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VALIDACION DE LA METODOLOGIA ALTERNA PARA EL
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Notas del Director

ol CENIAVANCES No. 76 de octubre
g presentd la metodologia al-

ara andlisis de racimos, con el pro-

il e que se implemente este proce:
iiestto, tanto & nivel de plantas de be-
o camn de campo, para conocer cual

| potencial de aceite que levan los
ametodologia anterior fue de-

en la Zona Norte y se ha consi-
donecesario realizar ensayos demos-

I las Zonas Central, Oriental y
n el propdsito de difundir la

iay corrobar el ajuste del mo-
puesto. Es impaortante recalcar
sidad gue el productor de fruto
ntenido de aceite gue Lienen

 con ello el aceite por hec-

isis de racimos se puede cono-
variandn la produccion del

s chmaticas y el manejo agro-

tada &l cultivo; también se puede

udl es el comportamiento

en cuanto a estos pardmetros.

plantas de beneficio, es impor-

nocer el contenido de aceite po-

 fraen los racimos, para con

en ello analizar cuales son los por-
e pérdida real.

Iogia ha tenido gran acogida,

te hay varias plantas de bene-

roductores de fruto gue la han

ae, como una actividad mas

|a productividad dentro del

» produccion y beneficio del
alma.

itz CENIAVAMCES se presentan al-
] ftados abtenidos en la Zona
iiental en la Plantacidn Astorga S.A.

Gamez Cuervo

n el Ceniavances
76 se presentd
de manera gene-
ral la metodolo-
gia propuesta por
Cenipalma para
los analisis de
racimos, con la
cual se obtiene el contenido de
aceite en mesocarpio fresco con
base a la himedad y a través de
un modelo matematico, y la me-
dicitn de variables fisicas se pue-
de llegar al contenido de aceite
sobre racimo. Los estudios ini-
ciales se llevaron a cabo en la
Zona Norte de Colombia y con

este trabajo se hizo su’validacidn
en la Zona Occidental del pais (en
la planta de beneficio de Astorga
5.A.) con el fin de comparar los
resultados entre las dos zonas,
dadas las diferencias climaticas y
especialmente la alta pluviosidad,
caracteristica de la zona occiden-
tal.

El contenido de aceite en el
mesocarpio es debido principal-
mente al grado de madurez del ra-
cimo, y a otros factores externos
como manejo agrondmico y origen
genético del material sembrada, y
factores climaticos, como radia-

cion solar y déficit hidrico en las
semanas previas a la maduracidn
del racimo (Alvarado et al 1998,
citando a Azis 1985, Siregar
1976 v Henson 1993, Bl conoci-
miento del potencial de aceite del
fruto que se recibe en tolva para
su posterior procesamiento es un
punto de vital importancia debido
a que permite controlar la calidad
de la materia prima procesada y
ademdas sirve como método de
evaluacion del funcionamiento de
la planta.

De acuerdo con Khalid y Zakaria
1996, citando a Ariffin, 1984 y
Khalid e af 1992, los principales
compoenentes del mesocarpio del
fruto de la palma de aceite son la
fibra, el aceite y el agua. El conte-
nido de fibra (como sdlido seco)
en el mesocarpio es casi constan-
te durante la maduracion, mien-
tras que el agua y el aceite varian
con la madurez, existiendo una re-
lacion inversa entre ellos. Es de-
cir, @ medida que aumenta el es-
tado de madurez aumenta el por-
centaje de aceite en el mesocarpio
y disminuye el porcentaje de hu-
medad. Esta es la razdn por la
cual, en los estudios realizados
en la zona norte, se decidit basar
el analisis de calidad del fruto en
el contenido de humedad tenien-
do en cuenta que su determina-
cion es mas sencilla. Como se
menciond en el Ceniavances 76,
la determinacion del potencial de
extraccion sobre racimo se deter-
mina por medio de la siguiente
ecuacion:

*  Estudiante Ing. Produccion Agroindustrial Stella Mariz Castellanos, Ureversidad de b Sabane; v, Asist. Jesies Gancia M., Ive. Sux. Edgar Eduarde Yiez
Angarita, Area de Procescs y Usos, MSc.; Cenipalma A8, 252171, Bogotd, Cobomibia; Ing. Mecénico, Jairo hedn Hoyes Sénchez, Director Planta

Extractora de Astorga
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Aceite/Mesocarpio fresco x Mesocarpio/Fruto
x Fruto/Racimo

Aceite/Racimo =

Los dos dltimos términos de la ecuacidn son variables fisicas faciles
de medir manualmente, sin embargo la determinacion tradicional del
contenido de aceite en mesocarpio por el método Soxhlet (primer tér-
mino de la ecuacion), complica la medicion debido al montaje de la
prueba y al tiempo requerido para la obtencidn del resultado (mas de
24 horas).

METODOLOGIA

En este estudio se validd en primera instancia, el uso del horno
microondas en el secado de muestra. Posteriormente se hicieron de-
terminaciones tanto en pérdida como en ganancia de humedad en los
frutos para ver la incidencia sobre los resultados finales en la determi-
nacion del aceite a través de la humedad. Para evaluar la ganancia de
humedad, se introdujeron varios frutos en un recipiente con agua y se
pesaron hasta dos dias después para ver su aumento en peso por
ganancia de humedad. Para la obtencidn del modelo matemético, se
evaluaron materiales Ténera Papua, siembra 86 v 89 y se tuvieron en
cuenta los racimos cosechados en 2 tipos de terreno, zonas bajas de
guandal y en zonas altas de loma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdida y ganancia de humedad

En la Tabla 1 se presenta la pérdida de humedad para dos grupos de
datos de frutos internos y externos después del corte. Como puede
observarse, los frutos internos pierden un promedio de 8.33% de hu-
medad en los cuatro dias siguientes a su corte, mientras los frutos
externos pierden un 5.42%; debido a que el contenido de humedad de
los frutos internos es mayor que en los frutos externos.

Tabda 1. Variacidn ded porcentaje de humedad en frutos de racimos Ténera - Papua después del dia
de corte

Con estos resultados se resalta la necesidad de un analisis en el
menor tiempo posible pues con una medicion erronea de la humedad
se pueden obtener valores equivocados en el potencial de aceite en el
racimo. Con respecto a la ganancia de humedad, en la Tabla 2, se nota
que el porcentaje de humedad maximo ganado por los frutos es de
2.79 %, el cual para efectos de este analisis es un valor pequefio que
no afectard los resultados.

Andlisis de varianza de los pardmetros durante los andlisis de racimos

Las variaciones en el peso del racimo, el porcentaje de aceite en base

Tabda 2. Vangcion del peso an frutos de racimos Ténera - Papua, introducidos en un recipents con g

Tabla 3. Diferancia de medias segin ka prueba de Tukey (alfa 5%) para los pardmetros del andlsis &
racinos de acuerdo con e aho de sembra

Tahla 4, Diferencia de medias seqin la preba de Tukey (alfa 5%) para los parametros del andlss &
racmos de acuerdo con la posiciédn an al racima

himeda y el nimero de frutos por espigas, mostraron diferencias
significativas en el analisis de varianza para el afo de siembra. No
obstante al hacer la diferencia de medias para el nimero de frutos con
la prueba de Tukey (cc= 0.05) no se mostraron diferencias como s
observa en la Tabla 3. De acuerdo con la ubicacion de los frutos enel
racimo, se encontraron diferencias significativas para las variables
peso de fruto, porcentaje de aceite en base seca, porcentaje de aceite
en base himeda y el porcentaje de humedad, tal como se muestra en
la Tabla 4.

No se presentaron diferencias significativas en las principales vana
bles del anélisis de racimos para los tipos de terrenos evaluados
(Guandal y Loma). Asi mismo, tampoco se encontrd diferencias en los
silidos secos no aceitosos para ninguna de las fuentes de variacidn
tratados, confirmando con esto, uno de los principios de la metodalo-
gia de analisis de racimos propuesta por Cenipalma.

Relacin agua-aceite en el mesocarpio

Por medio de la correlacion de Pearson, se encontrd que la humedad
explica en un 97.47% el contenido de aceite en base himeda en und
relacion inversa muy significativa (P=0.0000). Las diferencias en el
porcentaje de humedad fueron significativas dnicamente para diferen-
tes posiciones del fruto en la espiga, por lo cual para la formulacidn del
modelo solo se incluyeron estas dos variables (%Abh y %H). La regre-
sitn lineal calculada a los datos del contenido de aceite en base hime:

Tabla 5. Valores de sgnificancia de fa influencia de las precipitacionss sobre el combenido de humedsd
e bos frutos

Precipitacion

Dia anterior
Semana anterior (7 dias)
Mes anterior (30 dias)




da en funcion del porcentaje de
fumedad, dio el siguiente resulta-
to:

hAc en mesocarpio fres-
t0=87,60-1,003 Humedad;
r'=0.9501; p=0.0000

Es decir, el 95.01% de la varia-
oidn total de los valores del con-
tenido de aceite en base himeda
se deben a la relacion lineal con
los valores del porcentaje de hu-
medad, y por lo tanto es una he-
mamienta (til en la prediccion del
potencial de aceite. Las regresio-
nes lineales realizadas por sepa-
rado para frutos internos y frutos
griernos mostraron una correla
rign menor a la obtenida utilizan:
io |a totalidad de los datos. Por
tento, para la prediccion del por-
eentaje de aceite se utilizara el
mismo modelo pero independien-
temente para cada posicidn del fru-
0,

Evaluacion del modelo matemati-
(i

la correlacion de Pearson entre
los resultados del modelo mate-
mético v los valores medidos ex-
perimentalmente es de 96.78%,
Io cual indica que la ecuacion ma-
lematica explica en este porcen-
taje el potencial de extraccidn
giperimental.

En la Figura 1, puede observarse
timo los valores hallados experi-
mentalmente y los predichos por
la ecuacion mantienen la misma
tendencia. Este analisis comple-
ta fue realizado a racimos en for-
ma individual, pero si los resulta-
#os del andlisis de toda la tolva
pir medio de un meétodo de
mugstreo presentan el mismo
tomportamiento, se podra com-
parar la extraccion diaria de la
flanta contra el potencial de ex-
Iraccion v de esta forma se de-
lectaria si las bajas de extraccion
s deben a la calidad del fruto (fru-
i verde) o a problemas en planta
[pérdidas).

Influencia de las precipitaciones
— i

Lon el fin de analizar la influencia
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1. Comparacitn entre ef potencial de extraccidn de aceite obtenido mediante ol

método Soxhlet y la ecuaciin matemitica

Parcentaje

Muestra

Potencial de extraccion

Figura 2. Relaciin entre el potencial de extraccidn y &l % de réquis

% aceite en pulpa fresca

Modelo nacional

Modelo Tumacao

Soxhlet

Figura 3. Compartamiento del acerte en pulpa fresca obtenidos por el método Soxhlst y los
modelas matematicos ancontrades por Cenipalma para Tumace y a nivel nacsnal

de las precipitaciones del dia, la
semana y el mes anterior al corte
del racimo, sobre el contenido de
humedad de sus frutos, se inclu-
yeron estos datos dentro del ana-
lisis, obteniéndose los resultados

presentados en la Tabla 5.

Relacian tusa - extraccion

Se establecid por medio de la co-
rrelacidn de Pearson, que la tusa

"

explica en un 72.72% el poten-
cial de extraccion de un racimo.
Esta relacion es inversa y tiene
valor de p= 0.0014. Claramente
se observa en la Figura 2 el com-
portamiento inverso de estas dos
variables, cuando la extraccidn
aumenta el porcentaje de tusa dis-
minuye y cuando la extraccion
baja se debe al aumento en el por-
centaje de tusa. Esta correlacidn
ya habia sido reportada por Yanez
y Garcia (1987), con datos de la
zona norte.

Comparacion entre modelos

En la Figura 3, se muestran los
comportamientos del aceite en
pulpa fresca para frutos internos
y externos, obtenidos por el mé
todo Soxhlet y el modelo matemé-
tico propuesto por Cenipalma, co-
rrespondiente a la zona de
Tumaco y al modelo nacional pre-
sentado en el Ceniavances 76,
donde se puede ver la gran corre-
lacion gue existe entre los dos,
independientemente de la zona
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El comtenido de fibra (como
solido seco) en el
IMESOCArpin ¢85 casi conslante
durante la maduracion,
mientras que el agua y el
aceite varian con la madu-
rez. existiendo una relacion
inversa entre ellos. Es decir,
a medida gque aumenta el
estado de madurez aumenta
el poreentaje de aceite en el
mesocarpio v disminuye ¢l
porcentaje de humedad.



IMPREGNACION DE ACEITE EN LOS RACIMOS VACIOS
DURANTE LA ESTERILIZACION Y EL DESFRUTADD

Al cuantificar las pérdidas de aceite en el proceso de extraccion, se
determina faciimente gue el aceite impregnado en tusas representa
hasta el 45% de la pérdida total, la cual se encuentra para la zona
central colombiana en 2.06% y 2.11% para la zona norte, expresada
como aceite sobre RFF (Datos 1989). Este hecho define las priorida-
des de investigacion para aumentar la eficiencia en el proceso de
extraccion de aceite de palma. En este trabajo se evaluaron las etapas
de impregnacion de aceite a la salida de los autoclaves y durante el
proceso de desfrutado, para identificar la forma como evoluciona la
pérdida en estas etapas. A continuacion, se midio la incidencia del
tiempo de sostenimiento durante el ciclo de esterilizacion, en la im-
pregnacion de los racimos vacios teniendo en cuenta el grado de ma-
duracidn de los mismos. Los tiempos de sostenimiento evaluados fue-
ron de 40, 50 y B0 minutos para tres niveles de maduracion en los
racimos de fruta fresca (RFF) como son: verde, maduro v sobremaduro.
Estos ensayos evaluaron la impregnacion de aceite en los racimos
vacios al final del proceso de esterilizacion y a la salida del desfrutado,
con el fin de establecer como se incrementa la pérdida de aceite. Se
pudo determinar que, el proceso del desfrutado genera alrededor del
75% de la impregnacion medida como aceite en ssna (sdlidos secos
no aceitosos), incrementado este valor a la salida de las autoclaves
desde 1.8-2.8% hasta 9-11% (Figuras 1, 2 y 3). Al mismo tiempo, se
establecid que el tiempo de sostenimiento mantiene una relacion di-
recta con la impregnacidn del racimo vacio, siendo favorecido por el
incremento en la maduracion de los racimos. Es decir, a mayor grado
de maduracion del racimo y un tiempo de sostenimiento extendido, se
incrementa la pérdida de aceite impregnado en racimos vacios. Ac-
tualmente, el proyecto se encuentra evaluando el tipo de sistemas
desfrutadores y la incidencia del material genético en esta pérdida de
aceite.

Aceitglssna % Frute Adheride

Figura 1. Impregnacidn de aceite y fruto adherido dusante la esterilizacidn y el desfrutado

o
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Figura 2, Pérdila de aceite impregnado en tusa por grado de maduracidn a ka salida del mttknn

aceite en tusa
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Fgura 3. Pérdida de aceite impragnado en tusa por grado de maduracién a la salids del desindade

Edpar Eduardn Yafiez, Ing, Quimico; Jasis Albarto Garcia Nifez, ing. Sanitario. firea du Prozess
y Usns, Cenipalma. Bogota {Colombia); Luis Enrique Fusntes, Est. Ing. Ouimica, Univarsidad
Industrial de Santander; Omar Cadena, Ing. Industrial. Director Planta Extractora, Agroinde,
Bucaramanga (Cobombial; Jame Humberto Acero, Ing, Qimico. Palmas Olegnosa Bucardi,

Bucaramanga {Colombéal; Leonarde Gebvez, Ing. Qimico. Palmeras de Puerto Wilches Bucaramangs
[Cobambial; Comités Asasores Regionales de Flantas Extractoras Norte y Canrl

Director

Pedro Ledn Gome: Cuervo

Coordinacidn Editorial:

Oficina de Comunicaciones de Fedepalma
Dizefo y Diagramacion;

Bilma Camargo, Cenipalma

Impresidn

Editorial Kimpres. Tel.: 2601680
Esta publicacidn contd con el apoyo del
Fondo de Fomento Palmero




