PROCESAMIENTO DEL ACEITE DE PALMA
PROGRESO EN EL CAMPO DEL TRATAMIENTO DE EFLUENTES
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Desde 1980, el concepto de! tratamiento de los
efluenies de la planta de aceite de palma ha venido
cambiando. Se han emprendido diversos proyectos
de investigacién y desarrollo de la utilizacion de los
denominados desperdicios de las plantas de proce-
samiento de aceite. La industria ha venido adoptan-
do cada vez mas el criterio de la prevencion de la
contaminaciébn ambiental, Se estd reciclando el
licor anaerGbico con excelentes resultados, y se han
registrado mayores niveles de produccion de los
cultivoes y un mejoramiento de las propiedades de
la tierra, Ademas, el biogds se estd empleando en la
generacion de calor y electricidad. Este trabajo pre-
tende resaltar algunos de los principales progresos
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producto precioso, del cual se pueden derivar valio-
sos recursos. Mas adelante discutiremos algunos de
los dltimos descubrimientos sobre el particular.

TABLA 1

PARAMETROS AMBIENTALES

Pardmetro* POME Normas DOEg
pH 40 50-90
DBO 25.000 100 {50}
Aceites Suspendidos 19.000 400

Total Nitrégeno 770 200+
Nitrégeno Amoniacal 35 100+
Aceite y Grasa B.00O 50
Temperatura 2C 80-90 450C

en este campo.
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INTRODUCCION

El sector de la palma de aceite desempefia un papel
vital en el desarrollo econémico de Malasia. En
1983, representé aproximadamente el 10°/o del
Producto Interno Bruto. En la actualidad, Malasia
es el mayor productor y exportador de aceite de
palma del mundo. Produce alrededor del 60°/o de
la producciéon total mundial y el 8.8°/o del total de
la oferta mundial de aceites y grasas. Hoy en dia,
Malasia tiene mas de 1.3 millones de hectareas cul-
tivadas con palma de aceite y 221 plantas en pro-
duccién. En 1984, produjo 3.7 millones de tonela-
das de aceite y, en el proceso, gener6 mas de 9.25
x 10° toneladas de efluente, procedente de las
plantas de procesamiento de aceite, material alta-
mente contaminado (Tabla 1). En términos de
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), esta sus-
tancia es 100 veces mas contaminante que el alcan-
tarillado doméstico. En alguna ocasion se le califico
como uno de los principales causantes de la conta-
minacion ambiental de Malasia. La ley ambiental
de 1975 exige que el efluente de las plantas de pro-
cesamiento reciba un tratamiento previo, dentro de
niveles aceptables, antes de que pueda vaciarse en
las aguas corrientes.

Desde 1975, se han emprendido con éxito cuantio-
sas investigaciones orientadas hacia el desarrollo de
técnicas de tratamiento de efluentes (Ma y colabo-
radores 1982). En los ultimos tiempos ha cambiado
el concepto del tratamiento y ya no se considera
que el efluente sea un desperdicio que constituye
un problema para la actividad. Por el contrario,
hoy en dia se reconoce que el efluente es un sub-

* Investigadores de PORIM, Malaysia.

Todos los parametros en mg/1 excepto el pH y la temperatura,

+ Este limite adicional es &l valor medio matemdtico determinadoe
sobre la base de un minimo de custro muestras tomadas por lo
menos unag vez por semana durante cuatro semanas consecutivas

+# Valor sobre una muestra filtrada

TABLA 2

DATOS OPERATIVOS PARA EL DIGESTOR ANAEROBICO

Proceso
de Contacto*

Tipo Proceso
Convencional +

Volumen {m3) 3.400 10
Entrada diaria im3) 340 1
Carga organica

(kg v6 m-3 dia -1) 2448 24-48
Tiempo de retencidn <

hidrdulica (dfas) ' "
Temperatura {9C) 44 52 50.
Produccién biogas

m3 (kg vs) -1 affadido 059 0.80

+ Unidad Comercial
* Estudio en planta piloto

PRODUCCION Y USOS DEL BIOGAS

Puesto que los efluentes de las plantas de procesa-
miento de aceite de palma son de caracter organi-
co, son facilmente biodegradables. De hecho, todas
las plantas de procesamiento han empleado la di-
gestion anaer6bica como tratamiento primario.
En el curso del proceso de digestion, se genera un
producto gaseoso de gran valor —el biogas. Depen-
diendo de las condiciones del proceso, se generan
entre 0.59 y 0.80 metros cubicos de biogas por
cada kilo de sélidos volatiles que entran al digestor
(Tabla 2).
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TABLA 3

ALGUNAS PROPIEDADES DEL BIOGAS, EL GAS NATURAL
Y EL GAS DE PETROLEO LIQUIDO +
(QUAH Y COLABORADORES 1881)

Biogas Gas natural GPL*
Valor calérico
Bruto (Keal NM-3) 4740 - 6.160 9.070 24,000
Gravedad especifica 0847 -1.003 0584 15
Limite inflamable 175 -21% 5 - 15%0 2 - 10%0
Temperatura de
Ignicién (9C) 6580 - 760 650 - 750 450 - 500
Combustion requerida 9.6 9.6 138

+ Todos los gases se evaluaron a 1559C, presidon atmosférica y
saturados con vapor de agua.
*  Propano comercial

TABLA 4

ELECTRICIDAD POTENCIAL DEL BIOGAS DE LOS

EFLUENTES
Produccion de  Biogds Electricidad  Diesel
Acaite de Palma  (millones {millones {millones
ARo (millones de ton.) m3) de kWh) de litros)
1684 3.7 259 466 166
1900 8.0 420 756 273

+ Cifra proyectada

Por consiguiente, una planta que procese 60 tone-
ladas de racimos de fruta fresca por hora produce
un total de 20.000 metros cubicos de biogas en 20
horas diarias.

El biogas del efluente tiene la siguiente composi-
cion:

Metano (CH4): 60 - 70%

Dioxido de Carbono (C02); 30 - 40%

Sulfuro de Hidrégeno (H2S): menos de 2.000 ppm
Otros: vestigios

Se registr6 un menor nivel de sulfato a mayor tem-
peratura de digestion (Ahmed lbrahim y colabora-
dores 1984), lo cual podria significar un menor
contenido de sulfuro de hidréogeno en el biogas.

En la Tabla 3 aparecen las propiedades del biogas.
Se comparan con las del gas natural, lo cual signifi-
ca que podria utilizarse a cambio de éste en usos
domésticos (calentadores y cocinas). En las Filipi-
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nas se ha venido empleando con éxito el biogas de
los desperdicios del ganado para generar calor y
electricidad (Maramba y colaboradores 1983). En
Malasia, el biogas de los efluentes se viene emplean-
do cada vez mas con fines similares. El biogas entra
directamente al quemador de gas para producir
calor para las plantas de procesamiento de caucho
(Quah y Giliies 1981) y para la refinacion del acei-
te de palma. Esto ha representado una considerable
economia de combustible. En cuanto a la genera-
cion de energia mediante un motor de gas, es ne-
cesario reducir el contenido de sulfuro de hidro-
geno. En la planta de Sime Darby existe un motor
de gas que ha funcionado perfectamente durante
mas de 10.000 horas y ha generado mas de 2 mi-
llones de kWh de electricidad para consumo de la
planta. El éxito obtenido con este motor ha hecho
gue en Sime Darby se instale un motor de mayor
capacidad (combustible dual) para abastecer de
energia la planta y la fabrica de caucho adyacente
(Gillies y Quah 1984).

De cada metro cubico de biogas que consume el
motor, se pueden generar alrededor de 1.8 kWh de
electricidad. Se estima que un metro cubico de
biogas equivale a 0.65 litros de diesel. Por consi-
guiente, a nivel nacional, se puede obtener una gran
cantidad de energia del biogas que se genera del
efluente de las plantas de procesamiento de aceite
de palma (Tabla 4). Representa alrededor del 3.2%
de la demanda de energia de 1984. Sin embargo,
debido al hecho de que la energia que el procesa-
miento del aceite de palma requiere se genera me-
diante la utilizacion de otros subproductos (fibra
y céascara) como combustible para las calderas, no
existe un incentivo externo para producir mas
energia del biogas, del cual la mayor parte no se
recupera o se quema. Se estd estudiando la viabili-
dad de abastecer de electricidad proveniente del
biogas al pais. Seria ideal que las industrias que re-
quieren grandes voliumenes de energia se estable-
cieran cerca de las plantas de procesamiento de
aceite de palma, con el fin de utilizar directamente
la energia del biogas.

APLICACION DE LOS EFLUENTES DE LAS
PLANTAS DE PROCESAMIENTO DE ACEITE
DE PALMA EN LA TIERRA

Se ha descubierto que tanto los efluentes crudos
como los tratados tienen un alto contenido de nu-
trientes (Tabla 5). Por lo tanto, es légico reciclar
los nutrientes en el cultivo, en lugar de verter gran-
des cantidades de valiosos fertilizantes en los rios.
Muchos investigadores han demostrado que la apli-
cacion controlada de efluentes (tanto crudos como



tratados) a la tierra aumenta la productividad del
cultivo y mejora Jas propiedades de la tierra (Limy
colaboradores 1983a, Lim y colaboradores 1983b
Yeow y Zin 1981). El aumento de la productividad
(del 10 al 24%) se atribuyd a los nutrientes y hu-
medad que los efluentes proporcionan. En Malasia
se han desarrollado diversos sistemas de aplicacion
de efluentes a las tierras. La seleccion del sistema
varia mucho en términos de area, tipo de suelo y
material de efluentes aplicados. Hashim Mohd y
Zin (1984) han elaborado un buen resumen de las
diversas técnicas. También se sabe que la calidad
de las aguas de las zonas donde se ha aplicado el
efluente no se ha visto afectada hasta el momento
(Lim y colaboradores 1983b, Zin y colaboradores
1983). En la actualidad, se practica la aplicacién
de efluentes a las tierras en una serie de plantas, lo
cual ha representado una cuantiosa reduccién de
las cuentas por concepto de fertilizantes. Se calcula
que para una planta de 60 toneladas de racimos de
fruta fresca por hora, la inversion para este sistema
integrado (es decir, utilizacién de biogas y aplica-
cion de efluentes a las tierras) es de alrededor de
M$2.27 y el tiempo de recuperacion de la misma
es de 2.01 afios (Gillies y Quah 1984).

ENFOQUE SOBRE LA PREVENCION DE
LA CONTAMINACION AMBIENTAL

Durante la década pasada también presenciamos
una innovacién en el procesamiento del aceite de
palma. Se modificé el proceso convencional en la
planta, al incorporar un decantador para separar el
material solido del liquido aceitoso, después de la
prensa de tornillo o del proceso de clarificacion.
Se ha registrado que la introduccion del decantador
en la etapa de clarificacion reduce considerable-
mente la carga del separador de boquilla y del tan-
gque de sedimentacidén continua en un 75y 50%,
respectivamente (Jorgensen y Gurmit Singh 1984).
La fase de agua de la separacion de boquilla se reci-
-la en la etapa de compresién. Dependiendo de las
condiciones de los racimos de fruta fresca, este sis-
tema requiere que ocasionalmente se le afiada agua
y se saque el exceso. Por lo tanto, la descarga de
agua es minima. En otras palabras, esta innovacion
reduce la produccion total de efluentes en un 75%.
El Unico efluente que sale de la planta sena el con-
densado del esterilizador y el lavado del hidroci-
clén, que contiene muy poco material sdélido en
suspension y se puede tratar facilmente, mediante
el sistema anaero6bico convencional de laguna.

El contenido sélido del decantador, que contiene
alrededor de un 82% de humedad, se seca, hasta

alcanzar un nivel de alrededor del 10%, en un se-
cador de tambor rotativo, utilizando el excedente
de calor de los gases azules de las chimeneas de la
caldera. Asi, el sistema también elimina la amenaza
de la contaminacion de las plantas de procesamien-
to de aceite de palma.

TABLA 5

CONTENIDO DE NUTRIENTES DE LOS EFLUENTES DE
LAS PLANTAS DE ACEITE DE PALMA

DBO N P K Mg

EFLUENTE
(PPM)

Crudo 25.000 850 150 1960 350
Licor mixto
de| digestor 3.000 900 220 1.800 460
Sedimento
del digestor 3.000 3550 1.180 2.340 150
Licor anaerg-
bico sobrena- 50 10 2.300 530
dante
Sedimento
del fondo 1.500 460 2.380 1.000
Torta de sedi-
mento seco 4 500 12,000 15.000 12,000

+ Fuente: Lim y colaboradores 12984
Chan y colaboradores 1583

TABLA 6

CONTENIDO DE NUTRIENTES DE LAS HARINAS DE
ACEITE DE PALMA

Nutrientes Promedia Fertilizante equivalente
(9% de materia seca) {por tonelada de HAP)
N 2.00 Urea 44 4 kg
Pa0g 0.75 Fosfato de roca 208 kg
K20 3.00 Mutriato de Potasa 50.0 kg
MgO 1,10 Quieserito 42 3 kg

* Fuente: Jorgensen y Gurmit Singh (1884},

UTILIZACION DEL MATERIAL
SOLIDO DEL DECANTADOR

Como fertilizante: El material sélido del decanta-
dor o la harina del aceite de palma tiene un alto
contenido de nutrientes esenciales. En la Tabla 6
aparecen su composicién y el fertilizante equiva-
lente.
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TABLA 7

COMPOSICION QUIMICA DE LA TORTA DE PALMA

Ojo
Humedad 5-15
Ceniza 15-22
Silice 7-10
Extracto de éter 11-13
Fibra cruda 11-14
Prote (na cruda 11 -13
Celulosa cruda 20
Energia bruta 4 400 Kcal kg"
N 18-23
P 03-04
K 25-33
Mg 06-08
Ca 0.55 -0.85
B 20 ppm
Cu 20 - 60 ppm
Fe 3.000 - 5.000 ppm
Mn 50 - 70 ppm
Zn 20 - 100 ppm

Las pruebas experimentales realizadas con aceite
de palma, coco, cacao y otros cultivos a corto pla-
zo, en tierras de turba, demuestran que la harina
de aceite de palma tiene un buen potencial como
fertilizante.

A diferencia de los efluentes, ésta es facil de empa-
car y transportar a la zona donde se requiere. El
nivel de humedad de sélo un 10% le da una mayor
duraciéon durante el almacenamiento.

Como forraje: El uso de la harina de aceite de pal-
ma ha atraido la atencién Gltimamente. Asi mismo,
puede sustituir algunos costosos componentes que
se importan a Malasia para la fabricacion de forraje.
La Tabla 7 presenta un analisis global de la harina
de aceite de palma.

Las pruebas experimentales presentan resultados
positivos en diversos animales. El alto contenido
de fibra la hace muy apropiada, especialmente para
los rumiantes. Una de las principales preocupacio-
nes la constituye el alto contenido de ceniza y, en
consecuencia, se han dado algunos pasos para redu-
cirlo al minimo. En la actualidad, algunas granjas
grandes estan utilizando la harina de aceite de pal-
ma para forraje en las siguientes proporciones:

Cerdos - 10 - 20%

Aves -5 - 10%
Ganado - hasta 60%
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En Malasia ya existen alrededor de 20 plantas de
procesamiento que emplean este sistema integrado,
el cual es especialmente atractivo para los cultivos
nuevos, en los cuales el ahorro en la inversiéon es
vital.

CONCLUSION

Durante la ultima década hemos presenciado pro-
gresos innovativos en el campo de la tecnologia de
procesamiento de aceite de palma y tratamiento de
efluentes. La contaminacion de la planta de proce-
samiento de aceite de palma se ha reducido al mi-
nimo. El efluente se considera cada vez mas un
recurso valioso, en lugar de un problema. El biogas
que produce la digestién anaerbdbica de los efluen-
tes se estda empleando como fuente para la genera-
cion de electricidad y calor. El licor proveniente
del digestor se recicla en forma eficaz a niveles 6p-
timos para el mejoramiento de tierras y cultivos.
La continua innovacién del proceso esta encamina-
da hacia el beneficio del sector. Se prevee que en
el futuro se puede lograr una descarga de cero.

Reproducido del resumen de la IAWPRC, conferencia especializada
en "Tecnologia de Aguas Industriales - Tratamiento, Segundos Usos
y Recirculacién”, publicado en la revista "Ciencia y Tecnologia del
Agua", Volumen 18, Nimero 3, 1986, con el permiso de la Asocia-
cion Internacional para la Investigacion y Control de la Polucion
Acudtica, | Queen Ann's Gate, Londres, SWIH 9BT, Reino Unido.
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