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Objetivos

sRealizar una investigacion bibliograficay hemerografica actuali-
zada, que contenga informacién bésica del aceite de palma para:

eEvaluar una alternativa inmediata en aceites para la utilizacién
en la industria alimentaria en México, es decir, el ap.

sResumir las ventajas del aceite de palma con respecto a los
aceites de uso tradicional y comercial en el mundo.

eComparar los principales paises importadores de aceite de
palma, el crecimientoy las causas del crecimiento de sus importacio-
nes.

sAnalizar los métodos de procesamiento del aceite de palmay
las ventajas y desventajas de cada uno de elios.

eEstructurar los resultados de la investigacion para que sirva
como elemento para emitir juicios acerca de laindustria de la palma.



Introducciéon

El consumo y la produccion del aceite de palma (ap) ha aumen-
tado considerablemente desde el afio de 1984. Estos cambios se
deben a que a partir del afio de 1980 los paises de Asia y Africa,
especificamente Malasia, le han dado mayor auge, por la gran
importancia comercial de los diversos usos del ap. Los factores de
indole econémicoy la factibilidad del aceite a fraccionarse en oleina
y estearina, hace que se origine un mercado mas amplio y con
mayores ventajas con respecto al aceite de soya, por tomar un
ejemplo. El aceite de palma en Asiay Africa es uno de los aceites mas
producidos y mas consumidos en estos momentos. Sin embargo, en
los paises occidentales la penetracion del aceite de palma es todavia
lenta. Los factores pueden deberse a un sinnimero de situaciones,
por ejemplo la existencia de la Asociacion Americana de la Soya, la
cual de alguna manera ha intentado proteger el mercado de la soya;
es claro, sin embargo, que la tendencia del mercado de la palma en
lo que reftere a América Central y Sudamérica es a crecer rapida-
mente, sobre todo en el sector industrial —el cual proclama un
mercado potencial—; cabe mencionar que el mercado de uso
doméstico es también impmrtante.z'66

Las ventajas del aceite de palma van desde las fracciones que se
obtienen del fruto, el aceite que se obtiene de la semilla, los deri-
vados nutricionales, los subproductos que se obtienen durante el
procesamiento, los productos que se obtienen con algiin proceso

adicional, hasta el precio y produccién durante el aiio. 112154268



1. Producci6n, precios y consumos

Malasia es el principal productor de palma en el mundo. Aproxi-
madamente una tercera parte de Malasia, alrededor de dos millones
de hectireas, estd plantado con palma. Cerca del 45% es propiedad
federal, y el 55% son plantaciones privadas. La palma es uno de los
principales productos que se cultivan en Malasia; su industria de la
palma emplea aproximadamente a 300 000 personas. 68

En la tabla 1 se puede observar que el incremento ha sido més
de un 210% de la produccién de palma en Malasia de 1984 a 1995.1:1°

Tabla 1. Produccién de aceite de palma en Malasia de 1984 a 1 995.1

Afio Producadn(ton)
1984 31714795
1985 4134 463
1986 4542249
1987 4319960
1988 5 027 496
1989 6 056 501
1990 6 094 620
1991 6141 353
1992 6373461
1993 7 403 498
1994 '7 220 632
1995 7813537

E! aceite de palma (ap) se emplea bisicamente en los productos
domésticos y e] porcentaje de participaciéon en el mercado mundial
es de 8%. Indonesia, el Sureste de Asia y otros paises productores de
palma tienen cerca de 1.2 millones de hectareas de palma y tienen
atin mds tierra disponible para el cultivo a futuro.

El aceite de palma es uno de los 17 aceites mas transformados
en el mundo, la produccién del aceite de palma se incrementd de
1.742 millones de toneladas en el aiio de 1970 a 13.67 millones de
toneladas en 1993, es decir, es mds de un 784%.



En 1970 un total de 67 paises importaban aceite de palma. En
1993, lo importaron 194 paises.

En la tabla 2 se puede observar que Singapur, China y Pakistan
son los principales importadores de ap. 714

Estados Unidos ha sido el mas grande importador de ap en
América, pero sus importaciones declinaron de 213 000 toneladas
en 1985 a 129 400 toneladas en 1993. Esta disminucién se debe ala
campaiia. antipalma iniciada por la Asociacion Americana de la
Soya.1'66

Tabla 2. Voliimenes de importacion de aceite vegetal y de palma de
los principales paises consumidores.!

AP e | |av (av

Pais j985 1990 |1993 1985 |1990 {1993
China 568 | 1134 {1120 |205 2416 11532
Singapur | 11095 |8805 |6307 1238 |1072 844
Pakistn as62 |e827 |17s |sa8  lnis2  [1s40
Kenya 8205 |1584 |130 |96  [180  [154
Egipto 387|387 lae29 |77 lsi9 e
Guatemala | 0 154 15 {8 s 80
México .29  |e78 95 am 75 %7 |
Argentina 0 : 0.02 jn.a : 2 "6 __]if_ _"__;
Brasil ‘o '0 (3541 ‘152 w05 !
EUA 213 1304 {1294 [1140 1140 1339 |
Reino Unido | 217.9 | 3686 1430 225 1225 um |
Escocia 11741 (354 4196 1424 1424 1568 i

n.a. no accesible. AP ap, AV aceite vegetal. Los valores se dan en miles de roneladas.

México es el segundo importador en América, después de EUA,
sus importaciones se han incrementado de 2 900 toneladas en 1985
295 000 toneladas en 1993; es decir, se importé 33 veces mas ap. El
principal factor del incremento de las importaciones del ap fue el

. . . 266
precio competitivo con respecto a los otros aceites y grasas.



Otro factor fue que se amplié y se sigue ampliando el campo de
conocimiento, para la utilizacién del ap ( formulaciones de margari-

nas, mantecas, etcétera).

12,42

Como se observa en las tablas 3 y 4 los precios de 1993 a 1994
sufrieron un incremento mucho mayor en comparacién con el de
1994 a 1995. En lo que se refiere a los productos de palma, el aceite
fue el que tuvo mayor incremento. Sin embargo, los precios siguieron
siendo competitivos, comparados con los aceites mas deman-

dados 281311
Tabla 3. Precios de aceites del afio de 1984 a 1995 (SU.S.jton).%
Afio Oleina|Aceite| Aceite de | Estearina | Aceite de | ap {CIF)
de palma |de soya|c o ¢ o]de palma;palmiste
RBD (CIF) | (FOB) (CIF) RBD (IF) | (CIF)
1984 786 724 ns | 565 1037 729
1985 543 572 590 | 245 551 501
1986 323 342 | 297 | 263 288 257
1987 390 334 ; 442 349 426 343
1988|472 463 565 443 539 | 437
1989 375 432 | 517 348 472 | 350
1990 332 447 | 336 284 334 290
1991 {393 {454 433 294 ‘417 '339
1992 449 1429 578 349 571 394 i
1993 '434 ‘478 450 370 437 378 |
1994 604 616 608 460 629 528
b19ss ‘694 1632 665 573 (678 636

CIF.=Costo y flete. FOB,=Costo. RBD.=Refinado, blanqueado y deodorizado.



Tabla 4. Comparacién de precios ($U.S.fton) de aceites en los aiios
de 1993 a 19953

Aceites 1993|1994 f19e5  |a |b
Oleina de palma RBD | 434 604 694 5%.9 14.9
{aR

Aceite de palmiste | 437 460 678 55.1 7.7
(IR

Estearina de palma | 370 33 573 549 24,6
RBD (CIF)

ap (CIF) 378 628 634 683 205
Aceite de soya (FOB) | 478 616 636 322 26
Aceite de coco (CIF) | 450 608 665 147.8 9.4

a= % de cambio entre 1993 y 1995. b= % de cambio entre 1934 y 1995

El incremento de precios de los aceites se debe principalmente
a dos factores: ]a oferta y la demanda, y los fenémenos naturales,
como las sequias o lluvias excesivas, por ejemplo, en 1995 se obtuvo
una gran cosecha de soya en Estados Unidos, por lo que el precio de
la soya para este afio no tuvo grandes fluctuaciones. Sin embargo, la
palma tuvo que ajustarse a los precios del mercado internacional de
los aceites debido a una serie de fenémenos naturales acontecidos

en Brasil y Filipinas.

El incremento del consumo de los productos de palma debido a

su versatilidad en usos y su valor nutricional tiene por efecto una
competencia mas cerrada en los aceites comerciales. 28

Fig. 1. Comparacion de precios en los aiios de 1993 a 1995.
750

®Oleina de palma
* Aceite de palmisie

= F.stearina d¢ palma

=~ Aceite de palma

- Aceite de sova
® Aceite de coco

450

Precios ($U.S./ton) de aceites
n
=

350
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2. Generalidades de la palma (Elaeis guinnensis)
2.1. Botdnica

Palmera oleaginosa (Elaeis guineensis). Su tallo alcanza una altura
de 20 a 25m y estd coronado de largas hojas arqueadas.

Ef botanico Adanson, en el afio 1750, fue el primero que hizo la
descripcién de esta palmera y de los usos que de ella se hacian en ia
peninsula de Cabo Verde (Senegal). Le dio el nombre de palmiste y
la incluyé en el género Cocos.

Es parte de la familia de las palmiceas y pertenece a la tribu de
las Cocoineae. 1877

2.2, Variedades

Hay diferentes clasificaciones pero las mds importante para la
extraccion de aceite es la que corresponde a la del grosor de la
cascara de los frutos y a la pigmentacién del fruto. La combinacion
de los diferentes caracteres produce un gran nimero de variedades
que dependen de las situaciones geograficas donde se siembre.

a) De acuerdo con el grosor de la cascara el fruto se clasifican en:
*Dura, cuya cdscara pasa generalmente de los 2 mm.
+Ténera con menos de 2 mm de grosor en su cortezay

ePisifera, que es la variedad que produce frutos que carecen de
cdscara,

El grosor de la cdscara para una misma variedad determinada
puede variar seglin sean las condiciones ecolégicas y también puede
presentar variaciones entre los racimos de un mismo arbol e incluso
dentro de un mismo racimo.

La composicién de los frutos dependiendo de su cascara es la
siguiente: dura, 45% de pulpa, 40% de ciscara y un 15% de semilla;
ténera, 75% de pulpa, 15% de ciscaray un 10% de semilla. y pisifera
92% de pulpa, 0% de cdscaray un 8% semilla (figura 2).



PISIFERA

Fig. 2. Esquema de las varicdades de fruto y semilla ®
b) De acuerdo a la pigmentacion del fruto se clasifican en :

Nigrescens, son los frutos negruzcos que antes de la madurez,
adquieren color rojo al menos en su parte inferior.

Virescens, son los frutos verdosos antes de la madurez, que luego
van tomando un color rojo claro, mas o menos intenso.

La variedad nigrescens dura es la mds abundante de las palmeras

silvestres, pero las de mayor plantacion corresponden a la vaniedad

nigrescens ténera.’ /366



23.El fruto

El fruto del Elaeis es una drupa sésil ovoide, de unos 3 a5 cm de
largo, mds o menos ventruda, lojada en una ciipula escariosa y
desecada (figura 3). Los estigmas persisten en la cima y tienen la
forma de tres pequefios apéndices negros arqueados. La epidermis
es lisa y brillante. El mesocarpio o pulpa, es amarillo o anaranjado,
muy oleoso, atravesado por estrechas fibras cuyos haces se presen-
tan mas compactos cuanto mds préximos estan al centro del fruto.
La pulpa, cuyo espesor varia entre 2 y 10 mm, contiene de un 45 a
50% de su peso fresco de ap, un 15 a 20% de fibras celulésicas, y
coloides solubilizados en el agua de constitucién (albiiminas, mate-
rias pécticas azicares y sales liofiladas).

El endocarpio o cascara esclerificada, en general es muy duro, de
color negro, de 0.5 a 45 mm de grosor, envuelto por fibras adhe-
rentes. En el interior de la cdscara se encuentra el endospermos; el
conjunto mds la cdscara constituye la semilla o micleo de la pal-
mera 41:56.77

PORQ GERMINATIVO

b\
TEGUMENTO -\ VIDAD CENTRAL

Fig. 3. Fruto de la palma. cone transversal v longitudinal pasando por el embrion.™
: 8



El fruto normal crece en volumen y peso durante los tres
primeros meses de su vida, 1apso en que estd constituido por tejidos
ricos en agua. Una vez que el crecimiento se detiene, la acumulacién
de sustancias orgdnicas comienza y lo hace por la lignificacién de la
céscara, que continda durante dos meses aproximadamente; luego
prosigue con la acumulacién de materia grasa y de prétidos y
ghicidos en el endospermo. La formacién de la reserva de materia
grasa en la pulpa comienza cuando termina la acumuladén de
sustancias organicas en el endospermo. La formacién y acumulacién
de materia grasa se inicia por la base del fruto y progresa muy
rdpidamente por zonas concéntricas; no esta sujeta a porcentajes
claramente definidos y solamente se detiene por la caida del
fruto. 77

2.4 Lasemilla

Es también llamada palmiste o kernel. Las dimensiones y peso de
la semilla varian no solo segtin el origen de los arboles, sino también
€N un mMismo racimo.

Una semilla ténera pesa de 1 a2 gy una semilla dura,de4 a6 g.
En su extremo superior la semilla presenta tres poros de unos 2 a 3
mm de su didmetro. Como en el ovario hay 3 dvulos, estos poros
corresponden a las tres celdillas del ovario y por uno de ellos tendra
lugar la salida de la plantula. El endospermo, mds o menos ovoide,
ocupa toda la cavidad del endocarpio.

La estructura del endospermo es un tegumento deigadisimo y
muy adherente, blanquecino o amarillento, que al secarse se vuelve
negruzco; un albumen cartilaginoso. muy oleoso, en cuyo centro se
encuentra una larga hendidura.

El embrién es recto, lineal, de 4 a5 mm incluido en una pequeia
cavidad que no tiene comunicacién con la hendidura interior del
albumen. El endospermo, una vez extraido de la semilla y secado en
los molinos aceiteros, se conoce por el nombre estearina de palmiste,

En estudios recientes se ha encontrado que las semillas tienen
mayor cantidad de dcidos grasos insaturados mds afuera de la
semilla, mas dentro de 1a semilla es menos insaturado teniendo un

9



alto contenido de icido ldurico. También lavariacién en el indice de
yodo determina que las semillas pequefias tienden a tener un alto

valor en yodo en comparaciéon con las semillas mas gran-
des 20,46,76,87

Las plantas de palma pueden ser reproducidas con las carac-
teristicas deseables para un buen rendimiento por medio de la
clonadén, segiin estudios que se han realizado desde mediados de
1980. 68

2.5. Condiciones para un buen crecimiento de Ja palma

2.5.1.Temperatura. La Elaeis guineensis es una planta que ne-
cesita una temperatura media mensual entre 25 y 28°C y no debe
descen-der de los 18°C. Las temperaturas bajas retrasan el cre-
cimiento en el vivero y disminuyen también la produccién de los
palmerales adultos. Las temperaturas bajas asociadas a una larga
estacion secay poco soleada, provocan desérdenes fisioldgicos que
pueden producir podredumbre de! corazén.

2.5.2 Agua. Una precipitaciéon de 1.5 mm, bien distribuida a lo
largo del aiio, permite obtener un buen rendimiento, siempre que
las demds condiciones climaticas, en particular 1a humedad relativa,
resulten satisfactorias,

2.5.3.5uelos. La ecologia favorable para la palmera oleaginosa
se caracteriza sobre todo por su aspecto climatico, pero el suelo es
muy importante. Algunas condiciones del suelo (cualidades fisicas,
profundidad, nivel de la capa freatica), pueden compensar las irregu-
laridades de la pluviosidad o atenuar los efectos de una estacion seca
muy marcada.

Las cualidades fisicas del suelo son mucho mas importantes que
la fertilidad mineral del mismo.

El suelo tiene que ser profundo, pues el sistema radicular de la
palmera es muy sensible a la compacidad y la cohesion y sélo se
desarrolla satisfactoriamente en un medio esponjado y poroso.La
palmera oleaginosa es un gran consumidor de potasio, exige en
principio un contenido minimo de potasio intercambiable, de 0.15

a 0.20 meq. 20,77
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3.Caracteristicas y composicién de la palma

Los aceites y las grasas comestibles son los productos de origen
vegetal o animal cuyos constituyentes principales son glicéridos
naturales de los dcidos grasos y como componentes menocres otros
h’quidos.34

En la tabla 5 se observa el porcentaje de aceite que contienen
las semilias mas comerciales del mundo.

Tabla 5. Porcentaje de acéite de las semillas mas cornunes 343543
Semilla % de aceite
Soya 18-23
Canola 4043
Girasol £25-30
Copra 163-70
Palma 530-70
Palmiste !48—52

La ventaja del ap, en comparacion con los aceites mas comer-
ciales, es que del ap se obtienen subproductos, ademds de la
utilizacién del aceite para alimentaciéon humana., l1a elaboracion de
mantecas y margarinas. El ap, 1a oleina, la estearina, los palmistes y
los subproductos se utilizan en la fabricacién de mantecas, jabones,
cosméticos, etcétera. {ver la figura 24, usos del ap).

Los aceites deberdn tener un aspecto limpio y transparente a la
temperatura de 15 a 20°C, olor y sabor agradable, con los aromas
propiosy caracteristicos de cada aceite, correspondientes alos frutos

y semillas de que procedan.79’80

Las caracteristicas quimicas generales son: humedad y materias
volatiles, en estufaa 105°C, no superior al 0.1%. Impurezas insolubles
en el éter de petréleo, expresada en dcido oleico, no superior al 0.5%.
Acidez libre expresada como acido oleico y referida a grasa seca, no
superior al 3%, y no superior a 0.15 % para aceites y grasas refi-
nados.”
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Las grasas y aceites refinados no deberén contener trazas del
disolvente utilizado en la extraccién, y la reaccién resultara negativa
en el ensayo de jabén.

Las grasas vegetales comestibles son las obtenidas de frutos o
semnillas, en estado sélido a la temperatura de 20°C, de buen color,
limpias, exentas de impurezas y sin actividad con la luz ptalarizada.79

3.1Manteca de palma. Es la obtenida exclusivamente de la pulpa
del fruto de la palma con caracteres semejantes al anterior, pero de
mayor firmeza, y un color amarille rojizo.

Tabla 6. Especificaciones de manteca de palma para uso en alimen-
tos. '

Especificacidn i Valor
Densidad a 40°C | 0.897-0.900
indice de refraccién (nD ; 1.454-1.458
40°C) i

Titer °C 38-46

. I

Indice de saponificacién * 195-206
(mg de KOH/ g de grasa

indice de Yodo "45-48

Matena Insaponificable  05-1.2%

indice de acidez (mg de >0.3
KOH/ g de grasa) :

indice de perdxido {meq i >2
de oxigeno activa/ kg de ;
grasa) .

fndice de Reichert-Meiss! | 1

indice de Polenske i 1

indice de Kirchner 1

|
|
|
]
;

Materia volatil a 105°C 1 0.2%
(max) m/m

i
Impurezas (max) m/m | 0.05%

Contenido de jabén |50 ppm
{méx) i
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ontinuaci6n de latabla 6
Metales pesados miéx
Hierro lppm
Cobre 0.2 ppm
Plomo 0.1 ppm
Arsénico 0.1 ppm

Esta grasa, para su uso comestible, sin transformacién, debera
cumplir las especificaciones que se presentan en la tabla 6.

Caracteres organolépticos. Masa pastosa o sélida a temperatura
ambiente, de color amarillo claro rojizo e inestable térmicamente.

Al igual que el aceite y las fracciones a lo largo del proceso de
extracciény refinacién, lamanteca de palmay la manteca de palmiste
deberan cumplir ciertas especificaciones. Estas especificaciones son
determinantes en el uso industrial; si no se llega a cumplir algun
pardmetro dentro de estas podra pensarse en que las condiciones en
el proceso de elaboracién no estuvieron controladas, o que se tuvo
un mal o un largo tiempo de almacenado.

Cabe mencionar que los andlisis que se realizan para obtener los
valores de las especificaciones estan basados en las técnicas del AOCS
(American Qils Chemistry Sockzry).“‘79

3.2 Aceite de palma

El aceite crudo de palma contiene 90% de triglicéridos, de 2 a 7%
de diglicéridos y menos del 1% en componentes menores. 26

El porcentaje de acidos grasos en los aceites en general tiene
relevancia debido a que en Ia mayoria de las especificaciones, una
variacién grande en los porcentajes puede representar contami-
nacién con algiin otro tipo de aceite. El andlisis mas comin que se
realiza para determinar este porcentaje es la cromatografia de gases.
Como se presenta en las tablas 7,8y 9 el porcentaje de dcidos grasos
en el ap, la oleina y la estearina, son especificos.

13



Cabe resaltar que en los tres casos el porcentaje mayor de écido
graso es el oleico y el palmitico en diferente proporcion para cada
uno de ellos. Es importante mencionar que el porcentaje del acido

linoleico (icido graso esencial) es relativamente alto en el ap y la
olefna 3444

Tabla 7. Acidos grasos del ap. *470
Adidos insaturados %
Oleico 18:1 39252
Linoleico 18:3 9all

Palmitoleico 16:1 0.1a03

Linolénico 18:2 0206

Acidos saturados

Palmitico 16:0 41a46
Estedrico 18:0 4.2a5.
Miristico 14:0 09a15
Araquidico 20:0 02207
Liurico 12:0 101204
Composicion de triglicéridos por numero de
carbonos

C46 104a1.2
Cc48 47a108
C50 1402458
C52 38.2a43.2
C54 l34a114
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Tabla 8. Acidos grasos de la oleina.

Addos insaturados %
Oleico 18:1 40.7a439
Linoleico 18:3 10423134

i
Palmitoleico 16:1 01204

Linolénico 18:2 | 01206

Acidos saturados

44,76

Palmitico 16:0 379a417
Estedrico 18:0 4a48
Miristico 14:0 09al4
Araquidico 20:0 0.2a05
Laurico 12:0 0.1a06

Composicion de triglicéridos por ninero de
carbonos

C46 .

C48 13a4

C50 37.7a454

52 14332513

cs4 72126

Tabla 9. Acidos grasos de la estearina.
Acidos insaturados %

Oleico 18:1  15.6a37

Linoleico 18:3 |32a98

Palmitoleico 16:1 1005202

Linolénico 18:2 ;01206

Acidos saturados

44.76

Palmitico 16:0 147.22738
Estearico 18:0 44a56
Miristico 14:0 1.1a1.9
Araquidico 20:0 0.1a06
Laurico 12:0 E 01204
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continuadién de 1z tabla 9
Composicién de triglicéridos por niimero de
carbonos
C46 -
C48 05a33
C50 12.2a55.8
cs2 33.6a249.8
54 5.1a37.3

3.3 Palmistes (semillas)

Industrialmente las semillas de la palma se conocen como pal-
mistes o kernel. De las semillas se puede obtener aceite y manteca.

Los endospermos estan cubiertos de un tegumento amarillento
0 marrén que al secarse se vuelve negro. Su albumen es muy duro,
blanco nacarado, ligeramente translicido y durante la produccién
del ap se vuelve un poco opace con un ligero reflejo amarillo. Se les
reduce la humedad entre un 5y 7% y tiene un porcentaje de 48 a52%
de aceite.

Una buena calidad en los paimistes consiste en que no deben
tener mas de 2% en peso de materias extrafas ni mas de un 2% en
peso de endospermos en mal estado.””

3.3.1.Aceite de palmiste. Procedente de la semilla del fruto de la
palma (Elaeis guineensis), el cual debe estar adecuadamente refinado,
y cumplir con las siguientes caracteristicas: liguido oleoso o masa de
consistencia pastosa o fluida, segin la temperatura ambiente, de
color amarillo claro, olor caracteristico y sabor agradable, suave y
aromatico.

El aceite de palmiste solidifica a una temperatura de 15°C su
punto de fusion es de 23 a 30°C. #1384

3.3.2 Manteca de palmiste. Esta grasa, para su uso comestible
sin transformar, deberd cumplir las especificaciones siguientes.

Caracteres organolépticos. Liquido oleoso 0 masa de consisten-

da entre séliday liquida, segin la temperatura ambiente, de color
16



amarillo claro, de olor caracteristico y sabor agradable, suave y un
tanto aromatico.

La tabla 10 acompleta las espedificaciones que debe cumplir la
manteca de palmiste.

Tabla 10. Especificacién de la manteca de palmiste. 7

Especificacién Valor
Densidad a 40°C 0.903-0.908
indice de refraccién (nD | 1.449-1.452
40°C)

Titer °C 20-29

indice de saponificacién | 237-252
{(mg de KOH/ g de grasa

indice de Yodo 11-18

Materia Insaponificable | >0.8%

indice de addez (mg de | >0.3
KOH/ g de grasa)

indice de peroxido (meq | >1
de oxigeno activo/ kg de
grasa}

fndice_de Reichert-Meissl - 4-7

indice de Polenske ! 9-11

indice de Kirchner . , 0.3-1 i

Materia volatil a 105°C } 0.2%
(max) mv/m |

. LI
Impurezas {max) m’'m , 0.05%
]

Contenido de jabdn 50 ppm

{max)

Metales pesados i max
Hierro ippm
Cobre 0.2 ppm
Piomo 0.1 ppm
Arsénico 0.1 ppm
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Usualmente en o que respecta a las mantecas no se acostumbra
castigar el precio cuando no cumplen con las especificaciones re-
queridas como en el caso de los aceites, simplemente es aceptada o
no por control de calidad.

Una cromatografia como en el mismo caso del ap, la oleinay la
estearina nos determina el porcentaje de dcidos grasos del aceite de

palmiste, de esta manera podemos darnos una idea de la calidad de
éste. 79

El porcentaje de dcidos grasos que debe contener la manteca de
palmiste se observa en la tabla 11,

Tabla 11. Acidos grasos de le manteca de pal’r-‘u’ste.‘l"'-"6
Addo %
Laurico 45a52
Miristico 14a18
Palmitico 6a9
Oleico 102185
Caprico Ja7
Capnlico 3

El aceite de paliniste tiene un indice de saponificacion de 237 a
252, y un indice de yodo de 11 a 18. Su mercado principal es Ia
industria de alimentos, particularmente en la chocolatera. La torta
que resulta de ellos cuando son procesados se utiliza como alimento

para ganado.79

3.4.Componentes menores del ap

Algunos de los componentes menores del ap son los caro-
tenoides, tocoferoles, tocotrienoles, esteroles, fosfatidos y alcoholes
alifaticos. El contenido total de los componentes menores es del 1%
del peso del ap, sin embargo juegan un papel importante enrelacion
a Ia estabilidad del aceite.

18



Las cantidades de colesterol en los aceites es generalmente bajo,

pero en el ap el contenido es de los mas bajos, como se muestra en
la tabla ]2.23.27.49.58.63

Desde hace algunos afios en casi todos los paises del mundo en
donde se incrementé la mortandad de gente cuyos niveles de
colesterol en la sangre eran altos, se dio importanda real para
controlar este factor; en estos tiempos la gente prefiere, hablando
especificamente de aceites, aquellos en que los niveles de colesterol
son bajos (ver tabla Ia 12). En América, 1a entrada del ap al mercado

se vio favorecida por su contenido bajo en colesterol 42,4338

Tabla 12. Niveles de colesterol en las mantecas y aceites vege-

tales. >
Tipo Promedio (ppm) intervalo (ppm)
Aceite de coco 14 |5a24
Manteca de cacao | 59 ! 9aal
Aceite de palmiste |17 13a19 _
ap 118 8a44
Aceite de girasol ,I 17 20a35
Aceite de soya i 28 : 28 2 108 o
Aceite de algodon 49 380
Aceite de maiz 50 1829 !

El colesterol es un esterol, los esteroles en larefinacion de palma
disminuyen conforme avanza el proceso, esto representa una ven-
taja mds para el ap. La tabla 13 presenta los esteroles que se
encuentran en el ap y la oleina de palma.
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Tabla 13.Composicién de esteroles en el ap crudo y refinado y en la
oleina de palma.23

Coleste- | Campes- | Sitosterol | Estigmas ; Desco-
rol terol terol | nocido
ap
Crude 7213 90al51 2183370 |44a66 2al8
Desgomado yi5al0 493116 |113a286{22a51 trazas
Blanqueado
RBD 125 {15216 |45a167 |8230 | trazas
Oleina
Cruda 6a8  |57a107 |149a25330a51 24228
Desgomada yila4d 36a43 | 99a123 {21225 ' trazas
Blanqueda | ’ )
RBD 2 26330 lesatie 12223 -

Los fosfolipidos son componentes menores en el aceite de
palma: en la industria aceitera los fosfolipidos representan los ini-
ciadores de algunas reacciones de deterioro, y en algunos casos
funcionan como antioxidantes naturales. Industrialmente no se
realizan andlisis para encontrar especificamente algun fosfolipido,
tinicamente se realizan pruebas de contenido de fosforo al principio

y al final de cada etapa si asi lo requiere el proceso.

3.51

Los fosfatidos y los alcoholes triterpénicos en el ap se muestran
en las tablas 14y 15.

Tabla 14. Fosfolipidos del ap.

Fosfolipidos % o
Fosfatidilcolina 36 E
Fosfatidiletanolamina 24

Fosfatidilinositol '

Fosfatidglicerol E 9

Fosfatidilglicerol "4

Acido fosférico 3
Lipofosfatidiletanolamina 2

Fosfatidilserina trazas
Lisofosfatidilcolina trazas
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Tabla 15. Alcoholes triterpenos del ap.23

Alcohol %

Cicloartanol 137
a-Amirin {201
Cicloartenol 150
2,4-Metileno dicloartenol 131

Los carotenoidesy la vitamina E {tocoferoles y tocotrienoles) son
importantes nutricionalmente. 3.23.46

La palma cruda contiene entre 500 y 700 ppm de carotenoides,
los mayores componentes son a-carotenoy f-caroteno. Estos caro-
tenoides tienen actividad de provitamina A, ademas de prevenir la
oxidacioén en el aceite crudo.

Desafortunadamente los consumidores prefieren en el aceite el
color amarillo oro; los carotenoides son térmicamente degradados

y removidos durante la deodorizacién y el proceso de refi-
nado 25,3853

El aceite crudo es rico en vitamina E (600-1000 ppm) vy por
consecuencia en tocotrienoles. Los tocoferoles y los tocotrienoles
también funcionan como antioxidantes en el aceite, la tabla 16
muestra el tipo de tocoferoles y tocotrienoles que existen enlapalma
cruday sus porcentajes.3'23

La palma cruda contiene en promedio alrededor de 800 ppm de
vitamina E y cerca del 70% de los remanentes en el ap RBD.

La concentracién de vitamina E por el método de destilacién de
acidos grasos de palma (DAGP) es de 5 a 10 veces mds que el nivel
en el aceite crudo.

El método DAGP es el método preferido para la extraccion de la

vitamina E de la palma.3
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La produccién de tocoferoles naturales y sintéticos es basta, pero
la de tocotrienoles es limitada. La vitamina E del ap es una fuente
potencial de tocotrienoles, y contiene mds del 60% de éstos. 353

Las figuras 4 y 5 representan los diagramas de bloques de ta
extraccion de la vitamina E del ap por el método DAGP. Se observa
que se parte del aceite crudo, por una parte se obtienen los acidos
grasos destilados y por otra el aceite r8D.2

Fig. 4. Diagrama de obtencion de dcidos grasos destilados de
pm'ma.3

! Aceite de paima crudo ]
|

L Tratarmenio con acido 1OsaNco J
!

[ Tratamienio con bemras ge blanqueo]
|

| oeaciaficacen v oemmmm

Ijkoerte de paima RBO—I

]

l Fraccionamiento l
)

] —
lOleina oe paima RBDJ LEs:earsna ge palma |

Fig. 5. Diagrama de obtencién de vitamina E 3
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|
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I_ Destlacidn ]— 5“,;.'
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|
| concentrsoon por cromatogratia |
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I Punficacion por destilacion molecularl

) Proceso [vramina £ pura [y
1 Matenat
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La importancia de la vitamina E, especificamente la de los to-
cotrienoles es la propiedad anticincer que se han estudiado en
animales y humanos 327284359

El porcentaje de tocoferoles y tocotrienoles se presenta en la
tabla 16.

Tabla 16. Tocoferoles y tocotriensles en la palma cruda. B

Tipo %

a-tocoferol 215
a-tocotriencl 234
B-tocotriencl 43.7
o-tocotrienol 11.7

La combinacién de los componentes menores, como los caro-
tenoides, tocoferoles y tocotrienoles, contribuyen a dar una alta

estabilidad oxidativa al ap en comparacién de otros aceites vege-
tales.>3+77

Se ha observado que lavitaminaE tiende a quedarse en lafraccién
de oleina cuando se fracciona el aceite; las concentraciones de
vitamina E en Ja oleina son de 35 a 45%, mientras que en la estearina
es de 8 a 1253

Los componentes menores del ap son muy importantes en tér-

minos de salud. 47,51

3.4.1 Carotenocides del ap

De los aceites vegetales que son ampliamente consumidos el ap
es el que contiene el mayor porcentaje de derivados de los caro-
tenoides.

La palma cruda es la planta natural mas rica en carotenoides en
términos de retinol (provitamina A), el contenido es alrededor de 15
a 300 veces mds retinol que en las zanahorias y las hojas verdes de

los vegetales.58'67
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El total de los carotenoides también pueden ser extraidos de la
fibra prensada de palma.

El aceite residual extraido de estas fibras es de alrededor del 5
al 6% y se ha encontrado que contiene de 4 000 a 6 000 ppm de
carotenoides.67

3.4.2 Métodos de extraccion de carotenoides

Varios métodos se han desarrollado para obtener los caro-
tenoides del ap, de las fibras dé la palma prensada y del ap esterifi-
cado. Estos incluyen adsorcién, extraccién con diferentes
disolventes, tales como el hexano, cloroformo y etanol, extraccién
superficial de CO2 y destilacion molecular. Para el método de
adsorcidn se han desarrollado dos formas diferentes de obtencién
de carotenoides. El primer método es una adsorcién selectiva de
carotenoides de alquil ésteres en una columna abierta. Puede obte-
nerse una recuperacién alta de carotenoides, mas del 90%, y la
columna puede ser utilizada 50 veces sin disminuir su actividad.2*64

El segundo método incluye una destilacién. Se obtiene una
concentracién de mas de 80 000 ppm.67

Los carotenoides concentrados pueden presentarse en tres for-
mas: encapsulado, polvo y emulsion,®

3.4.3 Deacidificacion y deodorizacion del ap rojo

El ap sin refinar tiene un color entre anaranjado y rojo. la razon
es el elevado porcentaje de carotenoides, el cual puede variar de-
pendiendo de la region y el tipo de plantacién donde se realizé la
cosecha.

Los aceites de palma rojos son aquellos que tienen una alta
cantidad de carotenos. Los aceites ricos en caroteno pueden ser
sometidos a un tratamiento especial para la produccidn de dicha
provitamina en forma cristalizada o concentrada.
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El ap rojo tiene la desventaja de contener cierta cantidad de
acidos grasos libres. 2

El aceite RBD no contiene pricticamente carotenoides ya que son
destruidos durante la refinacién.

Los procesos de desgomado y blanqueado pueden sustituirse por
una refinacién convencional seguida por una deacidificacién y deo-
dorizacién usando una destilacién molecular. Los resultados a escala
piloto demostraron gue el aceite rojo puede utilizarse perfectamente
para uso doméstico.%

El aceite rojo es un producto nuevo y contiene un alto valor de
carotenos y vitamina g.33.67

La FAO ha aceptado el caroteno de la palma como un cotorante

natural para alimentos. .65

Tabla 17. Porcentaje de Gcidos grasos del ap rojo.88

Addos insaturados %

oleico 18:1 i45.1

Acidos saturados

Paimitico 16:0 ' 4]
Esterico 18:0 132
Miristico 14:0 ‘0.9 1
Laurico 12:0 l{ 0.2

El porcentaje de los acidos grasos es similar en el ap y la oleina
{ver tabla 17), aunque el aceite rojo no contiene los cidos grasos
como el palmitoleico, linoleico y linolénico, contiene una gran can-
tidad de carotenos y vitamina g2’



4.Procesamiento de la palma

La obtencion del ap se debe realizar lo mds cercanamente posible
del lugar de la recoleccion, pues la calidad del aceite depende
también de la rapidez con que sea transformado. En un solo dia en
malas condiciones de almacenamiento se puede desarrollar la accién
de las enzimas hidrolizantes y asi dar un aceite acido.

Con un buen proceso de extraccién se puede obtener cerca del
90% del aceite de los racimos y el 96% de los palmistes.

Para obtener una buena calidad, en cada proceso del aceite se
debe evitar: que los frutos sufran lesiones durante la cosecha y el
transporte a la refineria, esterilizar los racimos perfectamente, evitar
que los frutos y el aceite permanezcan demasiado tiempo en los
equipos; evitar el calentamiento prolongado con el vapor cuando
todavia lleva impurezas: mantener los equipos limpios, sobre todo
los que tienen contacto directo con el aceite y evitar al maximo et
contacto con el aire.

Se consideran cuatro métodos para el procesamiento de acuerdo
7
a los recursos que se tengan.7

a) Métodos tradicionales. Utilizan materiales rudimentarios fa-
bricados en el mismo fugar de la cosecha.

b) Método artesanal. Es un tanto mecanizado. Se utilizan opera-
ciones como coccion, extraccion y decantacion. Las operaciones que
se realizan manualmente son el descobajado, el desfibrado y la
seleccion de los palmistes.

¢) Métodos semiindustriales. En estos si se realiza la esterili-
zacion y el calentamiento con vapor. aunque los frutos son des-
granados a mano.

d)Métodos industriales. Todas las operaciones son mecani-
zadas.”’

En la figura 6 se muestra el diagrama de bloques para el proce-
samiento cldsico del ap, y en la figura 7 el diagrama de flujo de la
refinacion fisica del ap. En el diagrama de bloques de procesamiento
clasico, los frutos primeramente se limpian, y son eliminadas las
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impurezas metdlicas. Enseguida se esterilizan los frutos, con el
objeto de evitar la acidez; después se descobajan, y se lleva a cabo
la trituracdién, que tiene por objeto la reduccién del tamaiio para
facilitar la extraccién, luego se efectia unamalaxacion, ésta hace que
los frutos sean mas permeables al flujo de aceite para la extraccién.

La extraccién es una de las operaciones mas importantes dentro
del procesamiento de la palma. En esta etapa se extrae el aceite del
fruto y se obtiene el aceite crudo y la [lamada torta que contiene los
frutos prensados y las semillas. £n |a linea de! aceite crudo se realiza
una darificacién o desgomado, la cual tiene por objetivo quitar los
micilagos y las impurezas solidas, posteriormente se reatiza un
secado para eliminar el agua que contenga el aceite, también se
realiza un centrifugado para eliminar las impurezas sélidas que
pudiera tener el aceite. La neutralizacién elimina sobre todo los
acidos grasos libres y también algunas impurezas benéficas como los
tocoferoles. Si se desea fraccionar el aceite entonces pasa a un
cristalizador y se obtienen las fracciones de oleina y estearina,
posteriormente se pasa al blanqueado, que consiste en remover los
compuestos que dan color al aceite. El Ultimo paso de todo proceso
de aceites es el deodorizado, el cual tiene dos funciones, una es
eliminar et olor y mal sabor del aceite, y reducir el color a niveles lo
mas bajo posible.

En la linea de la torta se realiza una extraccién a ésta, con ¢l
objeto de extraer lIa mayor cantidad de aceite, enseguida se seca la
torta, pasa por un desfibrador, y se obtienen semillas y fibras. Las
semillas o palmistes se descascarillan y pasan por un seleccionador
de tamaiios. Para poder almacenarse necesitan estar completamente
secas, para lo cual se realiza un secado.

La refinacion fisica es un proceso totalmente diferente; en el
diagrama se parte del aceite crudo, las pasos de limpieza, esterili-
zacion, trituracion y extraccién se realizan al igual que como se
explica en el proceso clisico.
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En el diagrama se parte de aceite crudo, se pasa primeramente
a un intercambiador de calor el cual cede calor al aceite para
acondicionarlo en el mezclador con acido fosfarico y tierra blan-
queante, enseguida pasa a un calentador blanqueador el cual tiene
por objeto calentar el aceite y realizar e} blanqueo, luego el aceite
pasa por una filtracién, y posteriormente por otro filtrado de seguri-
dad para remover algunas trazas de tierra que pudieran pasar por
el filtro principal. La deadearizacion se realiza enseguida del filtrado,
y tiene por objetivo quitar el exceso de humedad, después pasa a un
deodorizador el cual remueve las impurezas de olor, color, sabory
acidos grasos libres. El Gltimo paso es la recoleccion de los acidos
grasos libres y su destilacion. Las condiciones de proceso se ilustran
en el diagrama. Los equipos que se utilizan son disefiados especial-
mente para las caracteristicas, dimensiones y capacidades de la
planta en donde se requiere procesar el aceite.

4.1.Limpieza

La limpieza se efectiia antes de su almacenaje, se realiza por
medio de cribas planas y/o tambores rotatorios; se separan las
impurezas como tatlos, hojas, ramas, tierra, etcétera; las particulas
de hierro se eliminan por imanes electromagne'*ticc::s.l7'24

4.2 Esterilizacion

Tiene como finalidad evitar el desarrollo de la acidez y facilitar
el desprendimiento de los frutos del escobajo.

La esterilizacion de los racimos inhibe las enzimas y los fermen-
tos lipoliticos del pericarpio del fruto: elimina y controla ia acidifica-
cion del aceite.

La accion directa del vapor, los repetidos calentamicntos, la
exposicion al aire y materias extrafas y la permanencia en superficies
metdlicas también pueden ocasionar la hidrolisis parcial de los
glicéridos, la alteracién de los carotenos y la formacion de los
peroxidos responsables del enranciamiento.”’
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Fig. 7. Diagrama de flujo de la refinacion fisica del ap.44
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La esterilizacién se lleva al cabo en grandes autoclaves, a una
presién devapor de 2.1 a3 kg /em? durante una hora y alcanzan una
temperatura superior a los 100°C. Se requiere de 150 a 170 kg de
vapor por tonelada de racimos: los racimos ya esterilizados pierden
alrededor de un 10% de agua respecto al peso de la fruta. Si se extrae
el aceite por centrifugacion debe evitarse la pérdida excesiva de
agua. Si se realiza por prensado hidrdulico es conveniente tener la
fruta relativamente seca, por lo cual cuando termina la esterilizacion

se seca al \.'acl'o.]7 N

Los racimos esterilizados se deben hacer pasar por des-
granadoras que separan los frutos de los tallos y pendinculos. Los
frutos limpios se cuecen en digestores, segiin el tratamiento que se
vaya a realizar después. Se realiza en calderas abiertas, con agitacién
y enchaquetadas, lo cual produce una nueva deshidrataadn.

Existen dos tipos de esterilizadores los horizontales y los verti-
cales.

4.2.1. Los esterilizadores horizontales tienen un cilindro largo
por cuye interior se extienden unos carriles sobre los que se deslizan
vagonetas especiales equipadas de volquetes, que pueden contener
hasta 2 toneladas de racimos, estas son sometidas a la accién del
vapor. Cada operacion puede consistir de 3 a 6 volquetes y puede
durar de 30 minutos a una hora.

4.2.2. Los esterilizadores verticales pueden tener capacidades
de hasta 9 toneladas, se utilizan cilindros fijos con cipula y fondo
esférico como se observa en la figura 8. La carga se efectia por Ja
portilla superior y la descarga por la puerta lateral inferior, los
racimos se encuentran sobre un fondo falso perforado.]7

En los esterilizadores la inyeccion del vapor se hace por la parte
superior.la'w
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Fig. 8. Esterilizador vertical.”?
4.3. Descobajado

En esta operacion se separan los escobajos de los frutos ya
esterilizados y luego pasan a través de barrotes o de cribas que no
dejan espacio para que pasen los escobajos. Los equipos utilizados
para esta operacion son de tipo discontinuo y continuo.

4.3.1. Equipos discontinuos. Trabajan con pequeios lotes
sucesivos de frutos, arrancando los escobajos de los interiores del
equipo por medio de cilindros provistos de largas varillas de punta
afilada.

4.3.2. Equipos continuos. El descobajador de jaula esta consti-
tuido por una jaula cilindrica o troncocénica de 2 a 3 m de didmetro
de eje horizontal y activada por un movimiento de rotacién de 25 a
30 vueltas/min. Los racimos entran por una extremidad, ascienden
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por la pared interior de la jaula por frotamiento contra las aletas
angulares inclinadas longitudinalmente y caen a la parte inferior en
caida libre. El golpe desprende los frutos y pasan a través de los
barrotes y son expulsados al exterior por un tornillo de Arquimides,
y los escobajos salen por el otro extremo de la jaula. La eficiencia del
aparato esta relacionada con las dimensiones de la jaula, 1a velocidad
de rotacion, el nimero de las aletas angulares, su longitud e incli-
naci6n y finalmente por !a periocidad de entrada de los racimos.

El descobajado se utiliza en los frutos de buena calidad y
maduracién, correctamente esterilizados y que estén muy calientes,
ya que los verdes o mal esterilizados se descobajan muy dificil-
mente.’’

El descobajador de brazos o palas rotatorias es de tipo continuo,
en este tipo de aparatos los racimos circulan en una cuba fija con
forma de artesa ( recipiente cuyos cuatro lados se van estrechando
hacia el fondo), las palas giratorias separan los frutos y los empujan
hacia un compartimiento inferior. La velocidad de rotacién de las
palas, la disposicion que se les darespecto del eje y angulos, influyen
en la eficacia del tratamiento, pero la velocidad de paso del material
tratado es irregular y queda influenciada por el grosor de los frutos.
Estos equipos se recomiendan en instalaciones pequeiias y lfegan a
descobajar de 3 a 4 tonh.”’

4.4.Trituracién

La reducciéon del tamaio de particula facilita el proceso de
extraccion del aceite. Ya se ha demostrado que los frutos rotes y con
un minimo de aplastamiento rinden mds en aceite que los triturados
completamente.

En ciertos casos puede darse que las células oleaginosas per-
manezcan intactas después de la trituracion y las paredes de las
células sdlo se hacen permeables al aceite, por la accién del calor y
de la humedad durante la coccidn. Cabe seiialar que las paredes de
las células reaccionan mas rdpidamente frente a estos elementos si
el tamafo de las particulas es mas pequeiio que e] tamaiio normal
del fruto.
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Fig. 9. Seccion transversal de una trituradora de rodillos. '

Los molinos de martillos, se utilizan para la primera reduccién
de los frutos mientras que para la desintegracion final se utilizan los
de rodiltos (figura 9). Las escamas que resultan de los rodillos son
mds adecuadas para el prensado hidraulico.

Los palmistes se exprimen en prensa de tornillo con o sin paso

previo por rodillos trituradores.'”®

4.5.Malaxacion

El objetivo principal de la coccién es la coagulacion de las
proteinas de las células oleaginosas de los frutos agrupando et
aceite disperso y haciendo los sélidos de los frutos permeables al
ftujo del aceite. También disminuye ta viscosidad, por lo que es mas
facil el paso de éste por la materia sélida dando un maéximo
rendimiento en el prensado. Uno de los efectos de la coccién es
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favorecer la reunién de las gotas pequeiias en gotas mds grandes y
que puedan fluir mas rapidamente en los frutos.

La malaxacién prepara los frutos para facilitar la buena
separacion del aceite, tiene una gran influencia en el rendimiento
que se obtiene en la extraccion. Durante la malaxacion, la pulpa se
desprende de las cdscaras y semitlas, y tas células oleicolas {debido
al aplastamiento en la extraccion) liberan el aceite que contienen. .

La masa pastosa se humedece a un grado conveniente y se
somete al calor, ya que la presencia de agua es necesaria para que
pueda realizarse la coagulacién de las proteinas. La humedad éptima
de los frutos cocidos varia ampliamente segtn las clases y el método
de prensado que se realice posteriormente.”"8

Los malaxadores consisten de cubas cilindricas verticales de
altura superior a su diametro { ver figura 10}, que algunas veces estan
provistas de un falso fondo perforado que permite pasar al aceite
virgen. La cuba se recalienta mediante una doble envoltura porla que
circula vapor a una presién de 3 a 4 kg/cmz. La agitacién se obtiene
por palas horizontales que se disponen en pares, de tres a cincosobre
un eje central como se observaen lafigura 10. Los frutos son frenados
o retenidos por salientes angulares fijados en la parte interior del
aparato, o por brazos fijos. Las palas inferiores factlitan de forma
especial lasalida de la masa por la puerta lateral inferior; esta puerta
se mantiene cerrada por un dispositivo de correderas y esta provisto
de canales para la recuperacién del aceite y de una tolva de dosifica-
cién.

Algunos de estos equipos tienen un termometro que controla la
temperatura del fruto cuando sale y un dispositivo automatico de
llenado. Para que la malaxacidn sea eficaz el aparato debe estar lleno
porque la presion que ejerce la columna de carga es lo que permite
la accion de la pala, lo que posteriormente permite una buena
separacion de la pulpa y las semillas al terminar la operacién. La
eficacia depende del braceado y del modo de extraccién ulterior;
dependiendo de 1a condicion de las palas el tiempo sera de 20 a 40
minutos si la presién es continua; de 45 a 60 minutos si es estdtica

y de 60 a 75 minutos cuando se utilicen centrifugas.
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Fig. 10. Corte transversal de un malaxador.

La temperatura debe mantenerse entre 90 y 92°C para las

prensas y entre 96 y 98°C en las centn’fugas.”

Los frutos malaxados forman una masa fibrosa en donde la
mayor parte de las células oleiferas resultan rotas. Las semillas
quedan dispersas en esta masa cuya temperatura es de unos 100°C.

Un paso secundario en la malaxacion es el secado de los frutos.
Este da alamasa plasticidad mas apropiada para un prensado eficaz,
insolubiiizacién de los fosfitidos y otras impurezas indeseables,
destruccion de mohos y bacterias, aumento de la fluidez del aceite
y eliminacién de sustancias toxicas.

En los frutos existen sustancias de cardcter tensoactivo como los
fosfatidos y acidos grasos libres, lo gue hace que se retenga fuerte-
mente el aceite sobre todo en los frutos madura\do::..”'18
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4.6.Coccion para prensado hidraulico

La coccion del fruto se hace necesaria para disminuir la presién
que se debe aplicar en las prensas, se lleva a cabo en hornos
verticales, los cuales contienen una serie de 3 a6 bandejas cilindricas,
cerradas y superpuestas de 0.60 a 2 m de didmetro y de 45 a 75 ¢m
de alto; cada una estd enchaquetada con vapor, tanto en las paredes,
como en el fondo; los agitadores barrientes montados cerca del
fondo y accionados por un &rbol comiin, extendido a través de toda
la serie de bandejas. En el fondo de cada bandeja, hay una compuerta
de operacién automdtica para descargar el contenido salvo en la
tltima. La ultima bandeja situada en el fondo del horno descarga la
harina directamente del molde de la torta,

Encima de la bandeja superior hay pulverizadores para humectar
los frutos con el grado de humedad deseado, y cada una de las
bandejas inferiores estd provista de un tubo que comunica al exte-
rior, con un ventilador para la descarga del exceso de humedad: de
este modo se puede tener mas control durante el proceso.

Durante este proceso las particulas de los frutos se introducen
en la bandeja superior a velocidad constante, por medio de una cinta
de transmision. Después del periodo de coccion previsto para cada
bandeja, cada carga de frutos cae automaticamente en la bandeja
inferior, de modo que existe un paso continuo de frutos que caen al
horno. Las compuertas que regulan el flujo descendente se pueden
operar con un motor o automdticamente, hasta dejar un nivel de
frutos especifico en cada bandeja. 17.18

Se alcanza el maximo rendimiento en aceite crudo {(con alto
contenido de fosfatidos) cuando se mantiene la temperatura de 77
a 82°C durante los primeros pasos de la coccion. 718 44

4.7 Extraccion

Esta operacion es de gran impaortancia durante el proceso. de-
bido a que depende de ésta el rendimiento del aceite que se puede
obtener del fruto. Aunque no hay que olvidar que el rendimiento
depende ademds del modo de las condiciones en que se hayan
realizado las operaciones anteriores. Las diferencias sustanciales en
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cuanto al procesamiento del ap radica en el método de extraccion
del aceite; estos métodos son por presién, centrifugacién, lavado,
extraccion por disolventes y por fluido supercritico.

Los sistemas de extraccion en los procesos hidrdulico y cen-
trifugo, son eficaces para extraer del 85 al 90% del aceite contenido
en la pulpa. Resulta imposible extraer todo el aceite de la pulpa a
través de una simple presion, pues en la fibra queda de un 6 aun12%
de aceite retenido en relacion a la materia seca.

Cabe mencionar que no se realiza la separacion de la pulpa y las
semillas antes de la extracccion del aceite.”’

El sistema hidraulico exprime aceite un con gran contenido de
solidos por lo que se tienen mayores pérdidas en la purificacién
subsiguiente. En el prensado hidraulico, antes de purificar el crudo.
se debe adicionar 40% de agua. El contenido de agua en el aceite es
de 6 a 12 gramos por litro de aceite después de la extraccion.)7*

El aceite obtenido de la extraccion por prensado contiene hasta
el 55% de agua y de impurezas.

Por centrifugacion no es necesaria la adicion de agua, se utilizan
por lo general centrifugas de tipo cesta totalmente cerradas y
provistas de una tobera para la inyeccion del vapor. Por centri-
fugaciéon se obtiene un residuo que contiene un 85% de aceite, el
50% de humedad y el 41.5% de sélidos.

Por medio de un segundo tratamiento por cualquier sistema se
extrae el 50% del aceite remanente, pero no es recomendable ni

econémico.”

El aceite extraido se purifica por calentamiento en tanques con
vapor, después se deja sedimentar o se puede realizar una centri-
fugacién.

4.7.1.Extraccion por prensado

4.7.1.1.Prensas revolver. Estdn provistas de dos jaulas de extrac-
cién méviles alrededor de un eje vertical, donde una se cargay la
otra esta sometida a la presion. Algunas prensas llevan un pistén
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auxiliar que permite efectuar una extraccién preliminar a baja
presion, de esta manera la capacidad de la jaula aurmnenta.

4.7.1.2ZPrensas fijas. Son menos complicadas, estin provistas de
una culata deslizante que se hace correr para las operaciones de
llenado de la prensa y de la evacuacién del residuo, la operacién del
prensado se hace en un solo tiempo, aumentando la presién pro-
gresivamente durante la extraccién del aceite para llegar a un tope
que luego se mantiene automaticamente como en -las prensas
revalver. Figura 11.

\ 3
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] -’.:!4 7'
MOVIL

PISTON DE

PRESION
SISTEMA DE

ESTANQUEIDAD

CILINDRO

PISTON DE
ACCIONAMIENTO

FLUJO DE COMANDO

Fig. 11. Prensa hidrdulica de asiento fijo. n

Las prensas automdticas son tipo fija y su funcionamiento es
continuo y totalmente automdtico. En un prensado bien realizado
no debe quedar en la fibra mds de un 9 all% de aceite. Segtn el
modelo de la prensa y la capacidad de la jaula de extraccién se
pueden efectuar de 4 a 8 prensadas por hora,!7:18
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4.7.2 Prensas tipo cerrado

En las prensas de jaula el fruto se encuentra dentro de una caja
de acero perforada lo que hace que se evite el empleo de filtros. Las
prensas cerradas pueden trabajar a presiones superiores que las de
tipo abierto. Se utilizan en general para frutos con alto contenido en
aceite por lo que pueden utilizarse en la extraccién del ap. Las jaulas
pueden ser en forma redonda o cuadrada. Se componen general-
mente de una serie de barras de acero muy préximas entre si o de
placas con ranuras soportadas por dentro y soldadas a un bastidor
o anillo rigido por medio de gruesas barras de acero. Los canales a
través de los cuales fluye el aceite aumentan de anchura de dentro
hacia afuera de la jaula; para disminuir cualquier tendencia a la
obstruccién con particulas sélidas, las jaulas trabajan verticalmente
dentro de un bastidor semejante ala prensa anglo-americana. El fruto
se exprime accionando de abajo hacia arriba un pistén muy ajustado,
por medio de un vastago que trabaja hidréulicamente. La parte
superior de la jaula puede cerrarse sélidamente, en cuyo caso, la
presién se aplica sobre un extremo de la carga, o bien la jaula puede
estar flotando entre el piston inferior y el cabezal opuesto, que entra
en la jaula desde arriba. En el Gltimo caso la presion se aplica en
ambos extremos de la carga de los frutos. Las jaulas estan disefiadas
para soportar presiones del orden de los 420 kg/cmz.

Debido a la marcada tendencia que presenta el flujo de aceite de
la torta comprimida a ser fongitudinal mas que radial, las jaulas no
se pueden atestar totalmente de moltura de torta., por
estar separadas entre si por medio de placas de drenaje y telas de
filtro. Para llenar las jaulas y descargar |a torta gastada es necesario
un equipo muy especial, esto hace que el costo sea elevado. En las
grandes instalaciones, las jaulas pueden desmontarse ficilmente y
separarse de las prensas, disponiéndose de otras auxiliares para que
se lleney descargue, ademas de una serie de ellas para la terminacién
del proceso. En algunas ocasiones se suele deshacer la torta del
primer prensado y someterla a un segundo con o sin intervencién de
humidificacion o tratamiento térmico para la recuperacion del aceite
residual, esto requiere de triturar dos veces el fruto obteniéndose
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en el segundo prensado un aceite de calidad inferior, o bien pueden
tratarse con prensas tornillo o expel!ers_17-18-40

4.7.3. Prensado continuo

Se utilizan los expellers (figura 12) o prensas tornitlo de accién
continua con la casi exclusion de las prensas hidrauticas. Son maqui-
nas de alta presién, disefiadas para efectuar la obtencidn del aceite
en un s6lo paso. Por lo general se practica el prensado en dos o tres
repeticiones, incrementando la presién en cada una de ellas para
obtener 1a mayor cantidad de aceite.

<
o= i — — :
il — =
& =

Fig. 12 Prensa tipo expeller. 34

Estas prensas continuas ahorran mano de obra respecto a las
hidrdulicas y eliminan por completo el uso de telas filtrantes, se
adaptan a muchos frutos y dan un rendimiento mayor.
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El inconveniente de éstas estriba en el alto gasto de energia y
que no se adaptan bien a procesos intermitentes.

La prensa de tornillo es esencialmente una prensa de jaula, en la
que la presién se desarrolla por medio de un eje rotatorio o tornillo
sin fin, en vez de un pistoén de accién intermitente. En la jaula se
llegan a desarrollar presiones extremadamente altas del orden de
1400 a 2800 kg/cmz, por medio de la accién del eje contra un orificio
o estrangulacién regulable, que restringe la descarga de la torta al
extremo de la :iaula. Las partes inferiores de las jaulas de estas
maquinas estdn construidas de barras de acero planas, colocadas
alrededor de la periferia de la jaula y mantenidas en su sitio por una
especie de cuna rigida. Las aberturas entre las barras de la jaula, a
través de las cuales fluye el aceite, miden de 0.005 a 0.013 cm y se
pueden ajustar variando el grosor de los espaciadores entre las
barras.

El aceite obtenido con los expellers contiene siempre mas canti-
dad de sdlidos que el procedente de prensas hidrdulicas. Para filtrar
éstos se dispone de rejillas y disposttivos de drenaje, que separan las
porciones mayores y las retinen con la carga de las maquinas. Al final
de todas las operaciones se pasa el aceite por un filtro prensa. para
eliminar las particulas pequehas. Es importante la separacion de
barros. ya que su presencia aumenta las pérdidas por neutralizacion

por encima de lo ordinario.'”*18

4.7.3.1.Prensas continuas horizontales

Estas prensas estan formadas por un cilindro perforado con eje
horizontal, la presion sobre los frutos malaxados se ejerce por la
accion de un tornillo sin fin de paso regresivo. La contrapresién se
regula por el movimiento de un punzén cénico. Dejan en las fibras
de un 8 a 9% de aceite, pero trituran mds semitlas, y mas cuando los
frutos tienen poca pulpa.

Requieren de un malaxado menos intense y su funcionamiento
utiliza de menos fuerza motriz.
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El aceite que se produce tiene una carga alta de sedimentos, por
lo que posteriormente se debe realizar una cuidadosa decantacién
para evitar pérdidas al purificarlo. 13,40

4.7 .4.Extraccién por centrifugacién

Se utiliza especialmente para tratar los frutos pobres en pulpa.
Las semillas de estos frutos entran en contacto con facilidad debido
a la poca pulpa que los rodea, lo que hace que la presién no pueda
ejercerse eficazmente porque produciria la rotura de-muchas de las
semillas.

El equipo esta constituido principalmente por un cesto cilindrico
perforado con eje vertical que gira a gran velocidad. Los aparatos de
cesto desmontable han cedido su lugar a los equipos en las que la
torta se extrae por el fondo del cesto.

Su diseiio varia por su capacidad, didmetro del cesto, velocidad
maxima de rotacién, sistema de embrague y de vaciado, etcétera.’’

El aceite que se trata en las centrifugadoras contiene de 25 a 35%
de agua y mucilagos.

4.7.5.Extraccién por lavado {procedimiento himedo)

Consiste en la lixiviacion de la pulpa por agua muy caliente para
arrastrar y separar el aceijte.

Esta operacién se realiza en el malaxador y requiere una gran
cantidad de agua. de 10 a 12 veces el volumen del aceite extraido.

El agua que se utiliza tiene que ser cambiada frecuentemente
porque puede llegar a tener una gran cantidad de sales y azucares
de la pulpa en solucion.

La extraccion por lavado dejala fibray las semillas perfectamente
desgrasadas pero hace mas dificil la recuperacién del aceite con--
tenido en los lodos o sedimentos, lo que ocasiona una pérdida final
superior a la producida por otros métodos de extraccién. 17.18.35

El extraido por lixiviacién lleva aproximadamente seis veces su
peso en agua por lo que retiene células oleosas en suspension, asi
como las materias coloidales.
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4.7.6. Extraccion por fluido supercritico

Otro método de extraccién recientemente empleado es la extrac-
ci6n de fluido supercritico (SFE); hasido utilizado para la produccién
de café descafeinado, en la extracdén de aceite de oliva y otros
aceites. El proceso a grandes rasgos se observa en la figura 13.

COLUMNA EMPACADA
ACEITE DE PALMA

BOMBA

MBA
Vs

MBA
DISOLVENTE
v SEPARADORES
s
DIOXIDO DE CARBON
REFINADO

Fig. 13. Diagrama de proceso de la extraccidn por fluido supercrilico.“
Las ventajas sobre la extraccion convencional son:
eLa baja temperatura de operacion.
#La operacién estd libre de contaminacién.

eLos disolventes empleados son inertes (diéxido de carbono,
etileno, propano, nitrégeno, 6xido de nitrégeno y monoclo-
roflurometano).

#Se realiza una separacién selectiva.

oE] producto que se obtiene tiene caracteristicas nutricionales,
pues no destruye totalmente los tocoferoles y los carotenos.
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El disolvente que mas se emplea es el diéxido de carbono porque
no es explosivo, tiene bajo costo, se encuentra disponible en el
mercado y no es téxico.2M®4

4.7.7. Extraccién con disolventes

Los disolventes cominmente empleados para esta operacién son
el hexano y el octano. Se utilizan principalmente en frutos de bajo
contenido de aceite. En el caso de la palma se utilizan depués de la
extraccién en prensas hidraiilicas o de la extraccién en expeller o
tornillo. Cuando se ha realizado una primeraextraccion se hace pasar
el disolvente sobre la pasta la cual todavia contiene un porcentaje
alto de aceite. La extraccién més eficaz se consigue sélo en sistemas
continuos en contracorriente, en los que el disolvente y la pasta
entran en contacto entre si por corrientes que se mueven con-
tinuamente en direcciones opuestas. Se trabaja satisfactoriamente si
las particulas tienden a desintegrarse bajo [a influencia del disol-
vente. Las de tamafo mds fino, no sélo son dificiles de separar de las
miscelas sino que impiden también la circulacién uniforme del disol-
vente a través de la pasta.

La pasta de frutos extraidos con disolvente tiene preferencia para
la fabricacion de adhesivos, fibras y plasticos proteinicos. ya que en
dicho producto, las proteinas estan menos alteradas que en la pasta
obtenida por coccidn y prensado mecanico.!”*18

4.7.8.Medios filtrantes y filtros

La principal funcién de los medios de fiftracién es promover la
formacion de una torta de sélidos y conservarla una vez formada. El
medio debe ofrecer la minima resistencia al flujo para la répida
formacion de la torta. El medio debe ser no-téxico y compatible
quimicamente con los productos que se filtren.

Los medios pueden ser rigidos o flexibles; los flexibles pueden
ser telas de algodon, seda. lana o yute, etcétera.

Todos los medios de filtracién antes mencionados pueden ob-
tenerse con tamaiio de poro especifico para satisfacer las aplicacio-
nes de filtracién particulares.
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En la extraccidn y refinacion de aceites comestibles se utilizan
filtros de presion del tipo cdmara y de cajay hoja, tanto para liberar
el aceite crudo de fragmentos de semillas, restos de células, etcétera,
como para filtrar las tierras de blanqueo después de decolorar el
aceite. Otra aplicacién es en la extraccién del precipitado formado
durante el enfriamiento controlado del aceite (winterizacion). z

4.8.Caracteristicas del aceite crudo y sus fracciones. Los crudos
contienen de 0.2 a 0.3% o mas de acidos grasos libres, sin que su
sabor y olor resulten apreciablemente afectados. a menos que los
dcidos grasos sean de bajo o mediano peso molecular (miristico,
laurico y otros de peso molecular rodavia inferior). Los acidos grasos
saturados, de elevado peso molecular, dificilmente podrin descu-
brirse por simple examen organoléptico, aiin cuando estén presentes
en una proporcion del 15%. Por otro lado, los dcidos grasos no
saturados perjudican notablemente el sabor. Todos los crudos tienen
acidos grasos libres como consecuencia de las reacciones enzimati-
cas lipoliticas sobre los glicéridos durante el almacenamiento y
tratamjentos a que se han sometido las materias primas; no son
impurezas propiamente porque proceden de la molécula del
glicérido.

La acidez alta debe ser atribuible a la materia prima que ha sido
almacenada en malas condiciones o durante demasiado tiempo, o
bien a un mal procesamiento,

El aceite crudo es refinado para remover todas las impurezas. La
tabla 18 contiene las impurezas que existen en ef ap crudo.

Tabla 18. Impurezas en el ap crudo.>>

Impureza . Causas

Hidroliticas  Humedad, gliceridos parciales, enzimas

R S

. . i A .
Oxidativas ! Trazas de metales, productos de oxidacion
i pigmentos y fosfatidos

Cataliticas | Compuestos con contenido de mitrégeno,
t sulfuros y halogenuros envenenados

Otros Hidrocarbonos, terpenos, anicares y esteroles
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El ap crudo con calidad normal deberd cumplir con las especifi-
caciones de la tabla 19.

Tabla 19.Especificaciones del aceite de palma crudo. ¥

Espedficacidn [ Valor
Humedad 0.2% méx
Impurezas 0.05% max
AGL 5.0% mix

Y 50-55

VP | 10 max
Fierro ’ 5 ppm max
Cobre . 0.4 ppm mun
Carotencs I 500 ppm mix
Jabon : 0.005 ppm max
Plomo : 0.1 ppm méx
Arsénico ' 0.1 ppm max

El ap puede ser fraccionado crudo: y por lo tanto se pueden
obtener las fracciones de estearina y oleina en crudo. El proceso de
refinacion de ambas fracciones prosigue de igual manera que para el
ap. Las especificaciones que deben cumplir la estearina y la oleina se
muestran en las tablas 20y 21, repectivamente.

Tabla 20. Especificaciones de la estearina de palma cruda ¥

Especificadion Valor

AGL '5.0% max
Humedad | 0.2% max
Impurezas 1 0.05 % mix
Y © 48 max
PF. | 44 min
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La importancia de las especificaciones del aceite y fracciones
crudas estriba en el hecho de que si no son cumplidas éstas, el
precio del aceite es castigado, de manera que por cada porcentaje
mayor al valor de la acidez de la especificacidn, se descuenta otro
porcentaje al precio.

Tabla 21. Especificaciones de la oleina de palma cruda. “

Especificacion i Valor

ACL |5.0% max
Humedad 1 0.2% méx
Impurezas ! 0.05 % max
Y 56 max
P.F. ! 24 min

La baja calidad de] ap crudo y las fracciones esta principalmente
asociada a un alto valor en los AGL y a un alto contenido de
impurezas, especialmente los metales pro-oxidantes y el cobre, En
el aceite crudo las impurezas de metales son removidas con una
trampa magnética durante la purificacion o en el desgomado que es
donde se remueven los residuos insolubles.

Es importante que ¢l aceite crudo se almacene ¢n tanques de
acero inoxidable o tanques recubiertos de acero inoxidable para
cvitar la contaminacién por fierro y otros metales, ya que actuan
como fuertes catalizadores de la oxidacion. El fosforo también es un
pro-oxidante natural presente en la palma cruda.

Antes de almacenar los crudos deben eliminarse todas las im-
purezas insolubles en elios como prevencién contra su deterioro. Los
fragmentos de semillas oleaginosas v tejidos celulares contienen
enzimas hidrolizantes y lipasas, las cuales, en cantidades pequefias
pueden dar lugar a l1a hidrélisis de los glicéridos, con formacién de
cantidades cada vez mayores de acidos grasos libres. Los fragmentos
de frutos y semillas y mucilagos coagulades, en presencia de la
humedad., constituyen un medio de cultivo para el desarrollo de toda
clase de microorganismos, muchos de los cuales pueden ocasionar
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el desdoblamiento de los glicéridos y ciertos tipos de enranciamien-
tos, putrefaccién y desarrollo de sabor y olor desagradables.

En el aceite crudo existen dos tipos de impurezas: las solubles y
las insolubles. Las impurezas solubles en las grasas pueden ser
proteinas, gomas, resinas, fosfatidos, materias colorantes, hidrocar-
bonos, cetonas, aldehidos, etcétera, todas las cuales son causantes
en gran parte del olor y sabor del aceite crude. Las impurezas
insolubles pueden eliminarse por medios mecanicos, tales como
sedimentacién, filtracién o centrifugacién. Estos métodos consisten
principalmente en eliminar del aceite restos de tejido vegetal,
mucilagos, humedad, etcétera.

Entre las sustancias que influyen en la formacién de olores y
sabores desagradables en el aceite se encuentran los hidrocarbonos
no saturados y los productos de degradacion, tales como las cetonas
y los aldehidos. Los compuestos odorantes del aceite son facilmente
arrastables por el vapor de agua. Sin embargo, algunos requieren ser
eliminados por medio de adsorbentes.

4.9.Desgomado y clarificacién

Después de la extraccion, el aceite crudo estd constituido por
una mezcla parcialmente emulsionada de aceite, agua, azucares y
sales de la pulpa, mucilagos e impurezas sdlidas. El porcentaje de
¢stos depende de la calidad de los racimos tratados y los pro-
cedimientos de extraccién que se hayan utilizado. La palma contiene
gomas y fosfitidos: las gomas son buenos agentes emulsificantes y
en el aceite pueden originar serias pérdidas en la etapa de neutrali-
zacion. Los tratamientos para desgomado pueden realizarse con
agua y/o sustancias quimicas como son: €l acido citrico, el acido
fosforico, acido sulfiirico, &cido borico, etcétera. En algunos casos se
puede emplear el acido citrico. pero por razones economicas se
utiliza el acido fosférico. La adicién del acido fosférico puede ser
monitoreada por anilisis del contenido antes del desgomado. Las
condiciones en que se realiza el desgomado son alrededor del 0.05%
de acido fosférico grado alimenticio de 85% de concentracién y una
temperatura de $0° Ca 110°C.
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El principio del desgomado es que el agua hidrate los fosfitidos
y las gomas, para producir floculaciones de mas alto peso especifico
que ¢l del aceite para que puedan precipitar, El dcido fosférico se
adiciona después de que el agua entra en contacto con el aceite, el
acido fosforico coagulalamateria proteinicay precipita los fosfitidos
dispersos; esta operacién se realiza en un tanque mezclador, éste
puede ser también un clanficador; enseguida puede pasar o no,
segun [a eficiencia del darificador, a fa centrifugacion.

La separacion del aceite se realiza en dos clarificaciones casi
siempre; la primera tiene la finalidad de separar la mayor parte del
aceite para evitar que se acidifique por la prolongacion del contacto
con otras impurezas. La segunda trata los sedimentos de la primera
para extraer de ellos el resto del aceite que contiene.

Los métodos mas comunes para el desgomado son los de decan-
tacién y centrifugacion.

4.9.1. Decantacion estdtica discontinua. E] aceite crudo se deja
reposar en tanques por unas 12 horas, los sedimentos son tratados
por separado. En general, se pasa por una segunda decantacion. La
decantacion discontinua se utiliza en industrias pequefas.

4.9.2.Decantacion estatica continua. El tanque para la decan-
tacion es un deposito cilindrico, de mads altura que didametro. cuya
capacidad tiene que ser mayor de diez veces con respecto a la
_produccién por hora de aceite terminado. Su fondo es c6nico para
facilitar la diaria eliminacion de los sedimentos sélidos: tiene un
serpentin o una doble pared que permite el calentamiento y conser-
vacion de una temperatura éptima entre 85 y 90°C y un dispositivo
para la inyeccion de vapor de agua, con entrada por la parte inferior
del aparato.

El decantador o clarificador funciona de la siguiente manera: al
ser puesto en servicio el clarificador se llena hasta la mitad con agua
a 80°C y los fluidos de extraccion van llegando continuamente por
un tubo situado un poco por debajo de 1a mitad de la altura del
clarificador, las impurezas sdlidas y los lodos descienden mds o
menos rapidamente hacia el fondo y el aceite sube hacia la superficie
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de separacion agua-aceite. Después de unas horas de funcionamiento
el aceite puro llega al nivel del funcionamiento, hacia la parte aita
del aparato y se vierte por un rebosadero. En esta fase, la altura del
aceite por encima de la superficie de separacién ejerce una presion
sobre el agua de decantacién y la hace subir por un tubo cuyo
vertedero exterior esta mas bajo que el vertedero del aceite.

Una vez lleno, mitad de agua y mitad de aceite, el decantador
funciona de manera automatica. A medida que va llegando el zumo
de extraccién se separa en tres partes: los sedimentos que precipitan,
el agua que queda en la parte inferior y el aceite que asciende y se
redne en la parte superior. El agua excedente va saliendo del aparato
con la misma cadencia a la que llega 1a que contiene el aceite a
decantar.”’ Figura 14.

ACE BRUTO

AGUA CALIENTE A
D
SEDIMENTOS
PRIMARIOS
=€ C
ACEITE .
B GRIFOS PARA
TOMA DE
SUPERFICIE DE 1 %MUESTRAS
SEPARACION i
CALENTAMIENTO
E =@
- VALVULA DE VACIADO

77

Fig. 14. Qarificador de fundonamiento continuo.
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4.9.3. Clarificacién por centrifugacion. La centrifugacion, a
diferencia de la decantacién, no puede romper las emulsiones es-
tables.

Para que los aparatos empleados den los rendimientos suficien-
tes al separar los porcentajes importantes de agua y de impurezas
que se encuentran en el aceite crudo, no se puede forzar mucho el
poder de separacién, por lo que el aceite que se obtiene apenas
alcanza las caracteristicas de pureza de una buena decantacién
estitica. Sin embargo, este inconveniente tiene poca importancia,
pues las condiciones requeridas para la extraccién exigen una dltima
depuracién del aceite.

Estos equipos ofrecen una ventaja real cuando se utilizan en
sistemas continuos. Por esta razén, se construyen aparatos en los
que el aceite sale por una tuberfa, el agua por otra, y ios sedimentos
son extraidos por un tornillo sin fin o por medio de un sistema de
limpieza del cesto.

Las ventajas de este método son:

#El corto tiempo que transcurre entre la extraccién y el final de
1a clarificacién primaria.

ela innecesaria elevacidn y prolongacién de la temperatura.
Las deventajas son:

sLa necesidad de una bomba de recuperacion.

«El equipo y mantenimiento tiene un alto costo.

eLos sedimentos pueden ser dificiles de desgrasar con lo que se
hace necesario otro tratamiento por centrifugacién, mas prolon-

gado, en otro aparato. 1718, 77

El contenido de fosforo en 1a palma cruda desgomada no tendria
que exceder de 20 ppm. Estudios recientes concluyeron que los
niveles del fésforo pueden sobreexcederse de 4 ppm y que los
metales y el cobre pueden estar como maximo a 0.15 ppm y 0.06
ppm respectivamente. Se ha mostrado que los aceites con un nivel
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de fosforo de menos de 4 ppm son mas estables que los aceites con
mds altos niveles de fosforo durante el embarque.55

Cientificos estudiaron el efecto del &cido fosférico en la calidad
de la estearina de palma y encontraron que el fésforo afecta ala
calidad desde que se obtiene el aceite blanqueado.

Se ha demostrado que la adicion del acido fosforico daunéptimo
nivel de calidad. Mds alld de lo necesario reduce la calidad del aceite
y reduce el rendimiento del agente blanqueante. 35.77

La reduccién en el contenido de fosforo también baja los niveles
de metales y cobre porque los metales presentan formas de comple-
Jjos encerrados por proteinas y fosfolipidos. De manera simultanea
remueven el complejo de metales obtenidos a través de la precipi-
tacién de los fosfolipidos.

En el ap el acido fosférico anadido rompe los fosfaridos no
hidratados debido ala descomposicién de compuestos de magnesio
y calcio. Los fosfolipidos coagulados, atacan y secuestran las trazas
de metal, (fierro y cobre), y juntos son removidos por adsorcion en
agente blanqueante. Una alta calidad de acido fosférico y carbonato
de calcio son recomendables para usarse porque las impurezas
pueden introducir trazas de metales en el aceite, obteniéndose un
aceite de baja calidad.?2%78

El exceso de dcido fosférico reduce el rendimiento del agente
blanqueador causando la gelatinizacion del agente y dificulta la
separacion del aceite en la filtracion. Por esta razoén, el carbonato de
calcio se usa como un ayudante en la filtracién. La adicidn de
carbonato de calcio ayuda a a formacién de complejos de metal-fos-
folipidos. 1o que facilita la remocién de metales. El carbonato ayuda
aproteger al agente blanqueador de lareaccién con el acido fosférico
y de este modo retiene su rendimiento.

Los icidos fuertes también afectan el fierro removido. El dcido
es corrosivo y puede causar corrosién en el acero templado o en
acero inoxidable y ocasiona el contenido de fierro libre en el aceite.
Cientificos observaron un incremento en el contenido de fierro en el
proceso de desgomado en tanques hechos de acero templado y
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acero inoxidable. Sin embargo, el aceite desgomado necesita ser
acondicionado con dcado antes del blanqueado para una eficiente
remocion del fierro.

Es por o tanto importante asegurarse que todos los metales en
contacto con el aceite deben ser inertes y libres de c'ncido.n‘]s"e’s'77

4.10. Acabado del aceite

Al salir del clarificador el aceite contiene menos del 1% de agua
y materias extrafias que perjudican la calidad, este paso se realiza
o no segln el tipo de instalacién, para el proceso de refinacén
tradicional se recomienda utilizarlo, ya sea por el método de recalen-
tamiento, secado o por centrifiugacion.

4.10.1. Recalentamiento purificador

La operacién se realiza en un depésito que se calienta por medio
de un serpentin de vapor. Consiste en mantener el aceite a una
temperatura de 105°C hasta que el agua queda totalmente eliminada.
Cuando el aceite deja de formar espuma los Gitimos mucilagos
deshidratados sedimentan rapidamente en el fondo del recipiente,
de esta manera se obtiene un aceite que contiene del 0.1 al 0.2 % de
humedad y muy pocas impurezas solidas. Si 1a duracién de este
calentamiento se prolonga, existe el inconveniente de que sufran
alteraciones los constituyentes minerales del aceite y que se pro-
duzca un principio de decoloracién.'”-77

4.10.2. Secado

4.10.2.1. A presién reducida. Consiste en una caldera hermética
con doble pared para el recalentado. agitador y aparato de vacio.

4.10.2.2. Por aire caliente. El aceite calentado se espreay atravie-
sa una corriente de aire producida por un pequefio ventilador que lo
aspira o lo impulsa a través de un radiador. La humedad puede llegar
a menos de 0.1%, pero no hay disminucién de impurezas sélidas.

4.10.2.3. En lamina fina. Consiste en la circulacion rdpida del
aceite sobre una superficie calentada a 105°C, la humedad puede
llegar alrededor del 0.1%, pero tampoco mejora la eliminacién de

impurezas solidas. 17.18.77
54



4.10.3. Filtros prensa

Primeramente se calienta el aceite y se pasa por el filtro, el cual
retiene la totalidad de las impurezas sélidas. El inconveniente es que
no eliminan las Gltimas trazas de humedad; se recomienda enseguida
pasar el aceite por un recalentador o por una supercentrifugacion.

4.10.4. Depuracion en centrifuga

Son centrifugas de p]atos. el aceite pierde todas las impurezas
sélidas, pero reducen el porcentaje de humedad de 0.25 a 3.0%, no
mads. Algunas centrifugas con vacio reducen el porcentaje de
humedad del 0.15 al 0.20%.”

4.11. Centrifugado

Es procedimiento ordinario en el caso de la palma: se utiliza en
la extraccion, en la clarificacion, en la depuracién, en el desgomado
y en la separacion de semillas.)? 18:35

Para el ap es muy comUn utilizar una centrifuga de discos; para
el desgomado el aceite crudo entra por la conducciéon de la parte
superior y a través del tubo central, llega al distribuidor conico del
fondo de la cubeta y pasa a la seccion de separacién. El aceite
purificado fluye hacia el centro por los canales que quedan entre Jos
discos conicos, hasta llegar a la parte mas alta del cuello de la cubeta
donde esta la cdAmara colectora, y alcanza la tuberia de descarga:
mientras que los lodos acuosos de las capas exteriores escapan a
través del canal situado entre el cono superior y el cobertor de la

cubeta. ?

4.12. Neutralizacién

Las grasas, después de la extraccion, contienen cantidades va-
riables de impurezas no glicéricas. En el caso de la palma y el
palmiste, las impurezas que se encuentran son principalmente acidos
grasos libres. 1718

Los procesos de desgomado y neutralizacion se realizan de
acuerdo al tipo de refinacién, ya sea el clasico o la refinacion fisica.
Si se realiza una refinacién fisica se lleva acabo un desgomado, para

55



refinacién clasica se realiza una neutralizacién. Recientemente el
método mas usade es la refinacién fisica.44

El objetivo de la neutralizaciéon es eliminar los dcidos grasos
libres y las impurezas perjudiciales del aceite, con la minima aite-
racién, tanto de los glicéridos, como de los tocoferoles y otras
impurezas benéficas, asi como con la minima pérdida de aceite. En
el tratamiento de neutralizacién se eliminan del aceite los fosfitidos,
las proteinas o sus productos de degradacién, las sustancias gomosas
y los mucilagos.

Existen varios métodos de neutralizacién para el ap, los mas
usados industrialmente son:

eNeutralizacion alcalina en continuo.
eNeutralizacion discontinua por el método seco.
eNeutralizacion discontinua por el método humedo.

El método mas comiin de neutralizacién consiste en el empleo

de alcalis para reaccionar con los acidos libres del aceite. 17.18.77.79

4.12.1. Neutralizacion alcalina en continuo

La neutralizacion alcalina realiza una completa eliminacion de los
acidos grasos libres, los cuales se transforman en jabones insolubles
en el aceite. Se debe elejir cuidadosamente el dlcali a emplear, su
dosis y la técnica de neutralizacion sin que haya una saponificacion
excesiva del aceite neutro.

Seleccién de 1a lejia. La lejia se determina sobre el contenido en
acidos grasos libres del aceite, el origen del fruto y las condiciones
climéticas en las que se desarrollo, deben realizarse pruebas piloto
para la seleccion de las lejias. Se acostumbra medir la concentracién
de las soluciones de las lejias para neutralizar en términos de su peso
especifico expresado en grados Baumé. Se recomiendan lejias con-
centradas para aceites con elevada acidez. Para aceites con baja
calidad se utilizan lejias mas concentradas.'’"18
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Para el ap y fracciones se utiliza cominmente sosa ciustica a
20° Baumé.#

El dlcali més usado es la sosa cdustica, cuya ac<ién, al tiempo que
decolora, tiene la desventaja de saponificar una pequeiia parte del
aceite neutro, razén por la que se opta por utilizar otros dlcalis como
carbonato y bicarbonato de sodio.

El método continuo tiene la ventaja, en comparacién del discon-
tinuo, de reducir considerablemente el tiempo de contacto entre el
aceite y el dlcali y efectuar una separacion mas eficiente del aceite
neutro y los barros, por lo cual se reducen al minimo Jas pérdidas de
aceite neutro, por saponificacién u oclusién en el jabén formado,

aunque el aceite neutro que se recupera es de baja calidad.)”" 1377

La neutralizacién alcalina de un aceite con sosa caustica reduce
facilmente el contenido en 4cido graso libre, a valores de un 0.01 a
0.03%. Con un élcali mas débil, tal como el carbonato sédico, es dificil
reducir el contenido por debajo de un 0.10%. La desadificacén con
vapor utilizando un equipo adecuado, reduce también los dcidos
libres de 0.01 a 0.03%. La eliminacion con agua de un aceite crudo
causa reduccion considerable en la acidez valorable, pero no de su
contenido real de acidos grasos libres.

Se garantiza una economia de un 30% en pérdidas por neutrali-
zacion en el método continuo respecto a las obtenidas por el método

discontinuo.”'w' 35

La calidad del aceite neutro que se pierde en la neutralizacion
alcalina depende de la cantidad y clase de impurezas que acompanan
al aceite. En el caso de la palma esta pérdida es pequeiia porque es
pobre en fosfatidos e impurezas similares; sin embargo otros pro-
ductos gomosos y tensoactivos ayudan a emulsificar la grasa neutra
y contribuyen a las pérdidas elevadas.

E} proceso de neutralizacién continua, se ided para reducir las
pérdidas en aceite neutro, tanto por saponificacion, como por adsor-
cién o por oclusién en el jabén formado. Las grasas y los aceites
neutros son, en realidad, totalmente inactivos frente a la saponifica-
cion, atn cuando se empleen lejias concentradas y que esta reaccién
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se realice cuando se mezcle una pequefia cantidad de sosa caustica
con aceite neutro después de un periodo prolongado a temperatura
elevada.

Puesto que los dcidos grasos libres son mucho mas volatiles que
los glicéridos es posible eliminarlos por arrastre de vapor, a altas
temperaturas y bajo presion reducida. Esta desadificacion llamada al
vapor es similar a la desodorizacién ordinaria con vapor. En algunas
grasas es posible combinar los dos procesos en uno.17'18'35’77

La neutralizacién alcalina elimina casi completamente los fosfati-
dos del aceite, por lo que se ha establecido que el contenido de
fosforo del aceite neutralizado es un buen criterio de la eficiencia de
fa neutralizacion.

La neutralizacion alcalina introduce, por si misma, impurezas de
jabones sédicos en los aceites. La practica comin de eliminacion de
estos jabones, es la de someter al aceite neutralizado a un lavado
con agua, o por tratamiento con adsorbentes decolorantes, secando
el aceite durante la operacion para reducir 1a solubilidad.

La mayor parte de la tecnologia de la neutralizacién se refiere a

minimizar las pérdidas mas que a una buena purificacion. 17.18.35.77

4.12.2.Neutralizacion discontinua por el método seco

Se le denomina seco porque el aceite se trata con lejia relati-
vamente concentrada y los jabones formados y los barros se separan
del aceite neutralizado en forma sélida o semisélida. Se distingue
del método humedo en que los jabones son arrastrados al fondo de
la caldera por cantidades considerables de aguay se abtienen en
solucién fluida.

La neutralizacidn seca tiene la ventaja de producir un jabdn
concentrado y un aceite neutralizado relativamente libre de jabon y
de humedad. Las trazas de humedad y jabén deben ser eliminadas
antes de almacenar. Como un método de limpieza se emplea la
filtracién neutralizada a través de tieira decolorante 17.18.44
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4.12 3.Neutralizacion discontinua por el método hiimeco

El método implica el calentamiento de la carga de aceite a una
temperatura de 65°C, su mezcla con lejia y el arrastre del jabén
formado con agua caliente, pulverizada directamente sobre lasuper-
ficie del aceite, en algunos casos se le afiade sal, carbonato sddico u
otro electrolito, a fin de ayudar a la rotura de 12 emuision del jabén
y el aceite y favorecer la granulacién y sedimetado del jabén. Se
necesitan varios lavados sucesivos con agua para completar la elimi-
nacién total del jabdn disuelto en el aceite. Después de cada lavado,
hay que esperar a que el aceite se sedimente por completo.

El método hiimedo es particularmente recomendado en la neu-
tralizacion de aceites de mucha acidez como el caso de la [Jalr11a.18"M

4.13.Desacidificacién por vapor

La palma tiene compuestos carotenoides que se degradan a
temperaturas elevadas, que pueden desacidificarse satisfactoria-
mente al vapor, si el proceso va seguido del tratamiento de tierras
decolorantes o si se destila la mayor parte de los acidos grasos libres
y las dltimas porciones se eliminan por neutralizacién alcalina.

Las pérdidas por desacidificacion con vapor son ordinariamente
inferiores a las producidas por cualquier otro método.! 718 B

4.14.Decoloracion

La decoloracion es realizada después del proceso de desgomado.
El blanqueado significa remover los compuestos que dan color al
aceite. En el caso de la palma, la remocidn de los compuestos
coloridos no es critica en este paso porque la maxima remoaodn se
realiza durante la deodorizacion donde los carotenos son térmi-
camente descompuestos. Sin embargo, si se observa una reduccion
significativa en el ap después del blanqueado.

En el proceso se pierde muy poco producto y se aplica comiin-
mente en aceites que se han purificado previamente por neutrali-
zacion.

Existen varios métodos de decoloracién, pero casi todos ellos se

basan en el principio de adsorcién. 17.18.35.77
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Los métodos mas recdmendados para el ap son los siguientes:
eDecoloracién por adsorcion.

eDecoloracién continua.

eDecoloracién continua a vacio.

eDecoloracién en sistemas en contracorriente.

4.14.1. Decoloracién por adsorcién.

El blanqueado es el paso més importante en la refinacion del
ap. La calidad y la estabilidad son afectados por la temperaturay la
duracién del blanqueado, tipo de agente blanqueante, tamaiio de
particula, dosis, adicion de agua.

Las condiciones 6ptimas para el blanqueado son realizadas con
un 1% de adicion de agua antes del blanqueado, una temperatura de
100°C por 30 minutos con vacio; Ia adicion de silice o carbén activado
también incrementa la estabilidad del ap, las particulas finas que
resultan en el proceso pueden ser removidas por filtracion.>#4+>>

Las tierras decolorantes empleadas para las grasas y aceites se
han sustituido por las arcillas acido-activadas. La mayor parte consta
de bentonitas o montmorillonitas, cuyo poder decolorante al estado
natural es nulo. Sin embargo, si se trata con acido sulfiirico o
clorhidrico. se altera tanto la superficie de las particulas que su poder
decolorante excede a las arcillas naturales.

Se ha observado que el agente blanqueador activado con acido
tuvo mejor estabilidad en los AGL y el valor de fésforo, que el aceite

refinado con el agente blanqueador no activado con dcido>®

El tratamiento acido aumenta la superficie de Ja arcillay también
causa cambios importantes en su naturaleza quimica o fisicoguimica.
Las arcillas dcido-activadas retienen mds aceite por unidad de peso
de arcilla que las tierras naturales, pero al final su empleo conduce
generalmente a pérdidas totales inferiores por retencion. Las densi-
dades aparentes de la tierra natural, tierra activada y carbén activado
son aproximadémente de 0.801, 0.721 y 0.481 respectivamente.
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El tamafio de particula del agente blanqueante afecta fuertemente la
calidad y 1a estabilidad del aceite. Estudios recientes reportaron que
las particulas con menos de 5 micrones de didmetro son muy activas

Ccomo adsorbentes.g'”'18

Las arcillas activadas se venden en clase neutra para la deco-
loracién de aceites comestibles y en clase ligeramente dcida, pero
mds activa, para aceites comestibles y no comestibles de dificil
decoloracién; la primera, lo mismo que las tierras neutras, no incre-
menta materialmente el contenido del aceite en acidos grasoslibres,
mientras que la segunda tiende a hidrolizarlo Iigeramente aumen-
tando con ello su contenido en dcidos libres. ©L

La decoloracién con tierras o carbén tiene poco efecto sobre la
acidez, pero en el caso de las tierras acido-activadas pueden incre-
mentar la acidez apreciablemente de un 0.05 a 0.10% sobre todo si
el aceite es jabonoso o si el tiempo de contacto se prolongay el aceite
no esta bien seco.

Aparte de las arcillas decolorantes, el tinico adsorbente em-
pleado en cierta extensién con los aceites grasos es el carbén
activado, pero por su alto costo y su gran poder de retencién del
aceite no se emplea corrientemente. Se suelen utilizar arazonde 10
a 20 partes en peso de arcilla por una parte de carbén. Se considera
que tal mezcla es més efectiva que el empleo de la arcilla decolorante

sola. 9.54,55

El carbén activado se emplea en el tratamiento de los aceites
contaminados con aceite mineral. La presencia de trazas de aceite
mineral puede incrementar considerablemente el color rojo aparente

de un aceite. 35

La combinacién de carbdn activado con el agente blanqueante
puede utilizarse para hacer mds efectiva la reduccién del color e
incrementar la estabilidad. La adicion del carbon activado también

ayuda a la remocion del fierro.”

El carbén activado es un adsorbente de eficacia excelente para
las trazas de jabon presentes en los aceites neutralizados. Tiene, por
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otra parte, particular efectividad en la eliminacién de pigmentos
rojos, azules y verdes de los aceites de palma y palmistes.

En la decoloracién de la mayor parte de los aceites el costo de
los adsorbentes es inferior al del aceite perdido y la retencién en el
mismo.

El tratamiento con tierra decolorante es completamente efectivo
para separar los fosfatidos y los diversos productos mucilaginosos,
conocidos como gomas, barros, etcétera. Los catalizadores de niquel
son mejores adsorbentes para muchas impurezas que las tierras
decolorantes y tienen efectividad frecuentemente para |a hidroge-

nacion, después de que han llegado a ser completamente inac-
tivos. 134

La aplicacién de un adsorbente en pequefias dosis sucesivas
produce una mayor decoloracion que la misma cantidad de adsor-
bente empleada una sola vez. Para la decoloracién del aceite rojo
(dcido oléico comercial) se recomienda una temperatura de 78°C
empleando tierra activada. Debido a la inestabilidad dei caroteno al
calor, la decoloracién del ap se lleva al cabo a temperaturas que
varian de 85 a 100°C. Para obtener el maximo de eficaca en la
decoloracion con adsorbentes a base de silicato de magnesiohay que
emplear temperaturas mucho mas altas {105°C) que con los adsor-

bentes usuales. 17.18 -

4.14.2.Decoloraciéon continua

Es el método mds antiguo de decoloracién que se emplea,implica
el uso de mezcladoras abiertas cilindricas, con fondos cénicos,
provistos de agitadores mecanicos y serpentines de calefacaon por
vapor.

Tales mezcladoras suelen tener una capacidad no superior a 25
toneladas, ya que conviene que la separacion de la tierra y el aceite
se efect(ie en un tiempo razonablemente corto después de que se le
aflade a tierra, El agitador debe construirse de modo que mantenga
la tierra en suspension y proporcione una agitacion eficiente y sin
chapoteos que aireé la superficie. El calentamiento debe ser lo més
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répido posible y el periodo total del mismo no debe exceder de una
hora.

La mayor parte de los técnicos afiaden ala mezcladora la tierra
decolorante o la mezcla de tierra y carbén en la cantidad deseada,
entre los 75 y 80°C, un poco antes de que alcance la temperatura
tope de decoloracién (105-110°C ).‘7' 32

4,14 3.Decoloracién continua a vacio

La decoloracién continua a vacio protege al aceite de los efectos
de la oxidacién; se realiza mejor la desaireacién por pulverizacion
del aceite a vacio, que por agitacién en un recipiente de grandes
dimensiones; también hace que reduzca el tiempo de contacto entre
ellos, 1o que hace que disminuya el contenido de jabén del aceite
decolorado. Reduce al minimo la formacién de acidos grasos libres,
si se emplean tierras 4cidas y, se obtienen aceites de sabor estable.
(Fig. 15). Al eliminar Ja oxidacién se consigue economizar tierra y
disminuir la retencién del aceite, ventajas que se aumentan operando
a contracorriente en dos fases, filtrando en la primera la carga de
aceite a través de tierra parcialmente gastada.

La carga de aceite procedente del almacenamiento se mezcla
continuamente con el adsorbente en proporciones medidas, y la
papilla resultante se pulveriza en la parte alta de latorre de blanqueo
que esta al vacio, para eliminar el aire y la humedad libre. La papilla
que sale por la mitad de la torre se calienta a la tempertaura de
decoloraciény se vuelve a pulverizar en la seccién inferior de latorre,
para eliminar la humedad combinada de la tierra, lo que sélo se
consigue después de su calefacci()n.w'18

Una pequefia cantidad de vapor borbotado en cada seccion
suministra suficiente agitacién y ayuda a la eliminacion de la
humedad y del aire. La mezcla aceite-arcilla, procedente de esta
segunda seccion de la torre, se bombea a través de un filtro prensa
para separar la arcilla del aceite, que pasando por un refrigerante va
a los tanques de almacenamiento.

63



380 by
DE PRESION

SISTEMA DE YACIO

(I

| FILTROS PRENSAS
(UNO DE RESERYA)

v

CALENTADOR DE ACEITE

Fig.15. Diagrama del proceso continuo de decoloracién a vadio.”?

Una modificadén que aumenta la eficiencia de la operacion es
casi el mismo diseiio, sélo que en la tolva suministradora de la tierra
y el tanque de mezcla se mantienen a vacio. La carga de aceite fresco
se pulveriza en la torre a través de un cambiador de calor y un
calentador. Para conseguir |2 temperatura de decoloracion se pasa a
través de un filtro prensa, que contiene arcilla parcialmente gastada,
en donde se aclara un poco el color y finalmente la operacion en un
tanque mezclador al vacio en donde se afiade la tierra fresca en
cantidad medida. La tortaformada por el aceite vuelve a otra seccion
de la torre al vacio. Para la eliminacién de la humedad de esta torre
pasa a un filtro prensa cerrado, en donde se separa la tierray el aceite.
El aceite filtrado fluye a través de un intercambiador de calor,
cediendo éste el calor al aceite frio procedente de la torre, y poste-

riormente se almacena.sz’::‘5



4.14.4.Sistemas en contracorriente

La eficiencia 6ptima en la decoloracién se obtiene en operaciones
a contracorriente, o sea, en un sistema en donde el aceite fresco se
trate sélo con adsorbente usado y el adsorbente fresco se reserve
para el aceite que se ha decolorado parf:.ialmente.78

El aceite normalmente se trata al vado de 15 a 30 minutos a
temperaturas entre 80y 120°C . La suspensién de tierras blanquean-
tes puede ser separada después del proceso de blanqueo por fil-
tracién 17,1835

Como se menciond anteriormente, la decoloracién del aceite
comienza blanqueando, y consecuentemente se realiza la remocion
de las sustancias responsables de la coloracién, lo que se ve influen-
dado por la temperatura, el tiempo de contacto, la cantidad y la
actividad de las tierras blanqueantes. Estudios recientes de-
mostraron que el blanqueado por sistemas en contracorriente es mas
econémico cuando se realiza en dos etapas.

Las tierras blanqueantes son hechas de bentonita mineral, el
principal constituyente de la bentonita es la montmorillonita. La
montmorillonita estad compuesta por tres capas minerales constitui-
das por diferentes uniones de triple capa, ésta es activada como en
el tratamiento de la bentonita con acido. Durante este proceso
intercambian iones de valencia de las capas entre los protones del
icido. El resultado es un acido sélido que tiene propiedades catali-
ticas.

Los iones metalicos estan disueltos en elcontorno, estos cambios
de la estructura cristalina e incrementos del drea superficial hace que
su actividad sea mayor comparada con la tierra narural.

Como se observa en la figura 16 las tierras activadas poseen
uniones de triples capas en los submicroporos, y en la separacion de
los granos existen los macroporos.
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Fig. 16. Estructura de la tierra blanqueante y adsorcién de un grano de terra blanqueante. "

Durante la adsorcion, las pequeiias moléculas son las que apa-
rentemente penetran dentro de los poros de los agregados de las
estructuras de las tierras blanqueantes.

La capacidad de adsorcion de la tierra blanqueante no es total-
mente utilizada cuando se realiza el blanqueado en una sola etapa;
cuando se utilizan dos etapas en contracorriente, la tierra bian-
queante nueva primero entra en contacto con el aceite preblan-
queado.

La operacién en contracorriente es mas factibie en la deco-
loracion de aceite en sistema cerrado.”®

Las moléculas mis pequeiias pueden penetrar mds profundo en
los poros mds internos del agregado de tierra blanqueante. Después
la suspension tierra blanqueante-aceite se separa, en la segunda
etapa la tierra blanqueante es usada para preblanquear el aceite
neutralizado, como se observa en la figura 17.
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Si las moléculas grandes bloquean los macroporos del agregado
de la tierra blanqueante durante esta etapa ho tendrd un efecto
apreciable en el proceso general de blanqueado.

TIERRA

ACENIE
IISG(”“!\“U “LA?II”EANTE

3

) R

oo TIERTA NLANQUEANTE :)

; PARCIALMENTF, SATURADA <4—
el (93] S

SEPARACTON 1 O

— N\ooo o —> S’g@
88 %%, Do

@\
BN %0 .
BLANQUEADO 1 ALANQUEADQ 2 SEPARACION 2 l
ACEITE
BLANQUEADO

SATURADA
ePARTICULAS DE COLOR OT‘.‘\RTI('UI AS IF. TIERRA FPARTICVLAS DE,
AS DF. TIERR! . . TIERRA
OPA'RTICULAS DE TIERRA RLANQUEANTF. gﬂl.ANQllEANTE
BLANQUEANTE PARCIALMENTE SATURADA

SATURADA
Fig. 17. Mincipio de dos clapas en contiaconiente.”
Es importante mencionar que ¢t 60% de las impurezas son re-
movidas en la primera etapa.

La ventaja de este método comparado con los tradicionales €s
que se utiliza un 40% menos de tierras blanqueantes y se obtiene una
calidad igual al blanqueado disc0|1li1mo.18’54‘78

4.14.3.0tros tipos de decoloracion

El aceite se decolora por el simple paso del aire durante varias
horas a temperatura moderadamente elevada {de 65 a 90°C). La
decoloracion por aireacion en ¢l ap se logra porque el caroteno se
decolora facilmente por oxidaciony el aceite tiene un indice de yodo
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lo suficientemente bajo como para permitir la oxidacién de pigmen-
tos, sin oxidar el aceite en grade avanzado.

Otro compuesto oxidante es el dicromato sédico, su aplicaddn
se realiza de [a siguiente manera: se eliminan los sedimentos de los
productos al aceite, el dicromato se calienta en solucién, del 1 al
10%, por medio de vapor de agua himedo y se deja reposar; la
decoloracién se lleva a cabo en un tanque con recubrimiento interior
de plomo provisto de serpentines perforados. Para la inyeccién tanto
del vapor como del aire, se carga una tonelada de aceite, este se
calienta a una temperatura de 40°C y se roda con unos 20 kg de sal
seca finamente dividida; entonces, se aiaden 20 kg de dcido
clorhidrico concentrado comerdal y 8 kg de dicromato sédico,
disuelto en 22 kg del mismo &cido, esta dltima solucién se afade
lentamente durante un tiempo de tres horas. La carga se agita
durante la adicién de la solucion de dicromato y durante una hora
después, se detiene la agitacién y se deja que la fase acuosa se
sedimente en el fondo del tanque, de donde se drena al extenor, se
afiade entonces agua en cantidad de unos 150 litros, se agita y se
calienta 1a carga con vapor entre 65 y 70°C después de lo cual se
termina la operacién dejando et contenido del tanque en reposo toda
la noche,! 71832

Por tratamiento alcalino también se pueden aclarar algunos
aceites, pero la capacidad de adsorcion del jabon afecta poco el color
obscuro de los pigmentos carotenoides del ap. Los pigimentos caro-
tenoides son retenidos por los adsorbentes.

Cientificos revelaron que el uso de silice en combinacion con un
agente blanqueante puede producir mejor calidad de ap. La adicion
de 0.06% de silice en el agente blanqueador disminuird el color del
ap refinado. La silice también ayuda a la reduccion del tiempo de
filtracién, de esta manera se logra un mayor rendimiento en la
refinacién. > 83

El color azul-verde observado en la palma parcialmente blan-
queada se forma durante el blanqueado con tierra de blanqueo
activada con acido. Esta coloracién se deriva de la protonacién de

los By a carotenos seguida de isomerizacién y oxidacién a formas
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conjugadas mas pequeiias, las cuales se protonan para formar colo-
raciones azul-verde. Los colores desaparecen después de la deodori-
zacién.

Ciertas caracteristicas del ap se pueden explicar por su con-
tenido elevado de B-caroteno. En una investigacion se encontrd que
los compuestos de los colores amarillentos son hidroxi-a-caroteno-
5.8-epdxidos que se encuentran alrededor de 0.4 a 0.7 ppm en el
aceite RBD y uno de los otros posibles carotenoides podria ser
crisantemanxantina. Se cree que los compuestos anteriores son
precursores del f-caroteno. Cuando se calienta el aceite a una
temperatura elevada, desaparece ¢l color intenso original y aparecen
productos de escisién solidos. Si el aceite llega a oxidarse, los
pigmentos carotenoides del ap recuperan su color original por

reducccién posterior. 233433

£l color se reduce cuando se aumenta la temperatura de blan-
queado, pero la velocidad de la reversion del color es més rapida
para el aceite blanqueado a temperaturas mas altas34

Se sugiere que la dptima temperatura de blanqueado es a 100°C.
la adsorcién de las impurezas y la remocién del fierro, cobre y
fosforo depende de las dosis del agente blanqueador. 35

El color del aceite se reduce tanto como la dosis del agente
blanqueador se incrementa. pero cuando sobrepasa la dosis re-
comendada no se nota una reduccion significativa en el color del
aceite RBD. Los valores de fosforoy anisidina se incrementan cuando
la dosis del agente blanqueante se incrementa. Las pruebas de valor
de fésforo y anisidina son utilizadas como parametros para evaluar

el blanqueado.”' 18,44

El tiempo de residencia para el blanqueado es también impor-
tante: un sobreblanqueado puede causar incremento en AGL Yy el
valor de fésforo. El color se reduce proporcionalmente con el tiempo
de residencia, pero no es el propésito del blanqueado del ap.34
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4.15. Caracteristicas del ap blanqueado y sus fracciones. Las
especificaciones que deben cumplir el ap, la oleina y la estearina
después del blanqueado se muestran en las tablas 22, 23 y 24; como
se observa el valor de color no es necesariamente bajo, ya que no es
el objetivo principal del blanqueado en el caso de la palma.

Tabla 22. Especificaciones del ap blanqueado. 455
Especificacidén Valor
AGL 0.15% max
VP 0
Iy 50-55

Punto de fusion 33-39

VA del crudo
Fierro 0.15 ppm max
Cobre 0.06 ppm max
Fésforo 4 ppm méx
Jabén 0

Color* ' 20 mix

I

*5{1/4) Lovibond.

Tabla 23. Especificaciones de la estearina de palma blan-

quean‘a.“"'5 3
Especificacién ! Valor
AGL 0.25 % mix
Humedad 0.1 max
Impurezas 0
Y 48 max
P.F 44 min
Color* 20 rojo max
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Tabla 24. Especificaciones de la oleina de palma blanqueda.“‘ =

Especificacén Valor
AGL 0.25 % mdx
Humedad 0.1 max
Impurezas 0
3 4 56 méax
P.F 24 min
] Color” 20 rojo max
* 5 (1M4) Lovibond

4.16.Deodorizacion

El propésito de 1a deodorizacién es la reduccién de AGL, mono
y diglicéridos, productos de oxidacién y llegar a niveles de color o
mas bajo posib!es.n'18

La deodorizacién se realiza normalmente a vacio (5 mmHg)y a
una temperatura de 270°C con vapor inyectado en el aceite. La
cantidad de vapor es cerca del 1% del peso del aceite. 344

Esencialmente es un proceso de destiladén con vapor, en el cual
las sustancias odoriferas y de mal sabor se separan del aceite, la
operacion se lleva al cabo a temperaturas elevadas, y a presion
reducida.

Las sustancias responsables del olor y sabor de los aceites en ei
caso del palmiste se han identificado como cetonas, por ejemplo la
metil nonil cetona. Junto con la eliminacion del sabor y olor, aparece
una disminucién en el contenido en dcidos grasos libres.2°

Si bien la deodorizacién destruye los perdxidos y elimina los
aldehidos y los productos volétiles que se forman por la oxidacién
atmosférica, también conlleva a la reduccién de los antioxidantes
naturales, tocoferoles y tocotrienoles, con lo que la ausendia de éstos
puede conducir a la inestabilidad del aceite durante el almacenado
por la formacion de oligérneros.so'55

Por la inestabilidad que presentan al calor los carotenoides, la

deodorizacién disminuye el color de la mayoria de los aceites vege-
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tales, sobre todo si en el blanqueado no se ha disminuido, y si se
debe en su mayor parte a pigmentos carotenoides, como es el caso
de 1a palma. La presencia de sustancias de fierro y otros metales
durante la deodorizacién puede llevar a la reversion del color.? 33

Los esteroles y otros productos insaponificables son en su ma-
yoria menos volétiles que los &cidos grasos libres, pero pueden Hegar

a constituir una cantidad apredable del producto graso desti-

La eficiencia de la operacién depende en gran parte de las
condiciones con que se maneje, hay intervalos de temperaturadesde
205°C hasta 270°C y de 40 minutos hasta 4 horas. Para los aceites
que contienen menos del 0.1% de dcidos grasos libres se deodoniza
a5 mm Hg y a 260°C. Las pérdidas de producto en el deodorizador
oscilan de un 0.3 a 0.8%.20 44

La deodorizacién se puede realizar por dos métodos: el discon-
tinuo que ya no es muy utilizado, y el continuo que puede adaptarse
seglin las necesidades y capacidad de !a industria aceitera.!1

4.16.1.Deodorizacién discontinua. Su utlizacién es poco prac-
tica, se lleva a cabo en recipientes de disefio sencillo y totalmente
uniforme en temperaturas. 17,18

4.16.2.Deodorizacion continua. El equipo consta de una torre
de acero inoxidable, en la que estan distribuidos de 3 a 12 platos de
poca profundidad provistos de campanas de borboteo, por los cuales
el aceite fluye hacia abajo en contracorriente con el vapor de borbo-
tado. La carga de aceite después de su desaireamiento a vacio se
calienta, en un intercambiador de calor, con el aceite terminado que
sale del deodorizador; el aceite terminado se bombea desde latorre,
a través del intercambiador de calor, a los filtros.

Se consigue una mejor deodorizacién con menor hidrélisis del
aceite si se borbota en capas poco profundas, y la presién hidraulica
media del aceite sobre las burbujas de vapor inyectado es relati-
vamente alta. Las cantidades de vapor de borbotado que se sugieren
son de 10 kg por cada 100 kg de aceite. 17.18
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La eficiencia y la actividad de la deodorizacién depende amplia-
mente del disefio de la planta deodorizante.

Como referencia se puede deodorizar el aceite a 240°C por 120
minutos o 270°C por 30 minutos.} " ¥

Con la nueva tecnologia de deodorizado con columnas de placa
fina, se puede lograr un buen colory un bajovalor de AGL en un corto
tiempo (30 minutos y una temperatura de 260“(:}.] 730

El dcido fosférico puede llevar a la fosforilacién de triglicéridos
resultando el oscurecimiento de los aceites durante la deodori-

zacion, 3450

Se ha reportado que la presenciaresidual de agente blanqueador
(100 ppm) durante el refinamiento con vapor puede causar la rever-
sién del color. >

4.17. Caracteristicas del ap deodorizado y sus fracciones.

Las especificaciones del ap, la oleina y la estearina se muestran
en las tablas 25, 26 y 27. Estas especificaciones corresponden a un
aceite terminado o refinado, blanqueado y deodorizado (RBD). Una
variacién en alguno de los parametros, significaria que las condicio-
nes a lo largo del proceso no fueron controladas correcatamente o
que se partié de un aceite crudo de baja calidad.

Tabla 25. Especificaciones del aceite de palma deodorizado. 4435
Especificacion Valor
AGL | 0.05% max
VP
Iy | 50-55
P.F 133-39
VA i menor que 8
Fierro i 0.12 ppm max
Cobre ! .05 ppm
Fésforo 4 ppm
Estabilidad AOM {50 hmin "
Color* 3 a6 rojo max
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Tabla 26. Especificaciones de estearina de palma deodorizada.

44,55

Especificacidn Valor

AGL 0.1 % max
Humedad 0.1 § mix

Y 48 max

P.F 44 min
Color* 3 a 6 rojo mdx

Tabla 27. Especificaciones de oleina de palma deodorizada. 44,35
Especificacidn Valor
AGL 0.1 ¥ max
Humedad 0.1 % max
Iy | 56 max
P.F i 24 min
Color” i 3a 6 rojo max

4.18. Desfibracion del palmiste

La torta que se obtiene de las prensas es una mezcia de semillas
y fibras humedas que contienen alto porcentaje de aceite residual.
Antes de pasar al desfibrador se homogeniza la pasta.

Los desfibradores de jaula son detipo prisma con base hexagonal
u octogonal, las caras laterales estan formadas por paneles provistos
de barrotes o de tela metdlica. La mezcla se carga por un extremo,
las fibras salen por la trama de la superficie lateral, y [as semiilas son
recogidas en ia otra extremidad.

Desfibradores por aireacién. Son cilindros de eje horizontal con
una corriente de aire caliente como se observa en la figura 18. En su
interior llevan unas paletas o cangilones que tienen la funcién de
remover la mezcla de semillas y fibras; éstas son llevadas a la parte

inferior del equipo, donde la corriente de aire arrastra las fibras
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cuando van cayendo a la vez que las seca; en el extremo del cilindro
son eliminadas todas las fibras y en las cribas sélo quedan las semilias,
algunas podrian conservar fibras no desprendidas por la malaxacién.
Algunas variaciones de estos equipos son los tamafios de cribas, y
algin equipo extra para la limpieza y pulido de la semilla. Estos

equipos necesitan la previa trituracion y secado de la torta.”’
c} FIBRAS
AIRE
ﬂ RADIADOR
DISGREGADOR 53
ENTRADA DE Qb‘ {" i ]
LA TORTA 9. 65,05
{ARBOL DE
COMANDO

SEMILLAS

?

Fig. 18. Desfibrador por ventiladéa.”
4.19.Preparacion de los palmistes

Para obtener una buena semilla es indispensable que haya un
espacio libre entre el endocarpio y la ciscara. En la semiila viva el
endocarpio se adhiere fuertemente a la cdscara, por lo que es

imprescindible el secado para que puedan ser separadas.
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El secado de la semiila para el descascarillado se realiza al aire,
las capas pueden ser de 1 a 1.5 m de espesor. El secado durante un
mes en estas condiciones es suficiente para asegurar 1a separacién y
una rotura razonablemente buena.

Otro tipo de secado es el que utiliza salas de desecacién calen-
tadas con vapor de agua, en las cuales se colocan las semillas en
bandejas de tela metdlica, secindose en 3 dias.} 72470

El endocarpio fresco contiene normalmente del 20 al 24% de
humedad. Para una rotura perfecta debe quedar entre 10y 12%.

El secado de la semilla se puede realizar al aire libre como sucede
con el coco. En las refinerias se utilizan silos calentadores con
ventilacién forzada; también se utiliza un método de compresion-
descompresién que consiste en someter la semilla a presién de vapor
de 2 a 3 kg y dejarlas inmediatamente a la presion atmosférica.”’

4.20.Descascarillado de las semillas

El descascarillado se realiza en descascarilladores centrifugos, la
rotura de la cdscara es ocasionada por el choque de las semillas
contra una pared metalica, la velocidad del descacarillador se regula
de acuerdo con el tamafo de las semillas, las grandes se rompen
facilmente, pero las pequeiias necesitan velocidades mas rapidas.
Las velocidades excesivas provocan roturas de endospermos. perju-
dicando el rendimiento.’’

Los lotes tienen que ser clasificados de acuerdo a su peso v
tamafio con cribas donde de acuerdo a esto van a las descacari-
lladoras que giran a la velocidad necesaria para que se rompasin que
se produzca rotura en los endospermos, 7 verla figura 19.
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n
CADENA DE COMANDO
DO

Fig. 19. Descascarilladora de semillas de palma. n

4.21. Separacion de los endospermos

Esta operacion se puede realizar por cuatro métodos:
¢(lasificacion en seco.

eCorriente de aire sobre un tamiz vibratorio.
eSeparacion por densidad.

sSeparacién por centrifuga.

4.21.1.(asificacion en seco. La mezcla de endospermos y cas-
caras se someten a la acaon de una corriente ascedente de aire, las
cascaras viajan hasta arriba y caen en un compartimiento separado.

4.21.2. Corriente de aire sobre un tamiz vibratorio. La eficiencia
no es alta porque en una parte quedan residuos de cdscaras
mezclados con los endospermos, por lo que se requiere una selec-
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cién a mano y también clerta cantidad de endospermos pasan junto
a la céscara.

La ventaja es que no es necesario humedecerlos, no se utilizan
agentes quimicos y el material necesario es de bajo costo, en com-
paracién con el método por densidad, cuyo inconveniente es el
desgaste notable del equipo y la utilizacién de sal y arcilla y otros
productos que son relativamente caros.

4.21.3. Separacioén por densidad (via himeda). Este método se
basa en la diferencia de densidades entre los endospermos (1.07
g/cm3) y las cdscaras (1.30-1.35 g/cm3). La mezcla se introduce en un
bafio liquido de densidad intermedia entre 1.15 y 1.20 g/cm3 enla
que los endospermos sobrenadan.

El liquido separador puede ser agua salada ¢ una suspensién de
arcilla, o una suspension de ferrita con una pequefia cantidad de
arcilla, para evitar que se produzca una sedimentacién rapida.

4.21.4. Separacion por centrifuga. Consiste en la separacion de
las semillas empleando una corriente de agua con movimiento
circular en el interior de un recipiente metalico de forma cilindrica.
El agua del cilindro se satura rapidamente de impurezas. por lo que
es necesario cambiarla frecuentemente, lo que podria ser una des-

ventaja.m' 7

4.22. Fraccionamiento

El objetivo del fraccionamiento del ap es ¢l de separar la fraccion
de aceite liquido, comiinmente llamada oleina, de la fraccién sélida
o estearina. El fraccionamiento se Ileva a cabo por enfriamiento del
ap a temperaturas a las cuales ciertos triglicéridos cristalizan, y por
fo tanto la fraccién que todavia es liquida es faciimente separada de
la sélida con una filtracion. 4

El ap es el aceite fraccionado de mayor importancia. Existen en
operacién instalaciones de fraccionamiento industrial las cuales
procesan hasta 2 000 toneladas de ap por dia. Se fracciona tanto el
ap crudo como el refinado, siendo este dltimo el mas frecuente.
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4.22.1. Fraccionamiento de ap. El objetivo principal es obtener
fracciones de oleina con un punto de enturbamiento (PE) bajoy una
buena estabilidad ai frio. El fracdionamiento de etapa simple dacomo
resultado fracciones de oleina con un punto de enturbamiento
inferior a los 10°C y fracciones de estearina con un punto de fusion
de 44-52°C, como se observa en la tabla 288

Tobla 28. Fraccionamiento de ap en una sola empa.48

: . . | .
ap 50 lein agEstearxna-Rendlmnento;Duracwn del
Y PE ¥ PE |de oleina jciclo (%}
[ | !
PF 21°C 5960 45 (3840 50 |60-69% 6h
1
PFABC 6263 <3 4244 46 45508 2k

Tv. fndice de yodo. PE. Punto de enturbamiento. () Duracién en equipo De Smet.

Las oleinas son utilizadas comunmente como sustitutos de los
aceites para ensaladas y cocina. mientras que las estearinas son
aplicadas en grasa para frituras, margarinas y shortenings.

Con un mayor desarrollo del proceso de fraccionamiento de
etapa simple del ap. existe una tendencia creciente para duplicar y
triplicar el ap fraccionado con el objeto de producir fracciones con
caracteristicas especificas: superoleinas con uil alto indice de yodo
y fracciones de ap intermedias.

El fraccionamiento de las oleinasy estearinas, con un bajo valor
de indice de yodo, provenientes de |a primera separacion. produce
una fraccién media de palma, o una estearina blanda la cual se puede
utilizar como tal en margarinas y shortenings. o puede servir como
una materia prima en la produccion de grasas sustitutas de la
manteca de cacao (grasas CBE).

El modo en el cual se pueden obtener las diferentes fracciones
intermedias de ap se observa en la figura 20"
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Fig. 20. Fraccionamiento de etapa miiltiple del ap.48

Ruta de la Oleina

Aceite de palma IY 51-53 100% 6h()

I
I ]

[ Estearinaly 33-3520% f Olelna Y 56-57 80% L 10h
1
[ ]
8h PMF 1Y 48-50 35% Superolelna }Y 62-63 45%
1
I ) 1
Manteca de cacao Y 36-40 14% § Oleina IY 56-58 21%

Ruta de la estearina

12n
I Aceite de palma IY 51-53 1oo%§

|
] b e )

6hl Estearinaly 42-4450% | |  Oieina IV 6263 50%
i
[ ]
Estearina dura 1Y 20-22 15% } PMF 1Y 48-50 35 %

I

"I 8h

Oleina IY 56-58 21%

PMF: Fraccion media de palma
(*): duracion del ciclo en una unidad de fraccionamiento De Smet.

La construccién de un camino apropiado para el fraccionamiento
no es una tarea facil, debido a que cada paso de refraccionamiento
involucra la produccién de dos nuevas fracciones. La optimizacion
es en la mayoria de los casos una cuestién de encontrar el mejor
compromiso entre la calidad de los productos medios y finales, por
un lado, y la capacidad de utilizacion y venta de dichos productos,
por otro lado.

Los tiltimos desarrollos en el fraccionamiento del ap han posibili-
tado la produccién de superoleinas con indices de yodo de 70y atin
indices mayores. Estos productos principales de la oleina se obtienen
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mediante el refraccionamiento de una superoleina con un IY mayor
que 63. En la figura 21 se observa un ejemplo.

Fig. 21. Supero!er’nas.48

{ Superoleina 1Y 63-65 100%

Refraccionamiento
|

[.. ] ]
Oleina de primera presién | Oleina
Y 69-71 40% IY 53-61 60%

4.22.2 Fraccionamiento de aceite de palmiste

E] aceite de palmiste se refracciona para producir estearinas, las
cuales con posterioridad a la hidrogenacion se utilizan como aceite
duro o una grasa para cobertura de alta calidad. La esteafina es
normalmente producida en un proceso €n seco utilizando prensas
hidraulicas que operan a alta presién, las cuales son aptas para
trabajo intensivo, o en fase miscela utilizando un costose frac-
cionamiento con disolvente. El aceite de kernel o paimiste general-
mente se fracciona en crudo.

El desarrollo de prensas tipo membrana aptas para operar alta
presién, conjuntamente con un mejor conocimiento del compor-
tamiento especifico de la cristalizacion del aceite de palmiste, han
superado ciertas desventajas inherentcs a las técnicas mencionadas.
En la actualidad es posible fraccionar el aceite de palmiste enforma
seca del mismo modo en que se fracciona el ap, en cristalizadores
modificados utilizando filtros prensa tipo membrana aptos para
operar a 25 bar. 17.18.44.48
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Fig. 22. Fraccionamiento de paimistes.“s

[Awﬁedepafrrﬁsmwmwﬂ

i
[ 1

Estearina IY < 6.5 20-25% Cleina IY 22 75-80%
1
) [ N ]
Estearina de palmiste IY <7 Estearina lY < 7.5 Oleina de palmisteIY 25
5% 15-20% 60-65%

4.23. Refinacion fisica

El procedimiento clasico, también llamado quimico, induye el
desgomado, la neutralizacion, el blanqueado y la deodorizacién. La
refinacién fisica, también conocida como refinacién seca o de vapor,
se basa en la alta volatilidad de los acidos grasos libres (AGL),
comparada con los triglicéridos. En la refinacién fisica la remocién
de los AGL se realiza por una destilacién, fo que remplaza a la
deacidificacidon/deodorizacién.

El procedimiento es practico, tiene pocas pérdidas y se obtiene
una buena calidad en los productos. Se ha aplicado mas en los aceites
de alta acidez como la palma que con los aceites de baja acidezy alto
contenido de fosfitidos como son los aceites de canola y de soya.
No obstante, cada vez se utiliza mds y esto se debe a que se han

mejorado las técnicas de pre-tratamiento de estos aceites. &

La refinacion fisica es un proceso de dos etapas que incluye un
pretratamiento seguido por la desacidificacion por destilacién con
arrastre de vapor. Una caracteristica primordial de la refinacién fisica
es que la deacidificacion y la deodorizacion son realizadas en un
deodorizador especialmente disefiado. 18.44
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El pretratamiento debe cumplir con las funciones que tendria la
refinacién alcatina, y por lo cual deben eliminarse: residuos de
gomas, trazas metélicas, pigmentos, azdcares, glicolipidos y produc-
tos de oxidacion. Dentro de los pigmentos que deben eliminarse se
encuentran los [P-carotenos porque si permanecen en el aceite
pueden convertirse, por efecto de la temperatura, en compuestos
policiclicos no voldtiles que reducen la estabilidad del aceite.”

La refinacién fisica utiliza vapor comprimido y vacio, para re-
mover los AGL, las sustancias insaponificables y los compuestos
indeseables, lo que en la neutralizacién quimica seria el soapstock,
por lo que !a refinacién fisica tiene la ventaja de la eliminacién del
jabén, la eliminacién de pérdidas de aceite neutro y la disminucién
de contaminantes en el aceite. Las ventajas son la disminucién de
pérdidas de aceite, 1a calidad de los AGL se incrementay la operacion

se simpliﬁca.36

Si se parte de un aceite crudo con pardmetros altos como la
acidez, peréxido, contenido de metales y contenido de carotenoides
la refinacion caustica no se recomienda porque no tendria altos
rendimientos ni calidad aceptable. 17.18.75

La refinacion fisica se puede dividir en dos pasos:

a) Pretratamiento. El aceite se trata con acido fosférico, con la
finalidad de remover los fosfatidos, residuos metalicos e impurezas.
en seguida el aceite se blanquea con tierra activada.

b) Destilacién. La remocién de los AGL se efectua por destilacién
de vapor al vacio con condiciones de 2 a 6 mm Hg y con una
temperatura de 240 a 270°C.

Los procesos preliminares, los cuales incluyen desgomado y
blanqueado, son relativamente simples, siempre y cuando no con-
. P 0.36.44,
tengan altas cantidades de péptidos y ﬂerro.3 36.44.75
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Fig. 23. Diagrama de blogue de refinacién _fisir:ﬂ.44

! Aceite ctudo §

|

Desgomado: remocion de fosfolipides,
trazas de metales y pigmenios

l

Blanquea: remocidn de pigmentos,
productos de oxidacion y trazas de metales

Destilacidn: remocion de 4cidos grasos, mond y diglicéridos,
total remocién de pigmentos y productos de oxidacidn y
trazas de metales

4.24.Causas de reversion de color del ap

La reversion del color durante el procesamiento se asoda con
una pobre calidad del aceite crudo o un inapropiado desgomado y
blanqueado o fallas en las condiciones de proceso: o a los pigmentos
presentes en el aceite crudo o como un resultado de la oxidacién del
a-caroteno durante la deodorizacion. Después de Ia refinacion todas
las impurezas indeseables son removidas y se obtiene un amarillo
claro. Sin embargo, durante el almacenamiento y antes de llegar a
los consumidores, el color puede en algunos ¢asos oscurecerse.

El aceite crudo contiene pigmentos y carotenoides, que pueden
deberse principalmente a frutos daiiados que contienen pigmentos
cafés, estos pigmentos provienen de la descomposicion de las pro-
teinas y los carbohidratos y son resistentes al blanqueado por adsor-
cién. En tal caso es dificil conseguir un color estable.

La oxidacion no solo desarrolla nuevos pigmentos sino que
también estabiliza los pigmentos después de la remocion por adsor-
cién, en otras palabras, la oxidacién conlleva a un pobre blanqueado
del ap y una calidad baja del aceite refinado 2445

El indice de blanqueo es bisicamente la proporcién entre el
contenido de caroteno y la oxidacion de productos secundarios.

El valor del indice de blanqueo del ap crudo esta relacionado con
la dificultad que se presentar en la refinaciéon, como se indicaen la
tabla 29.%%°
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Tabla 29. Relacién entre el ap crudo y el indice de b!anqueo.55

indice de blanqueo Se observa

Abajo de 2.0 Dificultad para refinar
De20a23 : Inpredecible

Sobre 2.3 i Mas facilmente refinado

La oxidacién parcial causa un incremento en color rojo-amarillo
debido a la formacion de compuestos coloridos tipo quinoides.

Una dosis baja o una sobre dosis de dcido fosférico puede
conducir a un oscurecimiento durante 13 deodorizacién. La dosis baja
ocasiona la formacion de gomas y fosfolipidos. La descomposicién
de los fosfolipidos en la deodorizacion conduce al oscurecimiento,
mientras la inmovilidad del dcido fosforico causa el oscurecimiento
del RBD.

La estabilidad del color es también influenciada por las condicio-
nes del desgomado. El desgomado facilita la remocién del fierro,
fosfatidos, cobre y parcialmente los productos oxidados. Un des-
gomado adecuado ayuda al blanqueado, y 1a deodorizacion del ap a
fa estabilidad del color.
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3.Usos y aplicaciones del ap

Los usos que se le pueden dar al ap se observan en la figura 24;
sus aplicaciones se incrementan cuando se fracdona !a palma, la
hidrogenaciény la interesterificacion incrementan adn mds sus usos,

. . 32372.72.73.74
especialmente en los productos comestibles.

Fig, 24 Diagrama de usos y aplicaciones industriales del’
32,72.73,74
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Entre los productos que se obtienen del ap se encuentran los
siguientes:

eMargarinas.
eShortenings.
eVanaspati.
eMantecas vegetales.
eAceite para freir.
5.1. Margarinas )

El ap y la estearina de palma pueden ser usados para las
margarinas, pero el aceite de kernel o palmiste es espedialmente
usado para la elaboracion de margarina, debido a sus caracteristicas

espfecif'lcas.lg':”"611

El ap y la estearina de palma son buenas bases para el proce-
samiento de la margarinay los shortenings. por su contenido alto de
sélidos que son requeridos para estos productos.

Una especificacion tipica de |a margarina se observa en 1a tabla
30.

Tabla 30. Contenido de sclidos grasos de la industria de las marga-

rinas. 19
T°C "% solidos
20 4050 ;
30 1 2030
40 | <10

Varios productos del ap pueden ser usados en porcentajes de 50
a 100% para las formulaciones industriales de las imargarinas y
shortenings.lg‘32

5.2. Shortenings

Los shortenings son usados para impartir mas calidad a los
productos como galletas, pasteles pastasy pan.
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Hay dos tipos de shortenings: los plasticos y los liquidos.

El ap a 20°C tiene de 22 a 25 % de sdlidos y es un paramentro
importante para la formulacién de shortenings. Las galletas con-
tienen alrededor de 30 a 40% de ap.‘g'sl' 85

5.3.Vanaspati

Es una alternativa a la mantequilla de origen animal, es un
producto de textura sélida a temperatura ambiente. Originalmente
se obtenia con aceites hidrogenados, pero la estearina de palma
no requiere hidrogenacién por las caracteristicas similares a la del
vanaspati, tales como el punto de fusién, el perfil de solidos y la
consistencia semisélida ala temperatura ambiente.>’

En la tabla 31 puede observarse cémo la formulacion del

vanaspati ha cambiado conforme se conocen mas las ventajas del
8
ap.19, 5

Tabla 31. Formulacién esténdar del vanaspati en los afios 1983 y
19
1993.

Ano de 1983 Afo de 1993
l ap 25% ap 80-100%
:Eslearina de palma 153% Estearina de palma  0-20%

! Aceites hidrogenados  60% Aceites hidrogenados 0%

5.4.Mantecas vegetales

E) punto de fusion del ap permite que pueda ser susceptible de
usarse en la elaboracién de base para mantecas. En combinacion con
la estearina puede ser usado para mantecas de buena calidad.

La interesterificacién quimica y enzimatica dan una alta calidad
a los productos y una variedad mas amplia para la industria.>*

Através del fraccionamiento del ap y también del kernel de palma
se puede obtener una manteca con una consistencia parecida a la
manteca de cacao.10‘19' 8
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5.5, Aceites para freir

Cominmente para freir se utiliza el ap RBD, la oleina de palma,
mezcla de aceites, shortenings y las mantecas.”’

El ap tiene un olor agradable debido a la ausencia de icido
linolénico, tiene alta resistencia a la oxidacién. Debido a la baja
poliinsaturacion no polimeriza las gomas.

Su mayor aplicacién en el occidente es para freir papas y frituras
en general, ya que es muy estable por su resistencia a la oxi-polimeri-

‘s - 16,74
zaclon y su caracteristica de ser no €5pumaoso. 6.7

El ap tiene una excelente estabilidad oxidativa comparada con
otros aceites y grasas, especialmente los aceites I:'quidos.]9

Los aceites pueden ser mezclados. En especifico Ia oleina puede
mezclarse con otros aceites, aumentando la estabilidad que se tiene
por separado en el aceite.5

El ap se prefiere en la industria de freir porque el costo efectivo
es menor, debido a que no produce gomas, y ademds porque fos
productos freidos con el aceite pueden ser almacenados hasta por
seis meses sin que se arrancien.

Es importante hacer notar que cuando el aceite se ha utilizado
en el freido no es necesario cambiarlo por otro lote, puede ser
adicionado en ¢l mismo lote sin que pueda haber incremento
drastico de peroxidos.

El ap extraido de hibridos de tenera no es funcional para aceite
de ensaladas a temperatura ambiente, porque se solidifica. La oleina
de palma con un indice de yodo superior a 72 puede soportar
temperaturas de -4°C sin que solidifique; las oleinas comunes tienen
un 1Y de mas de 53, 3268
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5.6. Usos no comestibles del ap

Los aceites y las grasas son generaimente usados en tres sectores
del mercado: comestible, oleoquimicos y alimentos animales.

Muchas clases de quimicos pueden producirse a partir de los
aceites y grasas (oleoquimicos) o de los productos del petréleo
(petroquimicos).

En Europa se ha optado por tomar la ruta de los oleoquimicos
para sustituir a petroquimicos, mientras en E.U. se siguen prefiriendo
las fuentes petroquimic:-ls.37

Dentro de los oleoquimicos se encuentran los acidos grases, que
entre sus miltiples aplicaciones se utilizan para el procesamiento de
detergentes, agentes antiestaticos, lubricantes y repelentes de agua

para la industria textil 56

Alredor del 90% de la produccion del ap se utiliza para laindustria
de alimentos; el otro 10% se utiliza en productos oleoquimicos entre

- - 7
los cuales se encuentran los pesticidas. !

Las grasas y los aceites son epoxidados, reaccionan con alcoholes
polihidricos para dar polioles.

La produccion de poliuretano involucra una reaccidén entre un
poliol y un poliisocianato en la presencia de un agente enlazante.

Hay dos tipos de poliuretano: los rigidos y los semirigidos.

La forma rigida es una de las mas efectivas para la aislacion de
materiales y la forma semirigida se utiliza como relleno de em-
paque.67

Las aplicaciones de los {ubricantes se dividen en dos: la auto-

motriz y la industrial.

Los aceites vegetales tienen un uso potencial como lubricantes
debido a su buena Jubricidad y biodegradabilidad. las desventajas
son la poca fluidez a bajas temperaturas y la estabilidad oxidativa
que soportan.
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Las investigaciones sobre las diversas aplicaciones en donde se
puede utilizar el ap contindan, aunque igualmente se sigue traba-
jando sobre los principales productos en donde se utiliza la palma
como son: jabones, detergentes, lubricantes, cosméticos, combusti-
bles, farmacéuticos, etcétera.

En el PORIM (Palm oil research institute of Malaysia) en el afio de
1995 se trabajo con 20 automdviles a los cuales se les hizo una

modificacion en el piston y se utilizé ap crudo como combusti-
ble.58-73

Los escobajos, fibras y cascaras se utilizan. Los escobajos son
utilizados como paja, cuando se fermentan constituyen buen abono.

De los escobajos se pueden fabricar papeles, y también materia
prima para la fabricacién de tableros para carpinteria con los cuales
se pueden fabricar muebles. 2477
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6. Conclusiones

Esta investigacién muestra que el ap es motivo de una gran
actividad econdmica que impulsa la bisqueda de nuevos cono-
cimientos en las 4reas cientifica y tecnolégica, con resultados sor-
prendentes.

Existe un gran desarrollo del ap en diversas lineas de la investi-
gacién, entre las que destacan: produccién de la palma, extraccion
del aceite, productos derivados e incluso usos industriales no alimen-
tarios. Las conclusiones que aqui se presentan son el resultado de
grandes contribuciones para el desarrollo de esta enorme industria,
razén por la cual es dificil abreviarlas. Sin embargo, pueden quedar
resumidas de la siguiente manera.

«El ap se emplea en los productos domésticos y el porcentaje de
participacién en el mercado mundial en el afio de 1995 fue de 8% con
tendencia a crecer aceleradamente.

«El ap es uno de los aceites mas transformados en el mundo.

eMéxico es el segundo importador en América de ap (como
crudo), después de EUA. Sus importaciones se han incrementado 33
veces mas del afio de 1985 al afio de 1993, por lo que puede ser una
propuesta atractiva, para fa economia de nuestro pais, invertir en la
produccién, transformacion y comercializacion del aceite de palma.

ela ventaja de la palma, en comparacion con los aceites mas
comerciales, es que, ademds de 1a utilizacién del aceite como tal, se
obtienen dos fracciones, la oleina y 1a estearina, y en el proceso se
pueden obtener subproductos para la industria quimica y farmacéu-
tica. También se obtienen los palmistes o el kernel que se utilizan
en la fabricacién de mantecas, y como sustituto de la matenca de
cacao.

oEl aceite de palma crudo, en comparacién con otros aceites.
tiene un valor de acidez elevado, por lo que las condiciones de su
almacenado deben de cuidarse. Es importante que se almacene en
tanques de acero inoxidable o tanques recubiertos de acero
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inoxidable para evitar la contaminacién por fierro y otros metales,
ya que actiian como fuertes catalizadores de la oxidacion.

sDurante el procesamiento de la palma hay ciertos puntos criti-
cos los cuales deben considerarse para obtener un aceite con calidad
y apegado a especificaciones. Para obtener una buena calidad, se
debe evitar que los frutos sufran lesiones durante 1a cosecha y el
transporte a la refineria; esterilizar los racimos perfectamente, evitar
que los frutos y el aceite permanezcan demasiado tiempo en los
equipos; evitar el calentamiento prolongado con el vapor cuando
todavia lleva impurezas; mantener los equipos limpios, sobre todo
los que tienen contacto directo con el aceite, y evitar al maximo el
contacto con el aire.

eLas diferencias sustanciales en cuanto al procesamiento del ap
revisten en la extraccion del aceite del fruto.

*De los métodos para el procesamiento de palma, en la actuali-
dad el mas utilizado es el de refinacion fisica, porque se obtienen
menos pérdidas y un aceite de mayor calidad que el obtenido en el
método quimico.

eLas condiciones en el procesamiento de la palma varian de
acuerdo a la variedad del fruto y la procedencia de éste, por lo que
para conocer las condiciones de proceso, en el caso del método
quimico, se hace necesario trabajar con pruebas piloto para estable-
cer el equipo adecuado con el que se va a procesar [a palma. En el
caso de la refinacion fisica las condiciones tienen que establecerse
con las pruebas piloto y en la practica, ya que los equipos se disefian
de acuerdo a las capacidades y necesidades de la industria donde se
transforma el aceite.

eEsta obra deja abiertas diversas lineas de investigacion acerca
de la produccidn, transformacién y comerdalizacion del ap.
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