, reducen considerablemente la homogenei--
dad de la pasta)(é). |

En una primera aproximacidén, es aceptable suponer que -
"dos porcidnes de una misma pasta estardn sometidas a tensiones de
formadoras de igual orden de magnitud, cuando sean iguales los co-~
cientes entre las fuerzas aplicadas a dichas porciones y los volu-
menes de las mismas". De acuerdo con esto, para una serie de ensa~
yos con porciones de una misma pasta en los tubos de la centrifuga
antes descritos, los valores de la "solicitacidén" pueden estimarse
crecientes con los valores del cociente entrevla fuerza aplicada -

¥ el volumen de pasta sobre la que esta fuerza se aplica.
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OPERACIONES DE PRENSADA POR CENTRIFUGACION

En las tablas insertas a continuacidén se presenta un re-
sumen de casos tipicos, elegidos entre un total de 87. Conviene tg
ner muy presente que, como cada operacidn estd efectuada con pas-—=
tas de aceitunas de procedencia o de grados de maduracién diferen-
tes, sélo son comparables los resultados de los ensaybs correspon-
dientes a una misma operacidn.

En todos los casos que a continuacién se presentan, las
"solicitaciones" mdximas aplicadas en cada operacidén han sido lige
ramente inferiores a aquéllas por encima de las cuales la pasta de
ja de ser un medio de filtracidn, para comportarse como uh cuerpo-
de Bingham, en el cual se hunde fdcilmente el disco metdlico que -
aplica la "solicitacién".

Como datos informativos se insertan en todas las opera--
ciones, en la columna "aceite", los gramos de aceite separados de-

cada 100 g de pasta inicial, al cado de una hora de prensada.

OPERACION H-9.- Aceitunas de Morén de la Frontera. Molido en tritu
rador de martillos. Se incorpors un 0,6% del tensioactivo. "Solici

tacién" 0,5 kg/ml. (Fig. XXII)

Tratamiento Vi Yo to aceite
Testigo 0 190 32 4
S-8 0 210 32 9
Tensomel 0 230 33 14
Armeen 0] 220 33 B
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OPERACION X-3.- Aceitunas de Antequera. Molido en triturador de -

cilindros. Se incorpora un 0,5% del tensioactivo. "Solicitacidén" -

0,5 kg/ml.
Tratamiento Vi Vo to aceite
Testigo 18 102 30 12
S-6 0 165 30 16
S-8 8 162 33 16
Tensomel 5 165 30 18

. i
OPERACION V-12.- Aceitunas de Lucena. Molido en triturador de ci--

lindros. Se incorpora un 0,5% del tensioactivo. "Solicitacién" -

0,3 kg/ml. (Fig. XXIII)

Tratamiento Vi Vo to aceite
Testigo 2 28 24 4
L-1155 22 58 38 8

OPERACION P-3.- Aceitunas de Alcald de Guadaira. Molido en tritura

dor de cilindros. Se ensaya el efecto del dislacerado. "Solicita--

cién" 0,5 kg/ml. (FIG. XXIV)

Tratamiento Vi Vo to aceite
Testigo 0 130 29 14
Dislacerada 14 151 35 23

!
OPERACION X-8.- Aceitunas de Antequera. Molido en triturador de -

cilindros. Se ensaya el efecto del dislacerado. "Solicitacién" -
0,5 kg/ml.

Tratamiento Vi Vo

ld-

aceite

Testigo 28 102 43 7
Dislacerada 65 100 41 12
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OPERACTON A-N.- Aceitunas de Mordén de la Frontera. Molido en tri-

turador de cilindros. Se ensaya el efecto de la "solicitacién" -~

aplicada.
"Solicitacidn"
0,02 kg/ml
0,2 "

0,4 "
2,5 "
4’2 "

Vi
5
51

102 .

81

116

Vo

94

82
121
173
133

to

19
23
18
27
26

acelte

2
4
7

9
12

OPERACIéN A~D.~ Aceitunas de Alcald de Guadaira. Molido en tritu-

rador de cilindros. Se ensaya el efecto de la "solicitacidn" -

aplicada.
"Solicitacidén"
0,02 kg/ml
0,2 "

0’4 : "
3,3 "

93

Vo
187
160
167
128

19

19

aceite

!
5
6

10

OPERACIONES S-A-F.. La penetracidén del disco de hierro a través -

-de la pasta se evita si se comienza la prensada aplicando una "so

licitacidén" muy pequefia, durante un periodo de tiempo suficiente-

para que todo el "mosto suelto" se separe. Luego se puede ir su-—-

biendo lentamente la "solicitacidn", hasta alcanzar valores muy -

elevados, sin que el hundimiento tenga lugar.

En estas condiciones, puede estudiarse la cinética de -

la dltima fase de la prensada, provocada por una "solicitacién" - »

constante y de valor muy elevado. A continuacidn se insertar los

resultados para una serie de casos tipicos, en los que, como era

de esperar, los valores de "Vi" resultan siempre iguales a cero.-
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Conviene indicar que cada operacidén estd realizada con -

aceitunas de diferentes partidas.

Procedencia  Duracidn fa~  "Solicitacidn" Vo  to aceite
ses iniciales final o
Mordn 90 min. 4,2 kg/ml 208 43 0
Morén 75 " 4,2 m 104 28 0
Alcald 35 " 4,2 " 168 27 9
Alcald 60 2,5 " 104 38 10
Alcald 90 2,5 " 200 35 12
Alcald 50 " 4,2 " 220 29 10
Alcald 60 " 2,5 " 180 38 10
Morén g0 " 2,6 " 160 30 8
Alcald (2) 130 4,2 w 36 43 0
Alcald (2) 75 4,2 " 180 27 0

(2) Estas dos operaciones estdn efectuadas con aceitunas
de una misma partida. La de "Vo" = 180 fué molida en cilindros y -

la de "Vo" = 36 procede de un triturador de martillos.

B ] .
OPERACION P-I.- En esta serie de ensayos se ha estudiado la varia-

cién del grado de agotamiento de una pasta en funcidn de la "soli-
citacidén" a que ésta ha sido sometida. En la figura XXVII se pre--
- senta una curva tipica, que resulta ser de la misma forma que la -
correspondiente a la "presidén de imbibicidn" de ciertos vegetales.
En todas las experiencias realizadas siguiendo la técnica de cen--
trifugacién se han encontrado curvas muy similares.

Conviene advértir que en las ordenadas se indica la can-~
tidad de grasa que queda unida a 100 g de orujo final seco y des--

grasado.
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En ciertas ocasiones, cuando el proceso de centrifuga- -
cién ya no separa mds aceite, ni aumentahdo la "solicitacidén" apli
cada, ni centrifugando durante mds tiempo, se ha procedido de la -
siguiente forma:

Se saca la pasta, aparentemente agotada, de los tubos de
la centrifuga y se dislacera a fondo con las paletas en sigma del-
Plastégrafo Brabender (68) o en el molino de c¢ilindros estriados.-
Se vuelven a llenar los tubos con la pasta ya dislacerada y se les
aplica una "solicitacidén" de 2,0 kg/ml, durante 15 minutos. Se re-
tira el mosto separado. Se centrifuga otros 15 minutos sin que se~
lOgré la separacidén de nuevo aceite.

A continuacidn se repite todo el proceso descrito en el
pédrrafo anterior, obtenidéndose una cierta cantidad de aceite en -
los 15 primeros minutos de centrifugacidn y‘nada eh centrifugacio-
nes posteriores.

En la tabla adjunta se inserfan los resultados obtenidos
en_una'serie de casos tipicos. Las cantidades de aceite separadas-

se refieren siempre a 100 g de pasta inicial.

Aceite separado

Tipo de | En centrifuga- Después del Después del
aceitunas ciones corrientes remolido 12 remolido 2¢
Las Navas, frescas 13,4 1,9 ' 1,3
Las Navas, normaleé 15,4 3,3 0,6
Lucena, frescas 19,3 1,5 1,8
Lucena, normales 19,6 4,3 ‘ 0,7

Lucena, muy secas 26,8 5,4 1,3
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OPERACIONES DE PRENSADA EN ALMAZARA

En las tablas insertas a continuacién se presenta un re-
sumen de casos tipicos correspondientes a la 1Ultima fase de la -
prensada. |

En la primera tabla se indican las caracteristicas de ca
da operacién. En la segunda se presentan los datos reolégicos cal-
culados. |

Los ensayos de notacién C, D, E y F corresponden a ope--
ragiones efectuadas en Italia, detalladas de un trabajo de Petruc-
cioli y colbs.(94). Las de notacidn IG cdrresponden a operaciones-
efectuadas en la almazara experimental del Instituto de la Grasa,-
siendo comparables entre si los ensayos que presentan notaciones, -

con la misma letra inicial.

Notacidn Tipo de prensa Método
C-1 SIMA-OMA Cldsico. Prensa de 300 mm
D-3 Rapanelli Cldsico. Prensa de 400 mm
E-1 SIMA-OMA Molino-batidora~prensa de 300 mm
E-5 SIMA-OMA Molino—prensa de 300 mm
BE-7 SIMA—OMA Molido a fondo-batidora-prensa 300 mm
F-6 SIMA-OMA Molido-batido-prensa de 400 mm
-7 SIMA-OMA Molido a fondo-prensa de 400 mm
| F-12 lSIMA-OMA Molido a fondo-batido-prensa 400 mm
F-15 Rapanelli Molino-batidora-centrifuga-prensa
A-TG-1 Chico Capachos Disinfin. Prensa de 300 mm
A-IG-2 Chico Capachbs de esparto . Prensa de 300mm
B-IG Pieralisi Cldsico. Prensa de 400 mm
C-IG SIMA Cldsico. Prensa de 420 mm
D-IG Chico Cldsico. Prensa de 300 mm
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Notacidn Duracidén fa- Vo to
ses iniciales

C-1 46 min 19 21
D-3 g3 " 36 22
E-1 42 " ' 11 40
E-5 46 " | 17 36
E-7 a7 " 28 34
F-6 60 " 43 46
P-7 59 " 48 44
F-12 58 o 39 60
F-15 52 24 44
A-IG-1 45 " 35 32
A-IG=2 40 " 37 33
B-IG 10 18 33
C-IG-1 4 " 31 37
0-IG-2 4 47 12
C-IG-3 4 " 59 11
D-IG-1 40 42 20
D-IG-2 40 " 50 13

Las operaciones de notacién C-IG son replicados de opeQ
raciones que contenfian 35 kg de hueso por cada 65 kg de pasta (15).
Las operaciones de notacién D-IG han sido efectuadas u-
na a continuacién de la otra, trabajéndose "g igualdad de condi--

ciones almazareras".
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DISTRIBUCION DE ESFUERZ0S MECAN ICOS DURANTE LA PRENSADA

R L L L T T B e e D e T Tt ]

La mejor forma de estudiar la distribucidn de "solici-
taciones" en las diversas zonas de un cargo, durante los distin--
tos momentos de su prensada, consiste en ir recogiendo aisladamen
te los mostos que van separdndose de las porciones de pasta situa
das en cada zona. Este método resuita costoso y perturba conside-
rablemente la marcha nofmal del trabajo en la almazara. Por tanfo,
no se ha estimado conveniente utilizarlo en la primera etapa de -~
experiencias.

Esta etapa ha consistido en estimar el grado de homoge
neidad de orujos resultantes de operaciones industriales en pren-
sas de capachos. Para ello se han determinado riqueza grasa y hu-
medad en porciones de orujo tomadas en distintas posiciones del -
cargo, tanto en altura como en distancia a la aguja central de la
prensa.

Para estudiar la homogeneidad durante lasretapas inter
medias de la prensada, es preciso interrumpir la operacidn con el
consiguiente perjuicio eponémico. Por tanto, los primeros ensayos
se han efectuado en muestras de 1 kg en la prensa EDISA, ddndose-
por terminada cada operacidn en el momento estimado conveniente,-
de acuerdo con la cantidad de mosto separada hasta entonces. Es--
tas operaciones permiten el andlisis de la totalidad de cada una-’
de las pequeiflas tortas situadas entre los capachos, elimindndose~

asi{ el error de toma de muestra.
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OPERACIONES EN PRENSA DE LABORATORIO

R CI NS S S S RER S ER NS RRREER

En las tablas adjuntas se presentan los resultados corresg
pondientes a cuatro operaciones tipicas efectuadas a escala de la
boratorio.

En la nomenclatura de las muestras, la numeracidn de las-
mismas se comiehza siempre porvla parte superior del cargo, por -
lo cual el nimero mds alto corresponderd a la muestra tomada de -

la parte inferior del mismo.

OPERACION B-1.- Aceitunas de Lucena. Prensa EDISA, sin discos me-

td4licos. Presién final muy baja.

Orden de altu- .
ra en el cargo Riqueza grasa  Humedad Acidez Indice de yodo

1 24,5 46,7 1,4 83,2
2 23,6 45,1 1,2 83,5
3 20,9 37,0 1,3 84,0
4 18,9 33,9 1,4 - 83,5
5 21,1 38,2 1,2 84,2
6 21,1 37,2 0,7 83,2
7 24,1 41,2 0,7 84,5
8 24,0 46,9 1,2 85,0
9 23,0 42,7 1,0 83,5
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OPERACION B-2.- aceitunas de Lucena. Prensa EDISA,’sin discos me-

tdlicos. Presién final baja.

Orden de altu- ) ] _
ra en el cargo Riqueza grasa Humedad Acidez Indlce de yodo

1 | 28,8 60,9 1,4 84,6
2 28,3 60,7 0,8 84,0
3 26,0 55,8 0,7 84,5
4 26,6 59,8 0,6 84,0
5 23,7 52,7 0,6 85,0
6 23,5 47,8 0,6 85,2
7 25,2 49,2 0,7 84,6
8 20,9 46,5 0,8 83,7
9 17,9 36,4 1,1 81,3

OPERACION B-7.- Aceitunas de Antequera. Prensa EDISA, sin discos
metdlicos. Presién final baja.

Orden de altu- .
ra en el cargo Riqueza grasa Humedad Acidez Indice de yodo

1 26,1 53,0 3,7 84,5
2 26,7 55,0 3,8 84,1
3 24,5 51,8 3,5 86,3
4 23,0 50,1 3,3 84,2
5 23,4 49,2 4,4 84,9
6 22,8 48,6 3,9 84,8
7 22,4 47,8 4,6 84,4
8 24,9 52,8 4,0 85,0
9

23,9 51,4 3,8 84,0



111

OPERACION‘Bf8-~ Aceitunas de Antequera. Prensa EDISA, sin discos -

metdlicos. Presién final muy baja.

Orden de altu-
ra en el cargo Riqueza grasa Humedad Acidez Indice de yodo

1 22,7 69,3 3,6 84,0
2 25,6 7,5 3,3 85,2
3 28,1 73,2 3,5 82,8
4 30,5 73,0 3,4 85,0
5 29,6 68,6 3,2 85,4
6 32,4 69,5 3,3 85,5
7 31,8 72,0 3,3 84,2
8 32,6 72,0 3,6 84,5
9 34,5 71,2 3,4 84,5

Para una adecuada presentacién de ios resultados de las
experiencias realizadas, es indispensable someterlos a un estudio
estadistico apropiado. Habida cuenta del cardcter de los ensayos,
se ha estimado conveniente comenzar caiculando la dispérsién de -
los resultados correspondientes a cada operacién. Para ello se -
compara su varianza total con 1la varianza debida al error experi-—
mental de toma de muestras y de andlisis. Segun los resultados\de
- los ensayos realizados, las varianzas'del error pueden estimarse-
en 0,770 para la rigueza grasa, y en 1,90 para 1la humedad.

En la Tabla I se resumen los resultados de la cémparaci&n
con la varianza debida al error, tanto de la varianza total de la
operacién,‘como de la varianza con respecto a la régresidn sobre-

la altura en el cargo, correspondientes a la riqueza grasa.
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En la Tabla}II se presentan los resultados correspon-
dientes a la humedad de los orujos. El cdlculo de la regresién-
sobre la altura solamente se ha efectuado en aquellos casos en
que la observacién de los datos ha sugerido la posibilidad de -
que ésta exista.

Como datos‘necesarios se incluyen los valores médximos
y minimos, tanto de riqueza grasa como de humedad, correspondien

tes a cada una de las operaciones.

Comparaciones con la varianza del error

Riqueza grasa De la varianza De la varianza res-

Opera- total de la pecto a la regresidn
cién Mdéxima Minima operacidn sobre la altura

A-4 43,8 41,1 0,1< P - -

B-6 41,2 40,1 0,1 <P - -

A-3 41,6 28,0 P < 0,01 0,1 <P

B-8 34,5 22,7 P < 0,01 0,1 <P

B-5 32,5 28,0 0,01<P < 0,05 0,1 <P

B-7 26,7 22,4 0,05<P < 0,1 0,1 <P

B-2 28,8 17,9 P < 0,01 0,05<P<O0,1

B-1 24,5 18,9 0,01<P <0,05 0,01 <P<0,05

A-1 18,7 13,6 P < 0,01 0,05 <P<0,1

A-2 9,4 8,4 0,1 <P - - -
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TABLA IT

— o—— v

Comparaciones con la varianza del error

v Humedad De la wvarianza De la varianza respec-
Opera- total de la to a la regresién
cidn Méxima Minima operacidén sobre la altura

B-4 102,5 88,4 P < 0,01 0,1 < P

B-6 94,1 84,3 0,1<P —_—

B-3 83,7 63,7 P < 0,01 0,1 <P

B-8 73,2 68,6 0,1<P : —_———

B-5 71,5 67,8 0,1<P —

B-7 55,0 47,8 0,05<P < 0,1 2000

B-2. 60,9 36,4 p < 0,01 , p < 0,01
B-1 46,9 33,9 P < 0,01 gogQ

A-1 51,0 33,9 P < 0,01 0000

A=2 30,8 16,2 P < 0,01 P €0,01

Los "9222" indican que la simple observacidén de los datos
permite estimar que no hay regresidén de la humedad sobre la altu-

ra en el cargo.
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ANALISIS DE ORUJOS DE ALMAZARA

===== EEmsssEssasoEoNERNEISRI=

En las tablas adjuntas se presentan los resultados obtg
nidos en dos operaciones tipicas. |

En la columna "orden de altura del capacho en el cargo"
se sigue el mismo criterio que en las tablas de operaciones en -
prensa de laboratorio, El orden en la "posicién de la muestra en
el capacho" se indicard con maydsculas en orden alfabético, empe-
zando en la periferia y terminando en la zona inmediata a la agu-

ja de la prensa.

1
OPERACION O-M-A.- Aceitunas de Mzirena del Alcor. Prensadas a -
350 kg/cmz.

Riqueza grasa de los orujos

Orden de altura del Posicidén de la muestra en el capacho
capacho en el cargo A B c

1 13,4 11,2 14,5

2 8,3 11,1 16,6

3 9,6 11,9 16,8

4 9,9 12,5 16,9

5 20,6 14,2 20,1

6 16,2 16,5 19,7
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Humedad de los orujos

Orden de altura del Posicidn de la muestra en el capacho
capacho en el cargo A B c

1 44,5 39,6 50,9

2 39,4 38,9 52,0

3 51,6 40,1 51,8

4 43,2 40,1 | 51,0

5 64,5 42,3 50,0

6

51,2 46,0 53,7

.
-OPERACION O-M~-B.- Aceitunas de Mairena del Alcor. Prensadas a -

350 kg/ml. La pasta es la misma que la de la operacidén O-M-A.

Riqueza grasa de los orujos

Orden de altura del Posicidn de la muestra en el capacho
capacho en el cargo A B C D
1 11, 14,6 10,4 10,6
2 13,8 12,5 11,5 13,7
3 11,7 10,4 13,1 14,1
4 10,9 9,0 10,4 10,5

Humedad de los orujos

Orden de altura del Posicidn de la muestra en el capacho
capacho en el cargo A B ¢ D
1 47,6 42,6 39,4 40,3
2 42,7 40,4 39,9 43,1
3 41,4 38,5 40,9 42,7
4 41,8 38,6 43,4 43,4
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OPERACION O-A-A.- Aceitunas de Alcald de Guadaira. Prensadas a -
350 kg/bm2.

Riqueza grasa de los orujos

Orden de altura del Posicidén de la muestra en el capacho
capacho en el cargo N B c D

1 12,2 11,1 13,5 17,2

2 14,3 12,2 9,9 13,2

3 13,0 12,7 11,1 13,8

4 12,2 10,7 12,1 12,4

5 13,1 12,6 14,2 14,9

Humedad de los orujos

Orden de altura del Posicidén de la muestra en el capacho
capacho en e} cargo A B o D

1 ' 42,3 38,6 41,7 46,0

2 40,2 33,2 32,4 39,6

3 37,2 35,6 38,1 40,6

4 38,1 34,3 32,7 37,6

5 39,0 38,8 39,4 42,2

[
OPERACION O-A-B.-~ Aceitunas de Alcald de Guadaira, Prensadas a -
350 kg/cm?.

Riqueza grasa de los orujos

Orden de altura del Posicidn de la muestra en el capacho
capacho en el cargo
' A B £ D
1 13,2 9,9 11,8 10,2
12,4 11,9 8,8 10,1

14,8 13,6 12,0 14,1
12,5 10,7 12,8 14,6
13,7 12,2 11,7 12,6

v W N



Orden de altura del
capacho en el cargo

‘Humedad de los orujos
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Causa de
variacién

Anchura
Resto

Total

Causa de
variacién

Anchura
Resto

Total

Causa de
variacidén

Anchura
Resto

Total

Causa de
variacién

- Anchura
Resto

T DN -

Posicidén de la muestra en el capacho

A B L D
43,1 38,6 41,2 42,6
43,0 40,6 39,1 41,7
4390 4’0,3 40’8 4-6,8
41,9 39,0 39,9 44,6
44,2 41,1 41y1 44’5
Andlisis de las variangzas
Riqueza grasa de la operacidén O-A-A
Suma de Grados de Cuadrado :
cuadrados libertad medio F P
13,13 1 13,13 6,53 0,01<P<0,05
37,00 18 2,06
50,13 19
Riqueza grasa de la operacidn 0-A-B
Suma de Grados de Cuadrado |
cuadrados libertad medio F P
8,19 1 8,19 3,53 0,05<P<0,1
41,74 : 18 2,32
49,93 19
Humedad de la operacidén O-A-A
Suma de Grados de Cuadrado
cuadrados libertad medio F P
72,20 1 72,20 8,13 P = 0,01
159,61 18 8,89
231,81 19
Humedad de ia operacién O-A-B
Suma de Grados de Cuadrado
cuadrados libertad medio F P
56,78 1 56,78 36,8 P<0,01
27,70 18 1,54
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A, - VISCOSIDAD
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Los resultados experimentales antes indicados ponen'de ma
nifiesto que la viscosidad dé una fraccidén de alpechin depende muy-
considerablemente de los tratamientos efectuados sobre la pasta hag
ta el momento de su salida.

A igualdad de todas 1as demds circunstancias, la viscosi
dad de una fraccidén de alpechin es tanto menor cuanto mds agotada -
se encuentre la pasta en el momento de su salida. Este descenso de
viscosidad, muy acusado al comienzo de la prensada, se va reducien-~
do a medida que ésta transcurre. la #iscosidad tiende asintdéticamen
te a un valor constante en las fracciones‘separadas‘al final de 1la
operacién,.cuando el orujo ofrece una resistencia muy considerable-
a la separacidn de la fase acuosa situada en su interior.

La viscosidad de la primera fraccidén de alpechin que se-
separa de una pasta es tanto mayor cuanto mds enérgicos hayan sido-
los efectos de cizallamiento producidos por la molienda y por el -
dislacerado.

La viscosidad de la primera fraccidén de alpechin que se-
separa de una pasta es tanto mayor cuanto menor haya sido la "soli-
citacién" aplicada. Durante el transcurso de las extracciones con -
la mdquina ALFIN, donde la pasta no recibe mds que una "solicitecién
myy suave (18); las viscosidades de las sucesivas fracciones de al-
pechin separadas son muy elevadas y de un mismo orden de magnitud.-
(Conviene no olvidar que la cantidad de alpechin obtenido en este -
tipo de extraccidén de aceite es muy inferior a la que se separa en
una prensa de capachos).

Un comportamiento similar se encuentra para las variacig

nes en la concentracién de sustancias coloidades presentes en el al



pechin.
El estudio estadistico sefiala la existencia de una correla

ciénrlineal decreciente, significativa, entre la viscosidad de cada-
fraccidén de alpechin cedida por una pasta y el volumen total de alpe
chin separado hasta entonces. Una correlacidn del mismo orden se en-
cuentra entre este volumen total y la concentracidén en sustancias co
loidales de la ultima fraccidén de alpechin separada.

Las correlaciones no son suficientemente buenas para esta-
blecer las formas de las correspondientes funciones de regresién. -~
Conviene recordar & este respecto que las experiencias, a las que co
rresponden los datos utilizados para los cdlculos estadisticos, fue-
ron planteadas exclusivamente para estudiar la cinética de la prensa
da como filtracidn.

Las distintas fracciones de alpechin, procedentes de una -
misma partida de aceitunas, Presentan vglores prdcticamente constan-
tes para su densidad y para su concenggagién en materias no coloida-~
les. Estos valores no dependen de 1os‘§fétamientos previos de la pas
ta, ni de su grado de agotamiento en ei momento en gque Se separa 13-
fraccidén de alpechin. .

Conviene destacar asimigmo que no existe correlacidn algu-
na (0,3 <P) entre la viscosidad de los alpechines y su concentracidn

en productos no coloidales.

e e e o o o g
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Para estimar esta correlacidn se han realizado numerososv-
cdlculos de tanteo, siguiendo las indicaciones de la bibliografia (56)
El resultado mds satisfactorio se encuentra para la corrélacién en--~
tre el logaritmo neperiano de la viscosidad absoluta del alpechin y
su concentracién en materia coloidal. Esta concentracidén se expresa-

rd en las férmulas del presente apartado de la Tesis por "(P)".
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El cdlculo estadistico, efectuado con 82 muestras de alpe
chin, conduce con un alto de significacidn (P < 0,001) a la siguien
formula de regresidn |

my= 0,35 (P) + 1n 1,65

El valor 1,65, estimado por la viscosidad absoluta del
"disolvente de la parte P del alpechin", no difiere significativa--
mente del promedio 1,62 de los valores de viscosidad encontrados pa
ra las soluciones acuosas de las partes no coloidales de los alpe--
chines a la misma concentracién que tenian en los alpechines inicia
les.

El valor 0,35 d1/g puede considerarse una estimacién de -
la viscosidad intrinseca promedio de los coloides de los alpechines
estudiados. (58) |

Puestonque entre los 82 alpechines estudiados existen -
grandes diferencias én lo que respecta a procedencié de los frutos,
tipo de molienda, momento de la prensada en que se separa de la pag
- ta, cantidad de aceite que llevaron dispersa, etc, puede admitirse-
la posiblilidad de que los coloides existentes en cualquier alpechin
presenten, en una primera aproximacidn, caracteristicas similares.-
Conviene recordar la constancia de otras magnitudes fisico-quimicas
(tensiones interfaciales, sistema amortiguador del pH) encontrada -
en alpechines de procedencia muy diferente.(39)

El valor 0,35 dl1/g es similar al encontrado en la biblio-
grafia (55) para los dextranos de peso molecular del orden de -
200.000. Conviene indicar que de 100 g de parte coloidal de uﬁ alpe
chin se obtienen, generalmente, por hidrdélisis en medio dcido, mds-

de 60 g de glucosa.
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ESTIKACION_DE L4 VISCOSIDAD INTRINSECA DE_UN_ALPECHIN

Previo adecuado estudio bibliogrdfico (56), se ha elegi-
do, como método de mayor precisidén estadistica, el cdlculo de la -
pendiente de la recta de regresidén de los logaritmos neperianos de
las viscosidades absolutas de las soluciones, formadas diluyendo -
el alpechin con distintas proporciones de agua destilada, sobre -
sus concentraciones en coloides.

En el caso de las cuatro tltimas fracciones de alpechin,
procedentes de aceitunas de Higuera de la Sierra, obtenidos en -
prensa de capachos, citado en la operacidn H—16, la ecuacién de re

gresién, con P < 0,001, resulta ser (fig. XXVIII).

np= 0,78 (P) + 1n 1,05

Si se realizan los cdlculos suponiendo que la viscosidad
del alpechin se debe solamente a su contenido en proteinas coloida
les, las viscosidades intrinsecas estimadas para las distintas frac
- ciones de alpechin presentan valores muy poco concordantes y de un
orden de magnitud totalmente distinto de los que suelen encontrar-
se en la bibliografia.(55)

En el caso de las tres dltimas fracciones de alpechin -
procedentes de aceitunas de Alcald de Guadafira, prensadas entre ca
pachos, citado en la operacidén R-C, la ecuacién de regresidén, con-
P <0,001, resulta ser (fig. XXIX)

nvy= 0,59 (P) + 1n 0,81

Los valores 1,05 y 0,81, estimados para la viscosidad ab
soluta del "disolvente", no difieren significativamente del valor-
que presenta la viscosidad del agua a 309C, temperatura a la que -

se efectuaron las medidas.
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Ahora bien, los vélores 0,78 y 0,59 d1/g no son estimacio
nes correctas de la viscosidad intrinseca de los coloides del alpe
chin, puesto que el disolvente de estos coloides no es el agua des-
tilada, sino la solucidn acuosa de la parte no coloidal del alpaﬂﬂn,
segin se ha deducido antes. |

Para llegar a una verdadera estimacién de la viscosidad -
intrinseca por el procedimiento de las diluciones, seria preciso -
calcular la pendiente de la linea de regresidén, sobre la concentra-
cién en coloides, del logaritmo neperiano del cociente entre la vis
cosidad absoluta de cada solucidén diluida de alpechin y la viscosi-
dad absoluta de la "verdadera solucién" en la cual se encuentra di-
suelta la parte coloidal.

La viscosidad absoluta determinada para la solucidn de la
parte no coloidal puede servir como una estimacién aproximada del -
valor por el cual deberia dividirse la viscosidad absoluta de la 50
lucién diluida de alpechin, para calcular la verdadera viscosidad -
relativa.

En el caso de la operacidén R-C, se ha efectuado el cdlcu-
lo correspondiente, obteniéndose, con P < 0,001, una linea de regre
sién (fig. XXX) |

1n\7r = 0,46 (P) + 1n 0,77

El valor 0,46 d1/g no difiere muy significativamente -
(0,05<P<0,1) del 0,35 encontrado’en la correlacidn del conjunto -
de los alpechines. |

En la operacidén H-16 no se estudiaron las caracteristicas
de la parte no coloidal. Por tanto, no es posible efectuar un cdlcu
lo de viscosidad intrinseca similar al anterior. |

S5i la ecuacidén que relaciona la viscosidad relativa con -

la concentracidn fuese exactamente una exponencial sencilla, el va-
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lor 0,77 deberia no diferir significativamente de la unidad.(57)

COEXISTENCIA EN UNA PASTA DE DOS TIPOS DE ALPECHIN

T T N N T N s T T T T T T S S RSN TS S s EENES

Las variaciones en el contenido de materias coloidales y ~
en la viscosidad se justifican fdcilmente teniendo en cuenta la coe-
xistencia, en el interior de la pasta molida, de alpechin "suelto" -
y de alpechin "normal". El alpechin "suelto" abandona la pasta sin -
necesidad de sufrir ninguna operacidén similar a un proceso de filtra
¢idén a través de un material de poros finos, por 1lo gue su concentra
cién en coloides no debe modificarse.

El alpechin "normal" solamente puede abandonar la pasta -~
cuando ésta recibe una "solicitacién" apreciable,vlo que trae consi-
go una retencién selectiva de parte de sus coloides.(83). Esta reten
cidén puede atribuirse a un fendmeno de adsorcién, a un efecto elec--
tréquimico, a una saturacidén del gel comprimido etc., de acuerdo con
lo indicado en la parte bibliogrdfica.

Estudios analiticos adecuados, pendientes de publicacién,~
han demostrado que endl orujo resultante de la prensada se encuentra -
una cantidad de materias coloidales solubles muy superior a la conte
nida en 1la tdtalidad del alpechin separado. Puesto que la cantidad -
de alpechin separado es unas cuatro veces superior a la de la fase -
acuosa existente en el orujo, queda demostradayia existencia de la -
retencidén selectiva. |

Asimismo, estos estudios han demostrado que la concentra—-
cidén de proteinas coloidales en la primera fraccién del alpechin, -
que se separa en la prensada, es muy superior a la estimada dividien

do la cantidad total de proteinas solubles existentes en la pasta -
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inicial por el contenido total de agua en esta dltima.

Esto parece indicar que el descenso en la cocentracidn-
de proteinas no se debe a una adsorcidn irreversible sobre los sd
lidos de la pasta durante la prensada.(84).

Esta Ultima suposicidén resulta confirmada por los resul
tados de las investigaciones de Martinez Moreno y colbs.(99)‘so——
bre la presencia de uranio en aceitunas. las primeras fracciones-
de alpechin, separadas de pastas de aceitunas procedentes de te—-
rrenos unariferos, contiéne en su parte coloidal casi el 80% del -
uranio total existente en el fruto. Por otra parte, el orujo fi--
nal tiene muchos menos uranio que el que corresponderia a la fase:
acuosa, alli retenida, si tuviese la misma concentracidn en dicho
metal que la dltima fraccién de alpechin separada. Segin las expe
riencias realizadas al efecto, el uranio debe encontrarse unido a
las proteinas existentes en el alpechin(99).

Las proteinas solubles, procedentes en gran parte de la
semilla, se encuentran disueltas en una considerable proporcidén -
en el alpechin inicialmente "suelto". El alpechin "normal" debe -
ser mds pobre en proteinas.

El alpechin que sale al exterior estd formado por una -
mezcla de alpechin "suelto" y de alpechin "normal', dependiendo -
de las proporciones de esta mezcla su concentracién en coloides,;
su concentracién en proteinas y su viscosidad. En las primeras -
fracciones separadas predomina el alpechin "suelto", mientras que
en las dltimas la mayor parte, o incluso la totalidad ha de ser -
alpechin "normal" (70). De aqui se deduce:

A.~ Mientras mayor haya sido el cizallamiento de la pag
ta, mayor serd la éantidad de alpechin "suelto" alli existente. -

Por tanto, a igualdad de otras circunstancias, la viscosidad de -
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la primera fraceién de alpechin separado aumenta con la intensidad -
del proceso de molienda y, sobre todo, con la eficacia del dislacera
do.

B.~ Cuando la presién apiicada es muy baja en todo momento
la primera fraccidén de alpechin que se separa presenta una viscosi--
dad elevada, puesto que estd formada en su casi totalidad por alpe--
chin "suelto". Si, por el contrario, ia presidén alcanza rdpidamente-
valofes muy altos, la primera fraccién de alpechin separada contiene
cantidades notables de ‘alpechin "normal" y, como consecuencia, una -
viscosidad mds baja.

C.~ Las viscosidades de las fracciones de alpechin, que su
cesivamente van separdndose de la pasta, disminuyen primero en forma
‘muy acusada, puesto que su proporcidn de aipechin "suelto" desciende
con mucha rapidez. Mds adelante, el descenso se hace mucho més lento,
por deberse casi Unicamente a la retencidén selectiva de los coloides
no proteicos en la pasta.

D.- En el caso de la mdquina ALFfN, como todo el alpechin-
separado procede del "suelto", la viscosidad presentard un valor ele
vado y prdcticamente constante en todas las~fracciones.

E.- Ia selectividad de retencidén no se presenta en forma -
destacada para el conjunto de las materias no coloidales del alpechil
Por tanto, su concentracién serd del mismo orden en el alpechin -
"suelto" que en el alpechin "normal" y, como cbnsecuenoia; en cual--
quier fraccidn de alpechin procedente de una misma partida de aceitu
nas.

La salida de la mayor parte de las proteinas coloidales, ~
en las primeras fracciones del alpechin, perturba considerablemente-
la correlacién entre viscosidad y concentracidén en coloides totales.

Por tanto, ha sido preciso, para estimar las viscosidades intrinse—-
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cas, prescindir de los datos correspondientes a la primera fraccidén
de alpechin separada, puesto que el valor del coeficiente de regre-
sién deducido a partir de sus diluciones resulta muy superior al en
contrado para el conjunto de las restantes fracciones.

Todas las consideraciones de este apartado se refieren a
aceitunas normeles de almazars. Los frutos verdes, asi como 1os‘muy
desecados a causa de una larga congervacidn al aire, no dan pastas—‘
en las que las sucesivas fracciones de alpechin separadas presenten

viscosidades decrecientes.
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EBENSADQ_DE_ACEITUNAS Y _FILTRACION

De acuerdo con la bibliografia reciente, (16),(73),(97)-
(100), (101), puedeeﬂegifse como f&mla de partida la ecuacidén gene
ral de Carman, ya estudiada en un apartado anteridr.

En el caso particular de las pastas de aceifunas molidas
es preciso tener muyen cuenta que:

A.- A los efectos del presente trabajo, la filtracidén -
del mosto "normal" puede estimarse similar a la de un sistema que-~
contiene una sola fase lfquida (102).

B.- E1 valor"PA" en la ecuacidén de Carman ha de ser infe
rior al de la fuerza total aplicada, puesto que, durante la prensg4
da, parte de esta fuerza se emplea en procesos distintos del que -
se considera similar a una filtracidn, tales como desgarrado de pe
liculas del epicarpo, fricciones entre trozos de endocarpo, etc.(1)

C.- El1 medio de filtracidn real estd constituido por los
trocitos de materias sélidas producidos o modificados por la molien
da del fruto y el dislacerado de la pasta (70).

De acuerdo con las anteriores observaciones, hay que su~
poner qﬁe el valor de "A" seré'muy elevado, del orden de centena--
res de metros cuadrados por kg de pasta (42). Ademds, como ocurre-
en la filtracidn de otros zumos de fruta (103), tanto el medio fil
trante como lé torta deben considerarse sistemas muy compresibles,
lo cual trae consigo el que los valores de "o y "Br se estimen, -
en primera aproximacidén, como funciones potenciales de la "solici-
tacidén" aplicada, con exponentes préximos a la unidad (6):

o = =< P¥ ﬂ:,B‘Pb.

Por otra parte, "% y "Bt jependerdn también de la poro-
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sidad de los distintos componentes de la pasta (100).

En principio, los valores de ™" y "W pueden considerarse
constantes para una misma pasta, éiendb "It el valor de la viscosi--
dad del liquido que va separdndose de la pasta y no la viscosidad -~
del liquido que se recoge en el exterior del artificio de prensado (9).

Siempre que la pasta no haya cedido mucho liquido ( una -
pasta casi agotada no puede comportarse en modo alguno como cantida~
des considerables de un liquido turbio que se somete a filtracién) y
teniendo en cuenta el elevado valor dé A, puede admitifse la simpli-

ficacidén siguiente:

%’Z’ 9£ (1 _I_thv) o %(1 *dw V)

Integrando esta ecuacién a P constante:

134‘\ _ BA (Pr.xwt)
W Aw ﬁ}Bt
Es decir, la cinética de salida del mosto debe ser de pri-

mer orden, con una velocidad proporcional en cada momento a la canti
dad de mosto que puede salir ain, si se mantienen constantes las con
diciones del proceso hasta un tiempo prdcticamente infinito. El va =

lor mdximo del mosto que puede salir viene indicado por la expresidén

ol W

y;el tiempo necesario para separar la mitad de este mosto: por

t. = 07693 Qg’”

P w

En la prdctica, laé pastas dejan de ceder totalmente mosto
cuando aun conservan cantidades importantes del mismo (100). Por tan
tQ, la ecuacidn aproximada refleja mejor la realidad que la ecuacién
general, en la cual la velocidad de salida del mosto sélo se anulard

cuando "V" se haga infinito.



129

3 £ -+ 1

La concordancia entre las ecuaciones que resumen los re
sultados experimentales y la ecuacidén de filtracidn deducida a par
tir de la ecuacidén general de Carman, teniendo:en cuenta las pecu-
liaridades de una prensada de pasta de aceitunas, resulta altamen-
te satisfactoria. Esto confirma la hipdtesis muy extendida, pero -
nunca bien comprobada, de que una gran parte, o ihcluSO’la totali-
dad, del proceso de extraccidén del aceite de oliva en una prensa -
hadrdulica es simplemente una filtracidén de dos fases liquidas par
cialmente emulsionadas (4).

A continuacidn se estudiard comparativaménte la relacidr
entre los valores de los pardmetros de las ecuaciones de filtraciér
y las caracteristicas de las pastas correspondientes.

1.- La incorporacidén de un tensioactivo de tipo corrien
te no varfia de forma significativa el valor de "to"; pero incremen
ta mucho el de "Vd". La observacién visual y las medidas de las ca
racteristicas reolégicas de las pastas (68) indican que el tehsio—
activo provoca unos aumentos, tanto de rigidez como del cardcter -~
esponjoso de la pasta, muy favbrables al incremento de la porcidn-
de superficie de la misma a travds de la’cual tiene lugar la sepa-
racidén del mosto (100). Es decir, el valor mayor de "Vo" se debe -
a un efecto similar al incremento de la superficie de filtracién -
AT, |

2.~ E1 dislacerado aumenta, sin alterar significativa--
.mente el valor de "to", unas veces sblo el volumen "Vi" de mosto-
inicialmente 'suelto" y, en otras ocasiones tanto "Vi" como "Vo'".

El aumento de "Vi" puede atribuirse a que el propié dis
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lacerado comunica a la pasta una "solicitacidn" suficiente para ini-
ciar un proceso de separacidén de mosto de distinto tipo al de una -
filtracién con torte y soporte parcialmente compresibles. Conviene -
recordar que hay sistemas de extraccidn de aceite de oliva, por ejem
plo el de la mdquina ALFIN (18), en los que se consigue la separacién
de grandes cantidades de aceite sin necesidad de que la pasta sea -~
sdmetida a acciones mecdnicas tan fuertes como las que se aplican du
rante el prensado.

El aumento de "Vo" puede atribuirse a un efecto, similar a
una elevacién de la superficie de filtracién "A", provocado por la -
separacién total del aceite "suelto" que produce el dislacerado de -~
la pasta.

3.~ Un aumento en el grado de finura de la pasta, consegui
do moliendo las aceitunas en un triturador de martillos, provoca un-
aumento en los valores de "to" ¥y un descenso en los de "Vo", ambos -
muy significativos.

El aumento de "to" puede interpretarse como una consecuen—
cia de la reduccidn de la porosidad de los sélidos de la pasta, la -
cual trae consigo un aumento en. el orden de magnitud de los valores-
de las resistencias especificas, "&" y "Bn,

El descenso de "Vo" ha de atribuirse a la reduccidén de 1la
rigidez y del cardcter esponjoso de la pasta, comprobada experimen-—-
talmente, que ocasiona la trituracidn con mértillos. Esto debe tradu
cirse en un déscenso de la superficie filtrante "A".

Conviene indicar que, segun otras investigaciones en las -
que no se han efectuado estudios cinéticos, tanto la incorporacidén -
de temsioactivo como el dislacerado hacen gque una pasta procedente -

de un triturador de martillos aumente su rendimiento en mosto hasta-~
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valores similares a los obtenidos con pastas procedentes de molinos
de cilihdros (23).

4.~ En el caso de la incorporacién del tensioactivo fluo-
carbonado L-1155, se reuvnen los efectos del dislacerado de la pasta,
de la incorporacidn del tensioactivo corriente y del aumento del —-
grado de finura. Visual y reoldégicamente se ha podido comprobar la-
elevada disgregacidén y, al mismo tiempo, la buena esponjdsidad que-
ocasiona la incorporacidén a la pasta de un producto tan especial(92).

5.- E1 efecto de un incremento en la "solicitacién" apli-
cada a la pasta no puede establecerse claramente a partir de los re
sultados experimentales de que actualmente se dispone.

En general, puede estimarse que las variaciones de "to" -
son proporcionalmente mucho menores (de 11 & 116 minutos) que las -
variaciones de las "solicitaciones" aplicadas (de 0,02 a 4,2 kg/ml)
Yy que ademds ambas variaciones no estdn directamente correlacionadas.

| Por otra parte, los valores de "Vo", en los casos en que-
se ha mantenido constante la "solicitacidén" durante toda la prensa-
da, presentan un comportamiento similar a los de "to", es decir, sus
variaciones son proporcionalmente mucho menos acusadas (de 25 a -
250 m1) que las de las "solicitaciones", sin que tampoco exista co-
rrelacidén alguna. |

Esto puede atribuirse a que los exponentes "a" y "b?, de~
las ecuaciones que relacionan las resistencias especificas "%" y "ﬁi
~con la "solicitacidén" aplicada, no son muy distintos de la unidad.
Entonces los valores de "to" y "Vo" deberdn ser casi independientes

de la "solicitacidn" aplicada:

# _(2b-a-1) »
$0 = 07693 %%, P ~ 07693 y B
Lrhs CA

Vo = A P(b-a) Y

e —

w o ~ W
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La falta de correlacién tal vez sé deba a que 1l0s valores efectivos‘
de "P" no dependan de los correspondientes valores de la "solicitaé
cidén" aplicada, segin una relacidén sencilla e igual pars todos los-
tipos de pasta. También puede contribuir a esta falta de correlacitnm
el que los exponentes "a" y "b" Jifieran entre si apreciablemente -
de un caso a otro, lo cual es bastante probable habida cuenta de -
que las pastas son conjuntos heterogéneos, cuyos componentes presen
tan comportamientos muy distintos frente a las "solicitacioneéﬁ ten
soras y compresoras (26),(104),(105). |

El grado de agotamiento de una pasta suele aumentar con -
la"solicitacién" a que ésta ha sido sometida, segin se deduce de la
operacidén P-I y similares. En lineas generales este‘tipo de varia--
cidn puede justificarse a base de las conSideraciones siguientes:

1.~ E1 aceite"suelto" no necesita apenas "solicitacién" -
para separarse del resto de la pasta. Una pasta que ha perdido su -
aceite "suelto" suele presentar,'en casos tipicos, riquezas grasas-
del orden de los 40 g (esta cantidad indica los gramos de aceite -~
que estdn unidos 2 100 g de pasta seca y desgrasada). |

2.~ Para conseguir que se inicie la separacién de nuevas-'
cantidades de aceite, es preciso ejercer una "solicitacidén" del or-
den de 0,2 kg/ml. Sobrepasado este orden de valores, bastan peque--
fios aumentos en la "solicitacidén" aplicada para conseguir la separa
cidén de importantes cantidades de aceite, que deja la riqueza grasa
de la pasta en un orden dé 25 g. |

3.- La separacidén de nuevas cantidades de aceite exige in
crementos de "solicitacién" cada vez mayores, alcanzdndose dificil-

mente riquezas grasas inferiores a 8 g en el orujo final.

Como resultado de aplicacién prdctica inmediata, puede es

tablecerse que los dos pardmetros de la ecuacidén de filtracidén re—-
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flejan dos caracteristicas fundamentales de la pasta. E1 valor de -
"to" depende del grado de finura del molido. E1 valor de "Vo" depen
de de la rigidez y cardcter esponjoso que comunican a la pasta un -

dislacerado y un batido adecuados.

La ecuacién reoldgica deducida del modelo descrito en la
parte bibliogrdfica resulta ser:

P - Tp = Ky.V; /8 4y R (dVy/ at)/ S

La ecuacidn de filtracién expresada en forma similar serd
Potw LY
PH; B v+ O.Béjf

existiendo una perfecta concordancia entre ellas.

Interesa sefialar la destacada aportacidén que el estudio -
del proceso de prensado como una filtracién ofrece a la interpreta--
cidén del citado modelo analdgico. En efecto:

Las constantes de rozamiento "Ky" ¥ "RJ", comparadas con-
sus equivalentes en la ecuacién anterior, resultan ser casi directa-

mente proporcionales a "P",
K. Brwr, wet plt#o70) R g P
$° 5 F >

Esta deduccidén no es fdcil de obtener del estudio del mo-
delo analdgico sin utilizar suposiciones complementarias.

Ademds, el modelo tampoco indica que la fraccidn de "P",a
la cual es proporcional "Ky", depende de la relacidén entre las cons-
tantes "&X'" y "B'" de las resistencias especificas de la torta y del
medio filtrante.

Razonando sobre el modelo analégico, el efecto del tensio
activo serd un aumentoren la superficie "S" del amortiguador "J", y

el del molido con martillos‘una disminucidén de esta superficie junto
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con un aumento en el coeficiente "Ry".

Un modelq‘analégicoAmecénico, en el cual los valores de -
"K'y "RJ" fuesen §asi proporcionales a la "solicitacidén", resulta-
algo complicado desﬁe‘el punto de vista de utilizacidn préctica. Sin
embargo, el efecto poéo acusado del aumento de la "solicitacidén" po
dria representarse asdciando en serie, con el conjunto de los elemen
tos en paralelo "J", "N" y "M", un freno de friccién constante "H" -
(véase figura XXXI). Este freno sélo podrd transmitir a dicho conjun
to una fuerz& inferior o igual, como maximo, a la suYa propia "TH".-
El resto de una "solic?ﬁacién" superior a "Ty", aplicada entre los -
puntos "F" y "F°'", serﬁiria para desplazar "h" respecto a "H"; pero
sin afectaf el proceso de penetracién del pistén "J".

Ia introduccién del nuevo elemento "H" tal vez no sea una-
' representacidn adecuada del proceso reoldégico que tiene lugar en rea
lidad; pero, sin duda,‘refleja intuitivamente lo que ocurre en con--
Jjunto, siendo posible que presente una utilidad prdctica aceptable.

La observacidén de los pardmetros, correspondientes a la e-
cuacién cinética de una operacién de prensado que marcha mal, puede-
indicar la forma en que es preciso corregir la preparacién de la pasg
ta para que la marcha de futuras operaciones tenga lugar en las mejo
res condidones posibles.

Los resultados de las experiencias sobre remolido constitu
yen una confirmacidén de la hipdtesis sobre la semejanza entre la pren
sada de la pasta de aceitunas molidas y un proceso de filtracidn éon
torta y soporte cbmpresibles. En efecto:

El valor de "Vo" resulta ser, de acuerdo con la ecuacidén -
antes indicada, prdcticamente independiente de la cantidad de mosto=-q
que haya en la pasta y de la "solicitécién" aplicada. S6lo depende -

. - " ’
de la superficie de filtracidn "A" y de las caracteristicas,{ "=<",-



T ="la

dL
dt

O =

TN: KL

H
Th = Const.

Fig. XXXI
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ng n y "w") de la torta y del soporte.

Esto justifica el que la centrifugacién por si sola no pue-
da separar de una pasta bastante agotada todo el mosto alli conteni-
do, por muy fuerte que sea la "solicitacién" y por muy largo que sea
el tiempo que ésta esté aplicdndose.

La razén de esta imposiﬁjilidad es bien sencilla: los poros
del sistema filtrante se han cerrado, impidiendo el flujo de las fa-
ses liquidas a su través.

Ahora bien, al efectuar un remolido, se renueva la superfi-
cie de filtracibén. Si mds adelante se aplica una "solicitacién" ade-
cuada, se separan cantidades importantes de mosto. Sin embargo, lle-
gard un momento en que, por cerrarse nuevamente los poros; quede in-~
terrumpido el proceso de filtracién.

Sucesivos remolidos permitirdn separar nuevas cantidades de
mosto. Estas irdn siendo cada vez mds pequefias, puesto que continua-
mente se van reduciendo tanto la cantidad de pasta que puede actuar-
como un soporte de filtracidén con poros abiertos, como el mosto resi
dual que dejen separarse 1os fendmenos de imbibicidén en los tejidos-
vegetales (100),(106).

En las operaciones de prensada entre cépachos, esta renova-
cién de la superficie de filtracidn tiene lugar a partir del momento
en que la cantidad de mosto separado es suficiente para que la mayo-
ria de los trocitos de endocarpo lefioso rocen y se desplacen mitua--
mente, dislacerando las porciones de pulpa comprimida que estdn si--

tuadas entre ellos.
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C. -DISTRIBUCI O N DE SOLICITACTONES -

Pe—podem g b bt

—

EN___LO0S CARGOS

Del comportamiento de' las pastas y orujos estudiados, pue-
de deducirse el siguiente esquema sobre la marcha del agotamiento en
los distintos puntos de un cargo, durante el transcurso de una opera
cién de prensada:

A.- El grado de homogeneidad en la riqueza grasa, existen-
te en la pasta inicial, se conserva significativamente hasta valores
minimos del orden de los 40 g.

| B.- En las operaciones cuyas muestras presentan riquezas -
grasas minimas comprendidas entre 30 y 20 g, se acusa una dispersidn
en los valores de las mismas que, en la mayoria de los casos, es de-
una significacién estadistica}considerable.

Segun se deduce de 1la Tabla I, esta diépersién se debé, en
gran parte, a la existencia de una regresidén lineal de la riqueza -
grasa de una muestra sobre su altura en el cargo. El resto de la dis
persién puede atribuirse al error experimental, puesto que los valo-
res calculados para la varianza con respecto a dicha regresidén no -
son significativamente‘distintos de los de la varianza del error.

C.- Para las operaciones con.riquezas grasas minimas com--
prendidas entre 20 y 10 g, la dispersidén de sus valores no puede atri
buirse unicamente a la regresién sobre la altura en el cargo y al -
error experimental.

D.- Finalmente, para riquezas grasas inferiores a 10 g se-
vuelve a encontrar un alto grado de homogeneidad en todas las altu--
ras del cargo.

En la figura XXXII se presenta‘un esquema ideal de la mar-
cha del agotamiento, elaborado de acuerdo con 10s resultados experi-

mentales.
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&8,~ Cuando en los distintos puntos del cargo vayan exis-—-
tiendo "solicitaciones" superiores‘a la del punto B de la curva de =
la figura XXVII, las variaciones de riqueza grasa con la altura se -
irén haciendo menos acusadas, perdiendo su regreéién la significacion
estadistica. Sin embargo, se conservard una dispersién en los valo--
res de la riqueza grasa significativamente superior a la debida al -
error.

Cuando se trabaje en condiciones éptimas y la presidén lle-
gue a alcanzar valores muy elevados, zona CD de la figura, la disper
sién en los valores de la riqueza grasa dejard de ser significativa-
mente distinta de la dispersidn debida al error; aunque las "solici-
taciones" sigan encontrdndose distribuidas con gran irregularidad en
los distintos puntos del cargo. |

La marcha del agotamiento en humedad de una pasta sigue, -
en lineas generales, un camino parecido al del caso de la riqueza -
grasa. | |

En la Tabla II puede observarse la existencia de las tres-
fases,o‘sea: conservacidn de la homogeneidad de la pasta inicial; -
dispersidén totalmente atribuible a la regresién sobre la altura y al
error experimental; y dispersién no atribuible en su totalidad a es-
tos dos factoreé. |

La fase final, de homogeneidad significativa en todos los-
puntos del cargo, no se ha encontrado, tal vez a causa de la rdpida-
tendencia que presentan los orujos muy agotados, una vez separados -
de los capachos, a alcanzar un equilibrio higroscépico con el aire -
ambiente (108).

Las caracteristicas del aceite, acidez e indice de yodo, -
no se encuentran directamente correlacionadas con el grado de agota-

miento de la pasta en los distintos momentos de -la prensada. Resulta
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dos similares han sido encontrados recientemente en Italia al estu--
diar el agotamiento de los orujos (94).

Segin se deduce fdcilmente de las tablas correspondientes,
existe una gran heterogeneidad en la composicidén de los orujos situs
dos en los distintos puntos de un cargo de prensa de capachos.

Sin embargo, el estudio estadistico de la distribucidn de
la humedad de estas'muéstras confirma significatiﬁamente la hipéte-
sis, propuesta por Martinez Moreno y colbs.(12),vsegdn la cual el -
mdximo agotamiento tiene lugar en el anillo intermedio de cada tor-
ta depositada sobre los capachos.

La confirmacidén de esta hipdtesis que da la distribucién-
de las riquezas grasas de los orujos es menos significativa que la-
anterior. |

En lo que respecta é la influencia de la altura en el car
g0 sObre el agotamiento de las muestras de orujo, puede estaﬁiéceré
se que, en las cuatro operaciones estudiadas, se ha dado por termi-
nado el proceso cuando se encontraban en su tercera fase, es decir,
cuando la dispersidén en los valores de la riquéza grasa y de la hu-
medad es significativamente superior a la debida al errdr, sin que

exista ya una regresién sobre la altura.

Un punto, que a primera vista resulta algo extrafic es el-
siguiente:

Si, durante 13 fase final de‘la prensada, la distribucidn
de "solicitaciones" en los distintos puntos del cargo es significa-
tivamente heterogénea, la ecuacidn cinética de separacidn del mosto
total no debe ser una sencilla exponencial, sino una expresidén mu--
cho mds complicada: |

A esta objecidén contesta claramente el siguiente razong.-

miento: La ecuacidn de salida del mosto total es la suma de las ex~
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ponenciales correspondientes a cada zona del cargo. Como sus constan
tes de tiempo "to" son siempre de un orden de magnitud muy pequefio -
¥ presentan valores muy semejantes en todos los casos, la ecuacidén -

suma es también una exponencial.
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Los estudios, tanto tedricos como experimentales, descri-
tos en apartados anteriores, permiten elaborar un método que, en el
plazo de unas horas, dé una informacién bastante aproximada sobre -
1los rendimientos en aceite de oliva que, como minimo, cabe esperar-
de una pasta de aceitunas molidas.

Conviene recordar que un método muy en boga desde hace mu
éhos afios e incluso en la actualidad es el nombramiento, en cada lo
calidad aceitera, de una Comisidn presidida por el Alcalde, que, md
o menos a ojo, dictamina sobre el rendimiento en aceite que deben -
dar las aceitunas de la comarca. |

El procedimiento mds exacto, por ahora, para4estimar el -
rendimiento de una pasta, de un modo racional, es el establecimien-
to de un modelo analdgico que recoja todos sus posibles comportemien
tos frente a una "solicitacidén" exterior de tipo mecdnico, completa
do con una estimacidén cuantitativa de los pardmetros reoldgicos de-
dicho modelo. Este procedimiento puede exigir bastante tiempo, pues
to que las operaéiones experimentales de centrifugacién, asi como -
las estimaciones estadisticas de los pardmetros, suelen resultar -
muy laboriosas.

Como una simplificacidén del procedimiéntoranterior, puede
proponerse el siguiente método de centrifugacidn:

Se centrifuga, siguiendo la técnica descrita en la parte-
experimental, cuatro muestras de 200 g de pasta en tres etapas suce
sivas.

18.~ Se comienza aplicando, mediante un disco de hierro,-
una "solicitacidn" del orden de los 0,02 kg/ml, durante 15 minutos.
Se retiran de los tubos de la cenfrifuga los liquidos separados.

28.- A continuacidn, se sube gradualmente durante 30 minu
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tos, la “"solicitacién" aplicada hasta un valor final de 1,0 kg/ml.~
Se retira el mosto separado.

3¢.- Se saca la pasta, ya bastante agotada, que queda en-
los tubos de la centrifuga después de las operaciones anteriores. -
Se dislacera a fondo, con las paletas en sigma del Plastégrafo Bra-
bender o aparato similar, durante 15 minutos. Se vuelven a 11enar -
los tubos con la pasta ya dislacerada y se aplica una "solicitacidn"
de 2,0 kg/ml durante 30 minutos. Se retira el mosto-separado. Lo -
que queda en los tubos puede considerarse como el orujo final de 1la
operacidn.

- E1 rendimiento total en aceite se obtiene sumaﬁdo las can

tidades separadas en cada una de las tres etapas de la operacidn.

La duracién total del método puede estimarse en unas tres
horas si se dispone de material suficiente. »

S5i se desea conocer la riqueza grasa total de la pasta de
'que se parté, se extrae dé todo el "orujo final" el aceite mediante
desecacidn y tratamiento con hexano en Soxhlet.

 Este método ha sido ensayado repetidas veces, empledndose

las mismas pastas que en las operaciones de almazara. A continuadbn
se presentan algunos datos tipieos, compardndose los valores medios

de las cantidades de aceite obtenidas por cada 100 g de pasta ini--

cial.

Progedencia Prensada con capachos Centrifugacidn
Mairena 21,0 21,8

Las Navas 23,1 23,3
Lucena ‘ 17,4 18,2

Como otros datos de interés para juzgar la eficacia del -
- método propuesto, a continuacién se insertan los valores medios de-
las cantidades de aceite que van unidas a 100 g de orujo seco y deg

orasado.
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Procedencia Prensa de capachos Centrifugacidn

Mairena 12,5 | 12,2
Las Navas 15,2 13,1
Iucena o ' 16,6 13,8

Al estimar comparativamente estos datos, hay que tener en
cuenta la variabilidad encontrada para el contenido de aceite en -~
muestras de orujo tomadas de distintos puntos de un éargo.

El método propuesto facilita a los almazareros una infor-
macién mucho mds completa de lo que a primera vista pudiera esperar
se, segun Se;deduce de las consideraciones siguientes: |

Loé estudios y observaciones realizados hasta la fecha -
'permiten establecer que, en general, el aceite contenido en una pasg
ta puede clasificarse en uno de los tipos siguientes:

12,~ Aceite "suelto". Es el que se separa de ia pasta sin
apenas necesidad de prensado.‘Suele conocerse en la prdctica como -
aceite de "primera presidén". Presenta indudablemente la mejgr cali-~
dad.

22.- Aceite "normal". Se separa de la pasta cuando ésta -
es sometida a un'proceso similar a un filtrado a presién; con torta
Yy soporte com@reSiblesi Su calidad suele ser ligeramente inferior -
a la del aceite "suelto".

32.~ Aceite "ocluddo". Es la parte del aceite "normal" que
no se separa de la pasta, a causa del cierre de los poros filtran—
tes que tieme lugar cuando la operacién de prensado ha avanzado lo
suficiente. Como se ha indicado en un apartado anterioi, este acei-
te sale al renovarse, mediante efectos de dislacerado, la superfi--
cie de filtracidn de la pasta. Su calidad suele ser bastante infe——
rior a la del aceite “norﬁalﬁ, consecuencia 1ldégica de la forme en -

que se ha logrado su separacién.
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El aéeite "ocluido" que queda retenido en el orujo final-
constituye la mayor parte del aceite que, previa desecaciébén, sepa--
ran los disolventes orgdnicos. | |

42.- Aceite "imbibido". Es el que se encuentra en el inte
rior de la"matriz reticular" de los sistemas coloidgles que, en fo;
ma de gel, existen en las llamadas pastas dificiles.

La separacién parcial de este tipo de aéeite puede conse-
guirse mediante la incorporacién de ciertos tensioactivos a la pas-
ta inicial, mediante la aplicacidén de una "solicitacién" muy endrgi
ca en los momentos finales dé una prensada entre capachos, o median
- te la extraccidn del orujo con disolvente(9).

Su calidad es tan inferior a la de los aceites dé los tre:
tipos antes descritos que hay oponiones de éue no debe considerarse
como un verdadero aceité de oliva virgen.

Un proceso de extraccidn Sptimo ha de alcanzar un altor -
rendimiento en aceite de calidad, separando la mayor cantidad posi-
ble de aceite "suelto" ylprocurando, al mismo tiempo, que sea mini-
mo el aceite "ocluido", salga o no salga este Wltimo durante la fa-
se final de la prensada.

Teéricamente, todas las pastas procedentes de aceitunas -
de una misma partida deberian tenér la miéma cantidad de aceite -
"suelto". Sin embargo, la cantidad de este aceite que se obtiene en
la prdctica de almazara es muy variable, dependiendo considerable--
mente de la forma en que se hayan efectuado los procesos de molien-
da y de batido.

Segﬁn las experiencias realizadas al efecto, la cantidad-
global de aceite "ocluido" también depende de la preparacién de la-
pasta. Mientras mayores éean la propércién de aceite "suelto" y la-
superficie efectiva de filtracién en la pasta inicial, menor resul-

ta la cantidad de aceite "ocluido". Como es natural, esta cantidad-
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depende de la forma en que se lleven a cabo la preparacién y la pren
sada del cargo;

Segun los ensayos realizados al efecto, las cantidades de
aceites "suelto", "normal" y "ocluido" que cede una, pasta no son si=
nificativamente distintas de las cantidades de aceite obtenidas en -~
las tres etapas sucesivas del método de centrifugacidn. A continua--
cién se insertan los valores de acidez de muestras de aceite tomadas
en los momentos inicial, medio y final de una operacidén de almazara,
asi como los correspondientes a los aceites obtenidos de la misma -

pasta en las tres etapas del método de centrifugacién.

Prensada de capachos Centrifugacidn
Muestra - Acidez : Etapa Acidez
Inicial 0,42 18 0,41
Media 0,63 Y 0,57
Final 1,35 38 1,20

Como dato informativo, a continuacidén se inserta la distri
bucién media, referida a 100 g de pasta inicial, en los tres tipos -

de aceitunas estudiados.

Procedencia de Aceite en Aceite en Aceite en
las aceitunas la 18 etapa la 28 etapa la 32 etapa
Mairena j : 15,8 ] 4,6 1,4

Las Navas 17,2 . 2,4 ’ 3,7
Lucena ' 13,3 1,8 3,1

El 1imite de confianza del 95 % calculado para estas esti-
maciones es 1,2.

De lo que acaba de exponerse Se deduce el indiscutible in-
terés prééticé que tiene conocer las proporciones de aceite que una-
pasta, ya preparada para su colocacién en los capachos, separa en -

las tres etapas del método de centrifugacidn.
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~ También es de interés poseer una estimacién de la cantidad
méxima de aceite "suelto" que podria obtenerse de una pasta tratada-
en las mejores condiciones posibles. Estas condiciones no son difici
les de conseguir en cualquier almazara bien instalada, puesto que, -
como ya se ha indicado en varias ocasiones, un buen dislacerado au—
menta considerablemente la cantidad de aceite "suelto".

 Para dar cuenta del efecto que provoca el dislacerado con-
las paletas en sigma del Plastégrafo Brabender sobre la distribucién
de los tres tipos de aceite, se insertan los siguientes datos obteni

dos con aceitunas de Las Navas.

Tipo de Tiempo de ~ Aceite Aceite Aceite
molino dislacerado 12 etapa 28 etapa 38 etapa
¢ilindros 10 min 17,2 2,5 4,3

" o " 8,4 5,4 10,0
Martillos 10 " 15,3 3,1 2,8

La pasta del molino de martillos sin dislacerar se compor-
ta“como un cuerpo de Bingham, puesto que no cede mosto durante la -
primera etapa y permite el hundimiento del disco hasta el fondo del
tubo de la centrifuga, al alcanzarse una "solicitaciéh" del orden de
los 0,2 kg/ml en la segunda etapa.

Es decir, si esta pasta se hubiese sometido, entre capacho
a una elevacidén rdpida de presidn, habrian tenido lugar proyecciones
violentas de la misma hacia el exterior del cargo(70).

De los resultados anteriores se deduce el interés que pre-
senta la siguiente ampliacién del método propuesto:

Una vez estimado el rendimiento, tanto total como en los -
tres tipos de aceite, se somete otfa muestra de la pasta en estudio-
a un proceso de dislacerado a fondo con paletas en sigma. Se aplica-

el método de centrifugacidén a la pasta ya dislacerada.
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Se comparan los rendimientosé obtenidos. Un aumento sig-
‘nificativo en la cantidad de aceite "suelto" ha de interpretarse -~
como indicacién de que la pasta en estudio no estd preparada lo me
jor posible.

El interés de conocer la cantidad minima de aceite -~
"ocluido", que necesariamente ha de quedar retenido en el orujo, -
depende del enfoque que se d¢ al problema, tan discutido hoy dia,-
de la rentabilidad del agotamiento exhaustivo de los orujos en las
prensas (94), asunto del que no ha de tratarse en esta Tesis.

Ahora bien, si se indicard que la aplicacidén al "orujo-
final" (es decir, al contenido de los tubos de la centrifuga des—-
pués de la 32 etapa del método) de un dislacerado a fondo, con pa-
letas en sigma, seguido de una adecuada centrifugacién, permite ob
tener una estimacidén del mdximo agotamiento que puede alcanzarse.

| La cantidad y la calidad del aceite asi separado son, -

sin duda alguna, datos valiosos para establecer las condiciones de

mdxima rentabilidad econdmica de una prensada.
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1.- Los tratamientos efectuados a uns pasta; antes de su
prensada, tiene una gran influencia sobre diversas propiedades de -
cada fraccién de alpechin que se separa de ella. |

2.~ Para igualdad de las demds condiciones, las viscosi«-
dades de las distintas fracciones de alpechin que se separan de una
pasta normal de almazara, a lo largo de uns prénsada, disminuyen -
‘sensiblemente a medida que aumenta el tiempo transcurrido. Este des
censo es al principio muy acusado, alcanzando las viscosidades de -
las Ultimas fracciones separadas valores préctiéamente constantes.

3.~ Un comportamiento seme jante se observa en la concen-
tracidén en coloides presentes en el alpechin.

4.- Todas las demds caracteristicas del alpechin estudia
das (densidad, concentracidn én materia no coloidal) permanecen -
précticamente constantes.

5.- E1 descenso de concentracién en materia coloidal no
proteica de las sucesivas fracciones de alpechin se debe a su reten
cidén en los poros del sistema filtrante.

6.- No existe retencidén selectiva de proteinas en el pro
ceso de prensada.

7.- En el interior de una pasta existen dos clases de -
aceite, "suelto" y "normal", cuyas proporciones dependen de los tra
tamientos previos de la pasta. Lo mismo sucede con el alpechin,

8.- Las proteinas deben estar casi en su totalidad en el
alpechin "suelto", por lo'que précticamente salen todas en las pri-
meras fracciones que abandonan el cargo.

9.~ Dentro de ciertos limites, el prensado de aceitunas—

- molidas es un proceso de filtracidén en el que, tanto el medio de -
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filtracidn como la torta, son parcialmente compresibles.

10.- Los valores de los pardmetros de la fdérmula de filtra
cién, deducida de la ecuacidén general de Carman, dependen de la for-
ma en que se haya molido y dislacerado la pasta. |

11.~ La renovacidn de 1la sﬁperficie filtrante de una pasta
bastante agotada favorece considerablemente la separacién del aceité
y del alpechin que aiun conserva.

12.~ Disponer de un médelo anaiégico adecvado para una pas
ta es una forma muy Util de conocer su comportamiento.

13.~ Se establece un método que permite predecir el rendi-
miento en aceite que puede obtenerse, como minimo, de una pasta dé -
aceitunas molidas.

14.- Se establece una ampliacién del método anterior que -
permite estimar si la preparacién de una pasta ha sido la'mejor posi

ble, en lo que respecta a su rendimiento en sceite.
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