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La fibra prensada de paima de aceite,
una valiosa fuente de carotenos’

Notas del Director

Como resultado del proceso de extraccion,
en las plantas de beneficio se obtiene la
fibra prensada de palma, gque representa
alrededor del 13% en peso del fruto proce-
sado. Actualmente, este material, junto con
el cuesco, es utilizado como combustible
en las mismas plantas de beneficio. Sin
embargo, la fibra puede convertirse en uno
de los subproductos con mayor potencial
de aprovechamiento por su alto contenido
de carotenos (provitamina A}, aspecto has-
}]&; el momento poco estudiado en Colom-
ia.

Dada la importancia nutricional y
farmacoldgica de los carotenos, el Labora-
torio de Caracterizacidn de Aceites de
Cenipalma, en colaboracidn con el progra-
ma de Ingenieria de Alimentos de la Uni-
versidad Jorge Tadeo Lozano, y con la fi-
nanciacidn de Colciencias, ha venido inves-
tigando la potencialidad de la fibra prensa-
da en cuanto al contenido de estos impor-
tantes fitonutrientes que, por provenir de
una fuente natural, poseen mayor activi-
dad hinldgica que los carotenos de origen
sintético.

En este Ceniavances se presentan los re-
sultados preliminares que indican la exis-
tencia de un alto potencial para explotar
este recurso. Por tal motivo, es necesario
profundizar en los estudios tendientes a
lograr un producto de carotenos con una
concentracion del 30%, similar al gue se
comercializa actualmente con un valor
aproximado de $2.500.000 por kilogramo,
¥ cuyos mayores consumidores son las in-
dustrias farmacéuticas y de alimentos pro-
cesados.

Todos los estudios encaminados al desa-
rrollo de un producto a partir de la fibra
prensada de palma con estas caracteristi-
cas serd un aporte a la solucion de un pro-
hlema nutricional y, adicionalmente, favo-
recerd el balance financiero de la
agroindustria, que podra aprovechar en for-
ma integral este subproducto.

PEDRO LEON GOMEZ CUERVD
Director Ejecutivo

Filtracidn de los extractos de carotencs obtenidos a partir de la
fibra pransada da palma.

Introduccion

na de las fuentes mas ricas en

carotenos, y por consiguiente de

vitamina A, es el aceite crudo de

palma (ACP) Elseis guineensis, re-

portandose concentraciones de 500

a 700 ppm en aceites provenientes
de Malasia (Choo f &, 1998; Choo, 1999) y de
700 a 2.000 ppm en aceite colombiano {Delgado
et al., 2003). Aunque la presencia de altas con-
centraciones de carotenos en el ACP es impor-
tante porque junto con la vitamina E protegen el
producto de la degradacion oxidativa, en el acei-
te refinado, oleina y estearina su concentracidn
no e5 detectable porgue su eliminacidn hace par-
te del proceso de refinacidn.

Una fuente atin mas rica en carotenos provenien-
te de la palma de aceite es el aceite residual de |a
fibra, que se obtiene en el proceso de extraccion,
reportandose concentraciones alrededor de 4.000
ppm (De Franca ef &, 2000).

Los carotenoides se dividen en dos grupos es-
tructurales: los carotenos, gue son hidrocarbu-
ros altamente insaturados y las xantofilas, que
son los derivados oxigenados de los carotenos.
Sin considerar los isdmeros resultantes por
isomeria geometricas cis frans, se han identifi-
cado unas 560 estructuras de carotenoides,
(Fenema, 2000). En el aceite obtenido del
mesocarpio del fruto de £ gwineensis variedad
ténera, aproximadamente el 90% de los
carotenos corresponde a los isémeros o y 5.

Segln Choo y colaboradores {1993), el aceite
de palma extraido del mesocarpio de frutos de
palmas tipo ténera proveniente de Malasia tiene
una concentracion de carotenos que alcanza los
700 ppm. En las hojas de la palma y el aceite
residual proveniente de la fibra prensada se han
reportado concentraciones de hasta 1.900 y
6.000 ppm, respectivamente. En Colombia, Na-
ranjo y Rodriguez (2000) indican que la fibra po-
see un aceite residual que oscila entre el 5 y el
B% en base seca, con un contenido de carotenos
entre 4.000 y 6.000 ppm.

Materiales y métodos

En la caracterizacidn de la fibra extraida de pal-
ma africana para la recuperacidn de carotenos
participaron cinco plantaciones: dos de la Zona
Central, una de la Zona Norte, una de la Zona
Oriental y una de la Zona Occidental. Las mues-
tras fueron adecuadas y analizadas en los laho-
ratorios de Control de Calidad y Planta Piloto de
la Universidad Jorge Tadeo Lozano y en el Labo-
ratorio de Caracterizacidn de Aceites de
Cenipalma.
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Muestreo

El muestreo se llevd a cabo en las cinco plantas de
beneficio de cada plantacidn. Durante los dias de
muestrea, el operario de las prensas recolectd, cada
media hora una muestra de fibra de aproximadamen-
te 500 g. Al final del turno, las muestras fueron
homogenizadas y mediante cuarteo se tomd una mues-
tra de 500 g que fue enviada al Laboratorio de
Cenipalma.

Determinacidn de relacidn fibra: solvente
para extraccion de aceite

Este analisis busca conocer el efecto de la relacidn fibra/solvente
|hexano) en la eficiencia de la extraccidn de aceite por lixiviacion. En la
determinacidn de este pardmetro se tomaron relaciones fibra : solven-
te en unintervalo de 3 : 1 a 49 : 1. Se dejaron en reposo durante tres
horas a temperatura ambiente. Despues de este periodo, los extractos
obtenidos se filtraron, se concentraron y posteriormente se determind
la cantidad de aceite residual extraido en cada ensayo.

Determinacion del tiempo minimo de contacto
necesario para la extraccion de aceite

Este analisis se realizd para determinar el tiempo minimo que debe
estar la fibra en contacto con el hexano en el proceso de lixiviacion,
para asegurar la méxima extraccion de aceite en una sola operacion de
contacto tanto de fibra seca como himeda. Para la realizacidn de este
ensayo se colocaron muestras de fibra en el solvente de extraccidn en
una relacidn 13 : 1 a temperatura ambiente y por tiempos entre 0 y 24
horas; los extractos obtenidos se filtraron, se concentraron y luego se
determind la cantidad de aceite residual extraido en cada ensayo.

Determinacion de humedad de la fibra

Se calculd con base en el método ADAC 925.40 (ADAC Methods).
Determinacion de contenido de aceite

Se calculd con base en el método AOCS Aa 4-38.

Determinacidn de carotenos totales

La obtencidn de los extractos se realizd por lixiviacidn, dejando la fibra
en contacto con el solvente durante tres horas (tiempo minimo de con-
tacto establecido previamente). La relacidn solvente : fibra utilizada
fue de {13 : 1), asegurando asi la maxima recuperacidn de aceite. Una
vez concentrados y cuantificados los extractos obtenidos, se diluye-
ron en hexano y se cuantificaron los carotenos totales por
espectrofotometria a 461 nm.

Determinacion de B caroteno

2

Una parte de los extractos obtenidos por lixiviacion
se |levd al Laboratorio de Caracterizacion de Acel-
tes de Cenipalma, se disolvid en cloroformo y se
analizd por cromatografia liquida de alta eficien-
cia, (HPLC) determinando la relacidon de los
isomeros o y [3. Para esto se utilizd un equipo
Merck Hitachi con un detector UV-Vis. y una co-
lumna Chromolith RP-18e y como estandar [3-
caroteno al 95% (Sigma).

Discusion de resultados

Ensayos preliminares: se determind gue la fibra prensada de palma
africana es un material poco denso con un volumen especifico de 14,14
y 31,90 mLjg para fibra himeda y seca respectivamente. Esto repre-
senta un volumen considerable para su tratamiento, lo que obliga a
someter las muestras a un proceso de molienda para facilitar su mani-
pulacian, lograr una mayor homogenizacion y, al aumentar el drea su-
perficial de contacto, facilitar el proceso de extraccion con solventes
organicos. En esta primera etapa también se encontrd que teniendo en
cuenta la cantidad de solvente necesaria para el estudio la relacidn
solvente : fibra (13 : 1) es la mas conveniente para la extraccion de
aceite a partir de la fibra por el método de lixiviacion (Tabla 1).

Tabla 1. Efecto de la relaciin solvente : fibra sobre la cantidad de aceite extraido

Relacion

oy Bl i o e
Solvente : Fibra (g) Yo Aceite recuperado

Tiempo minimo de contacto: como se observa el la Figura 1, des-
pués de tres horas de contacto, la cantidad de aceite extraido perma-
nece constante, debido a que se ha alcanzado el equilibrio ternario.
Resultados similares se obtuvieron con la fibra himeda. Por esta ra-
z70n, se establecieron tres horas como tiempo minimo de contacto en
los procesos de extraccidn para determinar el aceite residual y el po-
tencial de carotenos.

Porcentaje de humedad: dadas las disimiles condiciones de manejo
de las muestras, el tiempo transcurrido desde el envio hasta el proce-
samiento y las condiciones de empague, entre otros factores, los valo-
res de humedad presentaron una amplia variacidn (Tabla 2). La impor-
tancia del valor de humedad radica en la necesidad de expresar los
datos del contenido de aceite en base seca, y poder comparar los re-
sultados de muestras de diferentes origenes.
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Figura 1. Determinacidn del tiempa minimo de contacto deal solvente con fibra saca en el proceso
de lixiviacidn,

Porcentaje de aceite: una vez realizado el andlisis de varianza sim-
ple de un solo factor, con un nivel de confianza de 5% para la variable
contenido de aceite, se determind que las muestras eran
significativamente diferentes. Por esta razn, no es posible comparar-
las y la interpretacion de los resultados debid realizarse para cada
plantacidn por separado.

Tabla 2. Exploraciin de datos de humedad, aceits, concentracidn total de carotencs y concen-
tracidn de [-caroteno obtenidos kas cinco plantaciones. (X = media, DV= desviacidn estandar,
CV = coeficiente de vaniacidn).

Deferminacion

a8

X 256 162 106 310
Humedad o 0,0242 00682 00037 00167 00614
ov 8,5% 420% 38%  157%  19,8%
6.4 B.1 39 8.8 7.8
Acelte v 0,0217 00111 00133 0077 00248
cv 33,8% 1BA%  31E%  F62%  31.4%
Carotenos X 5628 5553 4440 6257 9928
fetates ppnt oV 2244 2081 2730 1804 2550
oV 39.9% 53.7% 61.5% 288% 257%
i Caroten X 1757 7192 1825 3038 3612
pom oV 671 1588 1504 758 972
oV 38,2% 72E%  BE4%  240% 268%

Bajo las condiciones de tratamiento de muestra establecidas (secado y
molienda) los rangos en los valores medios del porcentaje de aceite
residual (3,9 - 7,8%] y los altos coeficientes de variacidn determinados
(18,4 - 33,8%) para las cinco plantaciones evidencian la alta heteroge-
neidad de este material (Tabla 2).

Concentracitn de caroteno: considerando que el tratamiento expe-
rimental de las muestras fue el mismo, la variacion en el contenido de
carotenos se atribuye a condiciones propias de los materiales evalua-
dos, como variedad genética, edad del cultivo, horas de sol y las condi-
ciones de proceso, entre otros.

La plantacion B2 presenta el mayor contenido promedio de carotenos
totales de 9.928 ppm y el menor coeficiente de variacidn con un valor
de 25,7%.

La plantacion C muestra el menor contenido promedio de carotenos
totales de 4.440 ppm y el mayor coeficiente de variacidn con un valor
de 61,5%. Sin embargo, esta concentracidn promedio es superior a la
reportada en la literatura de 4.000 ppm.

Concentracién de P-caroteno: se observd que la composicion de
carotenos totales corresponde principalmente a los isémeros ey B
caroteno, confirmando estudios donde reportan que estos isdmeros
constituyen aproximadamente el 90% de la composicidn de los
carotenos en el aceite crudo de palma {Choo ef al, 1998).

Los resultados de las muestras analizadas arrojaron composiciones
relativas promedio de o y [3 caroteno de 51 y 49% respectivamente,
las cuales difieren de los valores reportados para el ACP (38 y 62%
respectivamente). Esta diferencia en la composicidn relativa de los
carotenos entre el ACP y el aceite residual en fibra ya ha sido reporta-
da por Gapor y colaboradores (1987). En los cromatogramas de la Fi-
gura 2 se observan los perfiles de carotenos de una muestra de ACP y
de una muestra de ACP residual en fibra.

a=-Carotena
fi-carotenc
a=carotenc

: A

Figura 2. Perfiles cromatogréficos de carotenos (A: de aceite crudo de padma B: de aceite
resadual de fibra prensada de palma obtenido mediante lixiviacidn con hexano],

Conclusiones

El bajo volumen especifico de la fibra obliga a una operacidn de acon-
dicionamiento previo en el caso en que se desee dimensionar un equi-
po para llevar a cabo la recuperacion de aceite residual a nivel indus-
trial.

Una vez evaluado el potencial de recuperacion de aceite residual, tan-
to a nivel regional como nacional, se determind gue la plantacion B2
ubicada en la Zona Central, presenta la mejor alternativa de recupera-
cidn con un promedio de 7,8% promedio de aceite en la fibra. Asi
misma, la plantacion B2 ofrece el mejor potencial para la recuperacidn
de carotenos a partir del aceite residual, al mostrar como valor medio
de carotenos totales 9.928 ppm, siendo el mayor valor de las planta-
ciones evaluadas.
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