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Este invento se refiere a la extracecién con
disolventes de materiales de semillas nleaginosas, y més
particularmente a un nuevo procedimiento para tratar mate-
riales de semillas oleaginosas utilizando un alcohol acuo-
so para producir un nuevo concentrado proteinico.

Los concentrados protefnicos son preparados
actualmente a partir de semillas oleosas extrayendo aceite
y al menos algunos de los carbohidrataes, dejando un residuo
con elevado contenido proteinico. E1 “concentrado de pro-
tefna de soja" es un producto preparadec de esta manera a
partir de habas de soja descascaraéas He manera que el pro-
ducto residual contenga al menos 70% de protefnas (sobre
base seca); Actualmente, el c;ncentrado de prntéina de so-
ja es preparado extrayendo carbohidratos a partir de los
denominados “"copos blancos", que son preparades extrayendo
aceite con hexano a paftir de habas de soja convertidas en
copos y descascaradas, y eliminando cuidadosamente el di-
solvente desde los copos extrafides para hacer minima la des-|
naturalizacifin de las protefnas. La extraccifn selectiva de
carbohidratos a partir de copos blancos se realiza ahora
comercialmente utilizando en calidad de disolvente un ale
cohol acuoso o agua ligeramente acidificada.

En la actual préctica de la industria de so-
ja, una gran proporcifn de las habas de soja son trituradas
para producir piensos para animales. Los procedimientos uti-
lizados- comprenden. rotura, descascaradoc al menos parcial,
calen tamiento (acondicionamiento), conversifn en copos,
extraccibn con hexano, recuperacifn dé disolvente a partir
de los copos extraidos mediante calor (eliminacién ae di-

solvente), y tratamiento por calor (tostacién) de los co-
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pos desde los que se ha eliminado disolvente pera mejorax
la digestibilidad para animales, Por lo %anto, la tosta-
cibn también disminuye la solubilidad de protefinas, No se
estima que la harina tostada sea el mejor producto para
consumo humano, debido principalmente a que su solubili~-
dad reducida de protefnas lo hace mencs compatible para
mezclarlo con otros ingredientes alimenticios, y adicional-
mente debido a que todavia contiene los carbohidratos que
provocan flatulencia.

Cuando se han de utilizar habas de gsoja pa-
ra consume humeno, son almacenadas, limpiadas y descasca-
radas con mayor cuidado que lo son las heabas de soja uti-
lizadas para la produccibn de pieﬁaaa para animales; y son
desprovistas cuidadosamente de disolvente tras extraccibn
con hexano con calentamiento minimo para conservar la so-
lubilidad de proteinas, Los copos blancos preparados de
este modo pueden ser utilizados direciamente como harina
de soja, o extrufdos para preparar protefna vegetal textu-
rizada (PVT), productos que todavia tienen la desventaja
de posser un ssbor a habas y que contienen los carbohidra-

tos que provocan flatulencia. La extraccién parcial de car-

"bohidratos a partir de copos blancos, particularmente con

un alcohol acuoso, produce un concentrado de protefnas de
soja que estf exento del sabor a habas de loé carbohidra-
tos que provocan flatulencia. En la patente de los Estados
n? 3,734,901 de Hayes y otros se describe un procedimiento
para eliminar dichos materiales utilizando un medio de ex~
traccién compuesto por un disolvente hidrocarbonado y un
alcohol monovalente, Los carbohidratos extrafdos en la pro-

duccibn de concentrado de protefinas de soja, para los cua-
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les no existe actualmente utilizacifn comercial, son apro-
vechados del méjot de los modos afadiéndolos a harina de so-
ja para su utilizacibn como piensos para animales,

Estos y otros objetos del presente invento
se logran extrayendo particulas de materisl de semillasg .
oleaginosas cnn'una solucifn dilufda de alcohol acuosc pa=-
ra extraer carbohidratos y fosfétidos=seguido por extrac-
cifén de aceite utilizando un alcohol concentrado,

En una forma de realizacifin preferida del
presente invento para preparar un nusvo cancentrado de pro-
tefnas, el material de semillas oleaginosas en forma de par-
tfculas es extrafido sucesivamente en tres etapas, que com=
prenden: pener en contacto con un alcohol'acuoso relativa-
mente dilufdo para eliminar carbohidratos y fosf4tidos; po-
ner en contacto con alechol concentrado para eliminar el
alcohol dilufdo; y poner en cantacto con alcchol concentra-
do en o cerca del punto de ebullicibén para eliminar aceite,
seguido por eliminacifn del disolvente desde el material
s6lido residual,

En una forma de realizacifin particularmente
preferida del presente invento para preparar un nueve con-

centrade proteiniceo, sl material de semillas oleaginosas es

extraido sucesivamente en cuatro estapas, que comprenden: po-
nexr en contacto con un alcohol acuoso relativamente diluido
para eliminar carbohidratos y fnsfétidos,vponer en contac~
to con glcohol concentrado para eliminar agua; poner en
contacto con alcohol concentrado recirculado, no destila-
do, en o cerca del punto de ebullicifn para eliminar par-
cialmente aceite; y poner en contacto alcohol cancentrado

destilado en o cerca del punto de ebullicién para completar
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la eliminaci6n de aceite, El nuevo concentrado proteinico es
obtenido eliminando el disolvente desdes sl residuc extraido.

Sg puede obtensr una mejor comprensifn del
presente invento asf como de objetos adicionales y ventajas
del mismo, que resultaréin evidentes de una consideracifn de
1a descripcifn detallada de los mismos, cuando se le toma
con el dibujo anejo que ilustra un diagrama de flujo es-
quemStico de una forma de realizacifn particularmente pre-
ferida del invento,

Aunque el procedimiento ez descrito con deta=-
lle en su aplicaci6n a habas de soja, sg ha de entender que
es igualmente aplicable a otras semillas oleonsas, tales co=
mo por ejemplo semillas de algodén, cacahuetes, semillas de
sésamo, semillas de girasol, es decir semillas que contienen
elevadas concentracionss de protefnas nutritivas,

Lo; copos de haba de soja son preparados rom-
piendo primero habas limpias, entre ruéi;lus onduladaos en 4
a 8 trozos que luego son descascarados, reblandecidos por
caloxr a 712C y convertidos en copos entre rodilleos lisos,
l.os copos de soja tienen un diémetio de aproximadamente 12,5
mn y un espesor de 0,25 mm, Otras semillas oleosas pueden
ser similarmente transformadas en copos o simplemente tri-
turadas a uyn tamafio méximo de particulas‘de aproximadamente
6,25 mm, Tales copos, que shora est&n preparados para la
extraccifn con hexano, son igualmente bien apropiados para
el procedimiento aquf descrito.

El procedimiento en’'su forma de realizacién
més preferida, comprende cuatro operaciones sucesivas, Esw
tas operaciones son mostradas esquem&ticamente en la Figue

ra 1, Materiales de semillas oleaginosas en forma de par-

tfculas que sntran por la izquierda en la conduccibn 1, pa
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san a través de las operaciones I, II, III y IV, sucesiva=-
men te, Alcuho% acuoso caliente, tfpicamente etanol al 92%
en peso a su punto de ebullicifn, penetra en la operacibn
IV en la conduceifin 2 y circula en contracorriente con los
copos que salen del procesc por la conduccifn 3. Miscela
(solucifn de extracto) que sale de la operacifn III por la
condueccifn 4 es enfriada en un intercambiador de calor 5
para precipitar una fase oleosa. Fases mezcladas en la con-
duccibn 6 son separadas en un decantador o en una centrifu-
ga 7, desde donde la fase de alcohol sale por la conduccibn
8 y la fase de aceite, m&s ﬁesada, sale del proceso por la
conduccibn 9, La fase de alcohol es :iividida, cirpulando
una porcién controlada a un calentador 11 a través.de la
conduceién 12, siendo introducido el resto en un calenta-
dor 16 a través de la conduccién 10, Se recircula solucibn
calentada a la operacién III a través de la conduccifn 13;
solucién caleﬁtada avanza hasta la operacién II a través de
la conduccifn 17, Disolvente que sale de la operacifn II es
mezclado con etanol diluido que penetra por la conduccién
14, formando la solucién diluida que se desea Bsn la opera-
cién I, Miscela final que contiene carbohidratos y fosf4ti-
dos en solucifn sale del proceso por la conduccién 15,

Se ha encontrado que sustancialmente todos
los carbohidratos y fosfétidos solubles en alcohol se disuel
ven en las operaciones I y II, Aceite que penetra en la ope=-
racién II en la corriente de lfquido por la conducci6n 17
es precipitado completamente al ser diluido el alcohol en
las operaciones Il y I, Aceite precipitado depositado so-
bre los copos es recirculado a la opesracifn IIl y disuel-

to de nuevo, Miscela de carbohidratos que sale por la con
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ducci6n 15 est§ libre de aceite no disuelto, Aceite que sale
por la conduccién 9, que ha sido precipitado desde una solu-
cifn que contiene poca cantidad de carbohidratos y fosféti-
dos, es de color amarillo p&lide y estd libre de "roturas",

En'la aplicacifn & habas de soja, en la opera-
cién I carbohidratos y fosf&tidos son extraidos de los copos
con pleno contenido de grasas a tempersturas preferiblemen-
te dentro del margen de 35 a 652C, utilizando en calidad de
disolvente etanol acuoso en el maxrgen de concentraciones de
50 a 70% en pesa., En la operacién II, las escamas son des-
hidratadas, preferiblemente a la misma temperatura que en
la operacifn I, por extraccién con etanol aproximadamente
al 90% en peso., En la operacién III, la mayor parte del acei~
te es extraido dentro de una coxriente en recirculaci6én de
etanol aproximadamente al 90% en peso, En la operacién IV,
el resto del aceite es extraido con etanopl aproximadamen te
al 92% en peso, ‘

La temperatura de extraccibn y la concentra=-
cifn de alcohol en la operacifén I dependen de las propieda-
des dessadas en el concentrado protefmico, que es el producto
final, La temperatura elevada y la baja concentracifn provo-
can una rfipida pérdida de dispersabilidad de protefinas y
absorcifn de agua, que algunas veces se desea conservar. Se
ha descrito por el solicitante en la solicitud de patente
de EE,UU, también pendiente N? de serie 549,434, cedida a
los mismps cesionarios que sl presente invento, que se puge
de:. obtener concentrado de protefnas de soja econ un elevado
indice de dispersabilidad de proteinas (IDP) por extraccién
prolongada con etanol al 70% a 352C, Si carece de importan-

cia el IDP, la extraccién puede ser acelerada y se puede em=
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plear una menor proporecifn de diselvents a copos extrayen-
do con etanol en una dilucibn tan baja como de 50% y a una
temperatura tén elevada como T7T12C,

En la operacién II, alcohol diluido arras=
trado con los copos procedentes de la operacifn I es des=
plazadovpor alénhal concentrado, Los copos deben ser pusse-
tos en contacto eficazmente durante un tiempo sufdiciente
para obtener un desplazamiento completo. Dado que no se de-
sea la extraccifin de aceite en la operacifn II, la tempe=
ratura debe estar bien por debajo del punto de ebullicién
del aleohol concentrado, Como cuestifn préctica se pre=
fiere hacer que la temperatura en la operacifn II sea la
misma que .en la operacifn I, Esto es asi particularmente
cuando se desea un elevado IDP en el producto concent?ado
proteinico, ya que las proteinas serén desmaturalizadas
répidamente si los copos estén en contacto en alcohol di-
Jufdo caliente antes de ser desplazados por alcohol con=-
centrado,

En las operaciones III y IV, se sxtrae acei-
te mediante alcohol concentrado en o cerca de la tempera-
tura de ebullicibn, Dado que el aceite de soja tiene una
solubilidad s6lo de aproximadamente 4% en etanol al 90%
en peso hirviendo, y la concentracién préctica méxima del
etanol recuperado por destilacifin en la conduccifn 2 es de
aproximadamen te 92%, resulta evidente porqué se requiere
ganeralmente‘la operacibtn III,

El aceite es eliminado del sistema en vir-
tud de la diferencia entre su solubilidad a la temperatu=
ra de ebullicifn y su solubilidad a la temperatura exise

tente en la conduccibn 6, la cual sin recurrir a refrige=
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racifn es de al menos 382C, Con etanol al QD%, esta dife-
rencia 88 -de aproximadamente 3%. Asf, si se han de extraer
18 kg de aceite desde 100 kg de copos con pleno contenido
de grasas, la circulacidn en la c onduccifn 4 debe correg-
pondsr al menos a 600 kg (18/0,03)., Si la concentracién

de alcohol en la conduccién 4, que es determinada por la
cantidad de agua que entra con los copos procedentes de

la operacibn II, desciende muy por debajo de 90%, la cir-
culacifn en la conduccifn 4 se hace prohibitivamente ele-~
vada,

En general, se prefiexe enfriar la miscela
en la conduccibn 4 al minimo que sea préctico con el agua
de refrigerecifn disponible, con el fin de hacer mfnima la
recirculacibn a la operaci6bn III y mejorar la extraccifin en
ls operacifn IV, Ha de entenderse, no obstante, que el ca-
lentador 16 puede ser omitido opcionalmente mediante con-
trol y ajuste de la temperatura en la'conduccidn 6 a la
tempsratura deseada en la operaci6n 1I, Ha de entendexrse
también que si es elevada la solubilidad del aceite en el
punto de ebullieifin del disolvente, pusde omitirse la ope-
racifn III, es decir las conducciones 12 y 13 y el calen-
tador 11, Ha de entenderse tambifn que es deseable tener
un minimo de disolvente arrastrado con los séflidos que
abandonan cada operacifn,

Cuando lazs partfculas son copos, hay una
considerable cantided de materiales rotos y finos en la
miscela, los cuales son perturbadores, La experiencia en
la extraccifn de semillas oleosas ha consistido en que
la extraccién con percolscién, definida como un procadi-

miento en el cual las partfculas forman lechos a través
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de los cuales se percuela el disolvente, es superior a la
gxtraccién con inmersién, Las razones de ello consistsn~§n
que el‘lecho piopiamente dicho es un excelente filtro para
la miscela, que las partfculas agotadas pueden ser evacua-
das por la fuerza de la gravedad antes de eliminar el di-
salvente! que ei lecho proporciona un contacto eficaz entre
las partficulas y el disolvente, y .que no hay pricticamente
desgaste mecénico del equipo,

Copos de soja con plenc contenido de grasas
fueron extraidos de acuerdo con el presente invento. Los
copos fueron preparados a partir de habas de soja cosecha-
das en 1974, un afio de mal tiempo, que contenfan solo 38,9%
de protefnas (sobre base seca), en comparaci6n‘cnn el 40,0%
de protefnas que se espera en afios normales. Instalaciones
comerciales que emplean stanol dilufdo para la extraccién
de carbohidratos a partir de copos blancos, han experimen-
tado dificultades para preparar a paxrtir de estas habas de
soja productos concentrados con el requeride 70,0% de pro-
tefnas (sobre base seca),.

En un cierto nfimero de tandas sucesivas, los
copos fueron previamente macerados e impregnados en la solu=-
cién equivalente a la de la conduccién 15 (Figura 1) duran=
te 10 minutos y luego fueron vertidos en un tubo de vidrio
vertical cerrado por el fondo mediante un tamiz, Cada tan=-
da fue tratada en sucesifn inmediata con solucionss acuosas
de etanol como en la Figura 1, El1 tiempo de permanencia en
cada opéraciﬁn fue de una hora, Los experimentes se basaron
en los siguientes parémetros adicionales, utilizando camo
base 100 kg de copos,

Temperatura en las operaciones I y II 542C,
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Temperatura en las operaciones III y IV Ebullicifin
Caudal en la conduceifin 2 170 kg
Caudal en la conduccifn 13 700 kg
Caudal en la conduccitn 14 230 kg
Concentracifn de etanol en la conduceibn 2 92% en
peso

Concentracibn de etanol en la conduccién 14 45,9%

Temperatura en la conduccifn 6
Temperatura en la conduccifn 177

Temperatura en la conduccién 13

a4sc,
54eC,

Ebullicibn

Cuando se alcanz6 el estado de régimen per-

manente, las diferentes corrientes fueron medidas tal co=

mo se indica en la siguiente Tabla'I,

TABLA I :
Conducciones l 15 l 9 4 ‘ 8 3
Circulacibn (kg) 370 21,5 883 861 116,5
561idos (% en peso) 4,8 - - - -
Aceite (% en peso) 0,05 - 3,3 1,1 1,0%
Concentracifn de ETOH
(% en peso) 58,0 - 89,9 - -
Volétiles (% en peso) - 8,5 - - 50
Protefnas (% en peso) 0,38 -~ - - 72,1*

+ = sobre base seca,

El concentrade producido por este Ejemplo

tenfa una concentracifn de protefnas(sobre base seca) de

72,1%, La cantidad de lfpidos residuales medida por el mé-

todo de hidr6lisis &cida,dif un valor s6lo de 1,5%, refle=-

jando una eliminacifn de foefétidos desusadamente buena,

y que da luger al contenido de protefnas inesperadamente

elavado,
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El concentrade de proteinas de soja prepa-
rado por el hrocedimiento del presente invento tiene pro-
piedades funcionales al menos tan buenas como los prepara-
dos por el procedimiento convencional, que consiste en ex=-
traer primero aceite con hexano y luego extrasr carbohidra~-
tos con alcohol acunso diluido. Un pfoducto con elevado IﬁP
puede ser preparado extrayendo en la operacifn I con alcohol
al 70% y manteniendo la temperatura en la operacién I y en
la operacifn II por debajo de 38R8C, Los copos no son des<-
naturalizados mucho m&s a la temperatura elevada de las ope=
raciones IIf y IV, ya que el alcohol acuoso al éﬂ% o més
concentrado provoca poca desnaturalizacifn.,

El concentrado de protefnas de soja prepa-
rado por el procedimiento del presente invento es manifies-~
tamente m&s blanco que el preparado por procedimientos con-
vencionales, Particularmente en lo que se refiere al color,
un producto como el del presente invento no ha sido prepa~
rado hasta shora jam&s, Dado que el concentrado de protei-
nags de soja puede ser mezclado con harina blanca, el colox
es un importante critério de calidad, Aceite que necesita
poco refino adicienal puede ser preparado separando la pe=
quefia cantidad de alecohol asociado con la fase de aceite en
la conduceién 9 de la Figura 1, -

Aunque en los trabajos experimentales del
solicitante con habas de soja,,no se ha encontrado ninguna
evidencia de alguna acumulacién perjudicial de carbohidratos
o de fosfétidos en la corriente de recirculacifn en la con=
duccién 4, Bs posible que pudiera producirse tal acumula~

cifn en un trabajo continuo prolongado o con otras semillas

olecsas, El remedio consistirfa en purgar una pequefia co-
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rriente desde la conduccién B hacia un evaporador, desde don=
de se recircularfa alcohol acuoso condensado al proceso, O
purgar hacia cualquier otro proceso que sea capaz de efec-
tuar separacifin entre las impurezas acumuladas y el alcohol

acuoso,
REIVINDICACIONES

l128,= Un procedimiento para tratar material
de semillas oleaginosas para extraer aceite, carbohidratos
y fosfétidos desde el mismo, que comprende: (a) poner en
contacto dicho material de semillas oleaginosas con una co-
rrisnte diluida de alecohol para extraer dichoé carbohidratos
y fosfétidos; y (b) poner en contacto el material de semi=
llas residual de la operaci6n (a) con una corriente de al-
cohol concentrado para exitreer sustancialmente todo dicho
aceite,

28,- E1 procedimiento segln se define en la
reivindicacibn 12, en que el alcohol se selecciona del gru-
po que consiste en los alcoholes aliféticos monovalentes
que tienen de 1 a 4 &tomos de carbona.

3%2,~ El procedimiento sagﬁﬁ se define en la
reivindicacibfn 2%, en que el alcohol es etanol,

48,~ Un procedimiento para tratar material
de semillas oleaginosas para extraer aceite, carbohidratos
y fosfétidos, que comprende: (a) poner en contacto dicho
material Ae semillas oleaginosas con una corriente de ale
cohol dilufdo para extraser dichos carbohidratos y fosféti-

dos; (b) poner en contacto el material de semillas de la

operaéiﬁn {a) con una corriente de alcohol concentrado para
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desplazar alcohol diluide; y (c) poner en contacto el mate-
rial de semillas de la operacifn (b) con una segunda co-.
rriente de alcohol concentrade para extraer sustancialmenw
te la totalidad de dicho aceite,

52,~ El procedimiento segfin se define en
la reivindicaciﬁg 48, que comprends adicionalmente las ope-
raciones de tratar una miscela enriquecida en aceite obte-
nida de la operacibn (c) para separar disolvente y una por-
cién del aceite desde dicha corriente de miscela y devolver

dicho disolvente a la operacifén (b) en forma de dicha prime-

' ra corriente de alcohol concentrado.

68.- El procedimiento seg@in se define en
la reivindicacifn 52, en qﬁe una porcién de dicho disolven-
te constituye una porecién de dicha segunda corriente de al-
ecohol concentrado,

78,- E1 procedimiento segln se define en la
reivindicacifn 62, en que dicha porcifn de dicho disolvente
entra en contacto con dicho material de semillas antes de

entrar en contacto con la porcifn remanente de dicha segun-

da corriente de alcohol concentrado.

82,~ El procedimiento segfin se define en la
reivindicacién 42, en que dicho alcohol se selecciona del
grupo que consiste en los alcoholes alif4ticos monovalentes
gque tienen de 1 a 4 ftomos de carbono,

98, - él procedimiento seg@in se define en la
reivindicacién 82, en que dicho alcchol es etanol.

' 108,~ E1 procedimiento seglin se define en

la reivindicacién 42, en que las operaciones (a) y (b) se

efectGan a una temperatura de desde 35 a 65°C y la operaci6n

(c) se efect@a a una temperatura en o cerca del punto de ebu-
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llici6n de dicho alcchol concentrado.

118,- El procedimiento segln se define en
la reivindicacién 42, en que dicho alcohol diluide contie-
ne de desde 50 a 70% en peso de etanol.

128,~ El procedimiento seglin se define en
la reivindicaciﬁn 42, en gque una mi;cela enriquecida con
carbohidratos y fosf&tidos que resulta de la operacibn (a)
es separada de dicho material de semillas y es destilada
para separar carbohidratos y fosfédtidos desde =slla y para
producir en calidad de productos destilados dicho alcohol
diluidao y dicho segundo alcohol concentrado.

132,~ El procedimiento segln se define en
la reivindicaci6n 42, en gque un material de semillas pro=-
cedente de ls operacién (c) es separado de dicha corriente
de alcohol concentrado y dicho material de semillas esté§
desprovisto de disolvente.

142,- E1 procedimisnto'ssgﬁn se define en
la reivindicacifn 138, en que el disolvente obtenido de la
eliminacién de disolvente es devuelto a dicho proceso.

158,- Un procedimiento para tratar material

de semillas oleaginosas para extraer aceite.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representade en los dibujos que se acompa=-
fan, y con los fines que se han especificado.

7 Esta Memoria consta de quince hojas escri-

tag a méquina por una sola cara.
) - Madrid,
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