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Notas del Director

El objeto final de un cultivo de palmaes la
produceiin de aceite por unidad de area,
si bien la produccidn total por hectarea
anual esimportante, también lo es cono-
CEr Su comportamiento a traves del afio,
con el objeto de ver si hay una produceion
uniforme o hay variaciones en {a misma.

Frecuentemente los propietarios de las
plantas de beneficio se guejan por las cai-
das en la extraccion del aceite y lo prime:
ro que se hace es revisar lo gue esta
pasando en el proceso. Esto es muy im-
portante hacerlo, sin embargo, se debe
analizar con detenimiento, como esta lle-
gando la materia prima a la planta y cual
es la conformacion de los racimos, por-
que ello influye grandemente enla canti-
dad y variacion del aceite que se estd
produciendo. Este elemento es importan-
te tamhién para los productores de fru-
ta, porgue en titimas lo que ellos estan
produciendo es aceite y tienen gue ver si
hay variacion dentro del contenido de acei
te dela fruta que estan cosechando. Esto
indica que se debe hacer monitoreos del
contenida de aceite de los racimos tanto
anivel de lotes de produccion, como de
plantas extractoras, con el ohjeto de te-
ner una idea clara del potencial de aceite
que gstos tienen,

La metodologia para la determinacion del
contenido de aceite de los racimos gue se
ha venido haciendo es costosa y consi-

me bastante tiempo. CENIPALMA vien-

do laimportancia que tiene tanto para el
palmero preductor de fruto como para el
procesador, el conocimiento de la varia-
cion en el contenido de aceite de los raci-
mos, diserid una metodologia para lograr
en poco tiempo este propdsito, gue ser-
vird para hacer los correctivos necesa-
rios tanto en campo como en |a planta.
En este CENIAVANCES se presentan de-
talles de esta metodologia.

Pedro Ledn Gémez Cuervo
Director Ejecutivo

Centro de Investigacion en Palma de Aceite - Cenipalma ISNN - 0123-8353

METODOLOGIA ALTERNA DE MUESTREO

a tasa de extrac-
cion de aceite
(TEA) es el indi-
ce bajo el cual se
evallia cotidiana-
mente la eficien-
cia del proceso
de extraccion en la plantas de be-
neficio primario. Este indice ex-
presa como porcentaje, la rela-
cion masica entre el aceite ex-
traido vy el peso de los racimos
procesados, sin que ello signifi-
gue que durante el proceso se
logre extraer tado el aceite con-
tenido en los racimos, marcando
asi un porcentaje de péerdidas

asociado con la eficiencia del pro-
ceso. Es comin encontrar varia-
ciones en la TEA, a pesar de man-
tener un control estricto sobre las
pérdidas de aceite en el proceso,
sin que exista una explicacion cla-
ra sobre las causas que originaron
estas fluctuaciones. De otro lado,
los departamentos agronémicos
evaltan diariamente la cantidad de
racimos cosechados sin tener co-
nocimiento sobre la calidad de los
mismos, a pesar de gue existen
problemas del cultive gue se ven
reflejados en la conformacion de
los racimos. Si se tiene en cuenta
que la TEA obtenida en las plantas
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esta influenciada principalmente
por la eficiencia del proceso de
extraccion y la calidad del fruto
cosechado (Gan L.T. 1998), se
puede plantear que el control de
pérdidas en planta y calidad en
tolva de los racimos procesadas,
aseguran mejores niveles de ex-
traccion de aceite, en la medida
en nue permiten identificar y plan-
tear soluciones directas a los fac-
tores que inciden negativamente.
La herramienta concreta para es-
tudiar estas inquietudes se basa
en la realizacion de analisis de ra-
cimos, que identifiguen la compo-
sicion y variacion de sus compo-
nentes principales, de modo que
puedan ser asociados con diver-
sos factores que determinan la ca-
lidad del racimo (expresado como
cantidad y calidad de aceite), la
produccidn de racimos en campo
y la TEA en planta.

La metodologia para el analisis de
racimos fue propuesta inicialmen-
te por Blaak et a/. 1963, y poste-
riormente modificada por varios
trabajos como los de Lim and Toh
1985 y Rao et a/. en 1983, en los
cuales se realizaron algunas mo-
dificaciones para aumentar el ni-
vel de precision del andlisis, dehi-
do a la tendencia a presentar re-
sultados erroneos por falta de
representatividad en los mues-
treos y pérdidas de humedad. Es-
tos aspectos favorecian la amplia
diferencia presentada entre el
potencial de aceite estimado por
la metodologia y la tasa de extrac-
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cién obtenida en planta. Unido a este hecho, existen operaciones
tediosas e intensas que incrementan el tiempo y costo del anélisis, lo
gue hace muy dificil su implementacion a escala comercial. Al revisar
las metodologias convencionales se encuentra que las etapas que
mas influyen en el tiempo de analisis son el secado del mesocarpio y
el proceso de extraccion de aceite Soxhlet. Estos procesos fueron
estudiados con el propdsito de buscar alternativas que permitan esti-
mar en forma representativa los resultados sin perder precision en los
mismos.

SECADO DEL MESOCARPIO

En forma convencional, el secado del mesocarpio se realiza en hornos
de resistencia eléctrica con temperaturas controladas de 105-115°C.
Dependiendo del tipo de horno, el disefio interno del mismo, la canti-
dad y conformacion de la muestra, el tiempo de secado empleado en
los laboratorios esta entre 18 y hasta 36 horas. El excesivo tiempo de
secado radica en el sistema de calentamiento empleado en estos
hornos, los cuales se basan en la transferencia de calor por conveccitn
y una parte por radiacién, ademas de la gran cantidad de muestra
empleada (100-150 gr) y los grandes trozos de mesocarpio obtenidos
en el despulpado. Estos aspectos no permiten una eficiente y rapida
transferencia de la energia necesaria para eliminar el agua dentro del
mesocarpio, incrementando asi el tiempo de analisis.

Calentamiento por Microondas

Para facilitar el proceso de secado se planted la utilizacién de un
horno microondas domestico, el cual permite elevar la temperatura de
la muestra rapidamente por medio de la incidencia directa de las
microondas sobre las moléculas de agua. Existen varios tipos de res-
puesta de los materiales a la incidencia de las microondas. En el caso
del agua, por ser molécula polar la rotacidn dipolo-dipolo ocasiona
friccian molecular entre los atomos de hidrdgeno, generando de esta
forma el calentamiento de la misma (Ong et al, Porim Bulletin 35).
Basados en estos conceptos, se realizaron ensayos comparativos de
secado de mesocarpio en hornos microondas y hornos eléctricos, para
o cual fue necesario establecer en primera instancia, los parametros
requeridos en el horno microondas. Esta primera fase es necesaria
cada vez que se quiere utilizar las microondas para secar diversos
materiales, ya que cada uno posee diferentes propiedades dieléctricas,
las cuales son las responsables de permitir que el material sea calen-
tado por este tipo de onda.

Con este propésito se evalud una técnica con un horno microondas
domeéstico, con las siguientes caracteristicas técnicas: marca Goldstar,
una fuente de Energia de 120 V( ~), B0 Hz, con una potencia entrega-
da de 800 W y Frecuencia de 2450 Hz. En dichos ensayos se evalua-
ron varios niveles de energia aplicada y tiempos de expasicion, para lo
cual se emplearon muestras de mesocarpio de frutos externos e inter*
nos. En las Figuras 1y 2 se puede apreciar el comportamiento del
mesocarpio durante el secado de cuatro muestras, para un nivel medio
de potencia o nivel cinco. Estas curvas muestran como disminuye el
peso de la muestra por evaporacion del agua, encontrandose que lue-
go de 10 minutos de secado su peso permanece constante. Esto signi-
fica que para ambos, mesocarpio externo e interno, el tiempo de seca-
do en un horno microcndas a potencia media es de 15 minutos, mane-
jando un margen de seguridad por variaciones del equipo.
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Figura 1. Comportamiento del secado de cuatro muestras (M) de mesocarpio de frutos externos,
usando horno de microondas
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Figura 2. Comportamienta del secado de cuatro muestras (M) de mesocarpio de fruto interno,
usando horno de microondas

Luego de establecer los parametros de secado en el horno microondas,
se procedio a realizar una comparacion estadistica, que permitiera
corroborar que los resultados obtenidos por el horno microondas eran
similares al horno convencional. La Tabla 1 presenta los promedios
de humedad calculados para varias muestras en ambos tipos de hor-
nos, donde se aprecia que al realizar una prueba de t, no existen

Tabla 1. Comparacion resultados de secado en horno microondas y horno convencional por prueba de t

Error
estandar

Desviacion
estandar

Promedio
humedad
Frutos externos
s ol
29.553 4

Variable # datos

1.0617
0.8685

05308

H. convencional .
: 0.4342

H. microondas
Significancia p= 0.3748
Frutos internos

50154 . 4
47.090 .
Sign_iﬁcén'cia p= 0.080_1_

0.8758
2.2228

0.4378
11114

H. convencional =
H, microondas
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Figura 3. Relacidn entre los componentes del mesacarpio
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Figura 4. Ajuste entre los valores de aceite en mesocarpio obtenido por el modelo
y por el método Soxhlet

diferencias significativas. Estos
resultados soportan la validacian
del uso del horno microondas para
el secado de mesocarpio del fru-
fo.

Procedimiento de secado en hor-
nomicroondas

Con el propésito de optimizar el
proceso de secado es recomen-
dable despulpar el fruto en forma
de rebanadas, de manera que la
muestra de mesocarpio a secar,
sea lo mas fina posible para faci-
litar el proceso de calentamiento
y evaporacion del agua. El secado
del mesocarpio debe iniciarse una
vez se realice el despulpado, de-
hido a que las pérdidas de hume-
dad pueden alcanzar hasta un
18% en peso durante dos horas.

Se puede utilizar una capsula de
porcelana de 100 ml previamente
lavada y seca. Se introduce la
capsula en el horno microondas y
se seca a potencia maxima duran-
te 2 min, tomando su peso al final
del secado. A continuacion se
mezcla el mesocarpio obtenido
previamente para tomar en forma
representativa 10 gr, con preci-
sion a la centésima de gramo, ini-
ciando el secado de la muestra de
acuerdo con los parametros esta-
blecidos (15 min a potencia b). In-~
mediatamente después del seca-
do se registra el peso de la capsu-
la con la muestra en caliente (pro-
ceso recomendable en caso de no
poseer un desecador), de lo con-
trario, se debe dejar enfriar la cép-
sula con la muestra en el deseca-
dor para registrar su peso.

ANALISIS DEL CONTENIDO
DE ACEITE EN MESOCARPIO

El procedimiento de extraccidn de
aceite por el método soxfilet, es
un andlisis bien conocido en los
laboratorios de las plantas de be-
neficio de palma de aceite. Esta
técnica tiene las desventajas de
la duracian del proceso y un alto
consumo de solvente durante la
extraccion.

Con el propésito de buscar alter-
nativas para estimar el contenido
de aceite en mesocarpio, se estu-
diaron los componentes principa-
les del mismo (agua, aceite y sali-
dos secos no aceitosos o ssna),
determinando como se encuentran
relacionados. Khalid 1996, estu-
did la relacion entre las propieda-
des dieléctricas del mesocarpio y
su contenido de aceite, determi-
nando una relacidn matematica
que permite estimar este Gltimo a
partir de la capacidad dieléctrica
del mesocarpio.

Estas propiedades son presenta-
das por materiales polares, gue
en el caso del mesocarpio estan
dehidas basicamente al conteni-
do de agua en el mismo.

La relacidn entre los componen-
tes principales del mesocarpio se
muestra en la Figura 3, donde se
puede apreciar el comportamien-
to uniforme de los SSNA y por tan-
to la estrecha relacion entre el
agua y el aceite del mismo. Estos
conceptos permitieron plantear un
modelo matemético lineal entre el
aceite y el agua del mesocarpio,
basados en su relacién proporcio-
nal inversa. Dicho modelo ha sido
evaluado y validado en varias plan-
taciones del pais, sin que se pre-
senten variaciones considerahles
en la precision de sus resultados.

Esta relacion se presenta a conti-
nuacion como un modelo lineal
muy sencillo con selo una varia-
ble independiente, que para éste
caso es el porcentaje de hume-
dad del mesocarpio.

Aceite/Mesacarpio fresco= 82.3791
—10.95005 X Humedad)

r* = 0.9377 P = 0.0000
n = 604 Casos

En el modelo anterior se observa
el buen grado de ajuste (r’=
0.89377] de los datos estimados,
el cual se puede apreciar gréafica-
mente en la Figura 4, donde se
presentan los valores de aceite
en mesocarpio obtenidos por el
método Soxhlet y los estimados
por el modelo matematico,

Para la formulacién del modelo,
es conveniente realizar un mini-
mo de 28 analisis por grupo ho-
mogéneo de racimos (material,
edad, etc.), utilizando el método
soxhlet y posteriormente obtener
un modelo propio para manejar
las constantes particulares del
material evaluado. Actualmente,
Cenipalma continua realizando
varias evaluaciones a nivel nacio-
nal del modelo matematico, para
estudiar posibles variaciones del
mismo. Adicionalmente, dentro de
este proyecto se evalia la
representatividad de los mues-
treos en el analisis, calculo del
potencial de aceite en el racimo y
métodos de muestreo de racimos
en tolva, para conformar una he-
rramienta integral de evaluacion
de la calidad del racimo a proce-
sar.
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DESARROLLO DEL RACIMO Y FORMACION DE ACEITE EN
DIFERENTES EPOCAS DEL ANO

i3e ' S WP Ty .

En la zona Norte se registra una disminucion generalizada en la tasa de
extraccion de aceite (TEA) en las plantas beneficiadoras de fruto de
palma durante los meses de diciembre, enero y febrero. Hasta ahora,
no se cuenta con una explicacion de lo ocurrido, lo gue induce a que se
especule sobre las posibles causas que pueden afectar la disminucitn
en la TEA. CENIPALMA inicid estudios con el fin de determinar los
factores gue intervienen en el proceso de formacian de aceite y com-
posicion fisica del racimo, teniendo en cuenta ademds los criterios de
cosecha utilizados y la variabilidad del desprendimiento de frutos,
segtn la época del afio. El estudio se lleva cabo en la plantacion Los
Guayabos, localizada en el corregimiento de Tucurinca, de la Zona
Bananera (Magdalena). Para el experimento se utilizd material comer-
cial ASD Costa Rica, siembra 1987. Se marcaron inflorescencias en
los meses de noviembre de 1998; enero, marzo, julio, septiembre,
noviembre de 1999 y enera y marzo de 2000. En cada época se
tomaron cuatro racimos, a partir de las doce semanas de desarrollo.
Se les determind la composicion fisica y el contenido de aceite hasia
las 23 semanas. Adicionalmente, se determind el comportamiento en
el desprendimiento de frutos, y al momento de la maduracion, se reali-
zaron cosechas segin el nimero de frutos sueltos (1; 2-5;6-10y
més de once frutos). El porcentaje de aceite por mesocarpio seco (Ac/
Ms) en las épocas tempranas de desarrollo es insignificante, presen-
tando un incremento repentino después de las 16 semanas, el cual se
extiende en promedio hasta las 20 semanas. Para las semanas si-
guientes el incremento es casi nulo. En las cosechas segin el nimero
de frutos sueltos no hubo diferencias en el porcentaje de Ac/Ms, lo que
indica que bajo ircunstancias normales, la abscisian de cualguier fru-

to, representa la terminacion de varios procesos de sintesis incluyen-

do a todos los frutos del racimo. Sin embargo, entre épocas se encuen-
tran diferencias significativas, siendo los racimos cosechados en el
mes de junio (marcados en enero - 39) los que presentaron los valores
mas altos de Ac/Ms. Las diferencias ocurridas se dieron como una
respuesta a las condiciones ambientales.

Raodrign Ruiz Remera, Ing. Agr.; Edgar Yafiez Angarita, Ing. Quimico. Cenipalma, A.A. 079, Santa
Marta, Colombia

EXPERIENCIAS DE CLARIFICACION DE MEZCLAS LiQUIDAS
EN OTRAS INDUSTRIAS

Desde los comienzos del siglo XX, la industria del petréleo comenzd
a utilizar la accion de campos eléctricos para la separacion de agua y
solucidn salina del hidrocarburo, como un proceso, previo a cualquier
otra operacion, buscando prevenir la corrosion y deshidratar al maxi:
mo antes de entrar a destilaciones y cragueo, con las caracteristicas
de tener una separacion répida y eficiente. Los estudios que se hicie-
ron condujeron a la patente de Cottrell y Speed de 1911, a la cual se
refieren todavia hoy los investigadores y expertos de este tema. De
ese entonces hasta ahora, los separadores electrostaticos también
llamados electrocoalescedores han mantenido su vigencia e, inclusi-
ve han dado paso a su aplicacion en otras industrias, con un mayor y
mejor conocimiento de los mecanismos fisicoquimicos involucrados
en la electroseparacion debidos a los desarrollos recientes en investi-
gacion y en la exploracion en otras industrias.

La técnica de electroclarificacion, tiene unos desarrollos en investiga-
ciones recientes que la hacen de un interés extraordinario. No solo por
su sencillez desde el punto de vista técnico, sino por los resultados de
eficiencia en la separacion de agua y en los cortos tiempos emplea-
dos en dicho proceso, comprobados al estudiar el aumento del diame:
tro del volimen medio de la gota (VMD) para mezclas en reposo y en
movimiento. Esto se entiende, si se tiene en cuenta que la
electroclarificacién potencia la separacion del agua y su aglutinamiento
en gotas mayores en los momentos iniciales cuando el proceso es
muy lento, permitiendo a continuacion que la accién del campo
gravitatorio manifieste su influencia con mayor rapidez.

La basqueda del perfeccionamiento de esta técnica ha llevado a en-
contrar otros campos de aplicacion como son los alimentos, en una
doble aplicacion, tanto para recuperacion de productos deseables como
para el tratamiento de aguas residuales, con la condicidn de presentar
una complejidad muchisimo mayor en su composicion guimica y una
mayor labilidad gque el petrdleo o el aceite de palma. Teniendo en
cuenta las similitudes que presenta el aceite de palma con otras, se
veria altamente recomendable la aplicacién de esta técnica en su
procesamiento, con la seguridad de acercarnos cada dia mas al uso de
nuevas tecnologias en nuestro sector industrial con los consiguientes
beneficios que conllevan para la industria y para nuestra sociedad en
general.
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