Fraccionamiento en seco del
aceite y de los acidos grasos del
palmiste para los productos de
alto valor agregado

Dry fractionation of palm kernel oil and fatty acids
for high value-added products
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Resumen

Debido a su alto contenido de acidos lauricos y mirfsticos, el aceite de palmiste es
reconocido como una materia prima idénea para la produccién de grasas para confi-
teria. Las grasas de mejor calidad y con mas alto indice de fusién que resultan luego
de su modificacién son denominadas smc (sustitutos de la mantequilla de cacao). Los
smc de alta calidad ofrecen una buena liberacién de sabor y adecuada resistencia al
' brote. La transformacién del aceite de palmiste en Smc generalmente se realiza me-
Marc Hendrix . . .z . . . > .
Desmet Ballestra Group. diante una combinacién de fraccionamiento e hidrogenacién. El Statolizer® es una
Minervastraat 1, 1930 Zaventem tecnologia altamente confiable para la produccién consistente (de alta calidad y alto
(Belgium) rendimiento) de la estearina del palmiste [V < 7, en una sola etapa, para ser usada
como un sustituto de la mantequilla de cacao, luego de su hidrogenacion total. Un
proceso de dos etapas permite producir un Smc no endurecido, pero de alta calidad
(IV= 5). Ademas, se puede lograr un incremento en la produccién de estearina me-
diante el refraccionamiento exitoso de la oleina de palmiste. Se pueden generar tres
productos, mediante el fraccionamiento estético de dos etapas del aceite de palmiste:
Fractionation of palm kernel estearina de palmiste [V ~ 5 (para ser utilizada directamente como smc), estearina
dry fractionation, de palmiste [V ~ 7 (para ser utilizada como smc luego de su hidrogenacion total) y
fatty acids, fatty alcohols oleina de palmiste [V ~ 27. La estearina de palmiste no endurecida ofrece excelentes
propiedades de fusién y cristalizacién comparadas con la fracturacién de estearina
tradicional por hidrogenaciéon. La reduccién en la capacidad de hidrogenacion es
probablemente el beneficio més importante del proceso de fraccionamiento estéatico
del aceite de palmiste en dos etapas.

e
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fraccionamiento en seco,
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Abstract

Owing to its high content of lauric and myristic acids, palm kernel oil is well known as a suitable feedstock
for the production of confectionery fats. Fats of the highest quality and highest melting point resulting
after modification are called CBS (cocoa butter substitutes). High quality CBSs offer good flavor release and
resistance to fat bloom. The palm kernel oil conversion into CBS is usually done through a combination
of fractionation and hydrogenation. The Statolizer® is a highly reliable technology for consistent produc-
tion (high quality and high yield) of palm kernel stearin [V < 7, in one step, to be used as a substitute for
cocoa butter, after its total hydrogenation. A two-stage process can produce an unhardened, high quality
CBS (IV < 5). Also, the production of stearin can be increased by the successful re-fractionation of palm
kernel olein. Three products can be produced through the two-stage static fractionation of palm kernel
oil: palm kernel stearin [V ~ 5 (to be used directly as CBS), palm kernel stearin [V ~ 7 (to be used as the
CBS after total hydrogenation) and palm kernel olein IV ~ 27. The hardened palm stearin has excellent
melting and crystallization properties compared with the traditional fractionated and hydrogenated stea-
rin. The reduced hydrogenation capacity is probably the most important benefit of the two-stage static
fractionation of palm kernel oll,

IntrOdUCCién » Derivados: emulsificantes, estabilizadores, etc.

La aplicacion de aceites y grasas en su forma natural ~ EI 20% que se destina a otros usos se divide en:

CquImlcaS, de manera que es necesario modlﬁcal‘las Champﬁesy ésteres especiales’ lubricantes’ indus-
mediante ciertos métodos, de los cuales el mas comun tria farmacéutica, caucho, etc.

es el fraccionamiento. . s
¢ Biodiésel.

El fraccionamiento en seco es un proceso puramente
fisico sin utilizacién de quimicos; es un natural, no re- PrOdUCCién de oleoquimicos
quiere tratamiento alguno y no tiene pérdida de aceite.
Es completamente reversible, lo que significa que es
un proceso ecoldgico y econémicamente muy atrac-
tivo, razén por la cual es creciente el interés en él.

Antes de abordar el tema de la utilizacién de los
aceites en la industria quimica, es necesario aclarar
ciertos conceptos y definiciones para entender su

alcance real.
En el ano 2008 el mundo producia alrededor de 160

millones de toneladas de aceites (Tabla 1); entre ellas
correspondian al aceite de palmiste 5 millones y al
de coco 3 millones (que son los dos que contienen

&cido laurico, caracteristica que los hace tener usos
en comun). Para entender la importancia de los aceites de palmiste

y de coco se compara su composicion con la de otros
aceites. Baste anotar que son los Unicos fuente de
&cidos grasos de cadenas cortas e intermedias, como
* Aceites liquidos: en ensaladas, frituras, mayone- el C12y el C14 (Tabla 2).

sas, etc.

Se separan los triglicéridos de la glicerina por un pro-
ceso con metanol o con agua, se forman los acidos
grasos libres (cuyo fraccionamiento se vera mas ade-
lante), y también dlicerina y alcoholes (Figura 1).

En general, el 80% de los aceites se emplea como
alimento, as:

Tradicionalmente, alrededor del 50% de ambos
* (rasas soélidas: margarinas, pasteleria, etc. aceites lauricos se utiliza para oleoquimicos. En las
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Tabla 1. Produccion mundial de 17 grasas y aceites. 1999-2008 (millones de toneladas)

Aceite/Grasa 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Aceite de palma 20625  21.867 23984 25409 28259 30987  33.846 37142 38674 43.118
Aceite de palmiste 2.599 2.698 2.947 3.044 3.347 3.581 3.976 4.344 4496  4.989
Aceite de soya 24794 25563  27.828  29.850 31241 30720 33612 35278  37.354 37.164
':ecjlt:o(;zzemi"a 3.893 3.850 4.052 4.221 3.987 4.367 4.978 4.903 5043 5.029
Aceite de mani 4.697 4539 5.141 5178 4508 4706 4.506 4.382 4194 4.445
Aceite de girasol 9.308 9.745 8.200 7.610 8.917 9.423 9785 11191  10.843  10.687
Aceite de canola 13247 14502 13730  13.343  12.698  15.088 16204 18510  18.746 19.847
Aceite de maiz 1.935 1.966 1.962 2.016 2,017 2.025 2.133 2.264 2319 2.408
Aceite de coco 2.399 3.261 3.499 3.008 3.270 3.040 3.237 3.083 3114 3.130
Aceite de oliva 2.475 2,540 2.761 2773 2.904 3.110 2.965 2.798 3020  3.081
Aceite de castor 435 497 515 438 425 500 540 535 524 603
Aceite de sésamo 686 705 747 807 810 831 868 860 831 803
Aceite de linaza 734 705 648 581 594 635 626 695 693 643
I:::;' t:f:sites 87.787 92438  96.014  98.368 102977  100.022 117.366 125985 129.851 135947
Mantequilla 5.885 5.967 6.010 6.331 6.394 6.476 6.666 6.730 6918  7.123
Sebo 8.171 8.202 7.693 8.062 8.018 8.230 8.386 8.548 8538  8.585
Aceite de pescado 1.413 1.411 1.131 946 1.005 1.129 988 1.001 1.057 1.076
Manteca de cerdo 6.619 6.739 6.780 7.016 7.228 7.367 7.577 7.885 7.632 7.740
:::::ar:itelgrasas 22088 22319 21614 22355 23202  23.617 24134 24145 24145 24.524
GRAN TOTAL 100.875 114757  117.628  120.723  125.622 132224  140.983 150119  153.996 160.471

Fuente: Oil World Annual (1999-2008) & Oil World Weeldy (12 diciembre, 2008)

mpob — datos sobre aceite de palma de Malasia y aceite de palmiste

CH,00C -R
CHOOC R’
CH,00C -R”
Agua
Triglicerido
CH,OH RCOOH
Metanol |
Cl:HOH R’COCOH
CH,OH R”COOH
Glicerol + Acidos grasos
+3 metanol
CH,OH R-COOCH, -3 agua
|
CHOH R’-COOCH,
I
CH,OH R”-COOCH, +6 hidrogeno
-3 metanol
Glicerol + Metil Esteres
RCH,OH
R’CH20H
Acidos Grasos
R”CH20H
Figura 1. Proceso de la industria quimica.
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formulaciones de jabén aportan entre el 20 y el
30%, mientras que el de palma o el sebo aportan
de 70 a 80%.

Las cadenas cortas de C8 a C10 son de proporcién
fija, su suministro es limitado y su precio indepen-
diente del precio del aceite laurico.

Las cadenas intermedias de C12 y C14 se utilizan
principalmente para detergentes alcohdlicos, y su
precio depende de los aceites lauricos.

Hay produccién en las cadenas largas C16-C18, pero
como las tienen también el sebo y el aceite de palma,
su precio depende més bien de estos ultimos.

La Figura 2 es un tipico ejemplo de lo que sucede
industrialmente. Se divide la grasa (fat splitting) y
después los acidos grasos se someten a un proceso
de destilacién fraccional para obtener las cadenas
cortas y las cadenas més largas.
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Tabla 2. Principales materias primas comunes. Composicion tipica del acido graso
Aceite Palmiste Coco Palma Sebo
Aceites latricos
Cé 0-0,5 0,4-0,6 - -
C8 2-5 7-8,5 - - Cadena corta
C10 2-5 5,5-7 - -
c12 41-51 46-49 0,5 0,1 Cadena
C14 1417 17-19 1-2 2,5-4,5 intermedia
C16 6,5-9,5 8,59 42-46 25-35
C18:0 1,5-3,5 2-3 3-5,5 15-25
C.18:1 13-16,5 5,5-7,5 37-42 39-50 Cadena larga
C18:2 1-3 1-2 8-11 3-5
C18:3 0-0,2 0-0,2
Separacion i
. Acidos I
Aceltc_e de de la grasa e e Destilacion P
palmiste : "
crudo \ palmiste fraccional 33t
100 t (PKFA)
93,7t
Glicerina
C8-C10 C12-C18
121t 7,3t 83t
Separacion
de la grasa I .
Oleina Acidos Destll'amon Residuo
de palma ‘\ grasos del fraccional 41t
Estearina palmiste
de palma (PKFA)
100 t 959t
Glicerina
C12-C14 C16-C18
101t 2,3t 89,3t
Figura 2. Ejemplo tipico. Complejo de acidos grasos para la produccion de acidos grasos del jabon.

El proceso para la palma de aceite es similar, pero
la produccién de glicerina para palmiste es mas
alta que para el aceite de palma; lo mismo sucede
con el biodiésel. Es decir, cuando se fabrica este
combustible con aceite de palmiste, se obtiene
mucho mas glicerina que fabricandolo con aceite
de palma.

La Figura 3 muestra el proceso pero con la produccién
en las cadenas C12 y C14 que se pueden procesar
después para obtener otros productos.

Utilizacion de la glicerina

Tradicionalmente, la glicerina se ha empleado para
hacer los siguientes productos, que responden por el
60% de su uso:
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- Separacion Acidos
Actlaltg zt:le de la grasa grasos del Destilacion
palmiste Imist i
orudo ‘\ FEIaD}r(nll'SA;e fraccional
100 t 93,7t
Glicerina

12,1t

> > Residuo
3,3t

C8-C10 C12-C14
73t 58,5t

C16-C18
245t

Esterificacion

Hidrogenacion

Refinacién de alcohol graso

C12-C14
53,81t

Figura 3. Ejemplo tipico. Complejo productivo de acido graso y alcohol graso.

* De cuidado personal: pasta dental, humectantes,
jabones, emoliente, etc.

¢ Farmacéuticos: lubricantes, humectantes...

* Comida y bebidas: humectantes, edulcorantes,
emulsificantes. ..

* Poliéster/polioles (espumas, etc.).

Sin embargo, por la mayor disponibilidad del producto
y los menores costos debidos a la creciente fabricacién
de biodiésel, se le estan encontrando otros usos en la
formulacién de comida animal, de resinas epéxicas,
el glicol propileno y el biogas.

Las cadenas cortas (C8-C10) se utilizan en alimentos
para bebés y medicamentos; las intermedias (C12-
C14) principalmente para la produccién de detergen-
tes alcohdlicos, y las largas (C16-C18) para el futuro
fraccionamiento para purificar los &cidos oleico y
estedrico, como se veré enseguida.

Fraccionamiento de los acidos
grasos

En la fraccién de los écidos grasos de las cadenas
C16 y C18 se encuentran productos saturados e
insaturados con diferentes puntos de fusién. Se puri-
fican los acidos insaturados mediante un proceso de
fraccionamiento. Es importante saber que el &cido
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oleico tiene que tener una pureza del 75% en oleico
y los saturados tienen que ser muy bajos (menos del
12% de saturados). El rendimiento de acido oleico
esta alrededor de 40-50%.

En la Figura 4 se exhiben los productos obtenidos
del fraccionamiento (del fruto de la palma, no del
palmiste): el acido oleico, que se da en liquido, y
el esteérico, en forma de tortas que caen del filtro
prensa.

Los productos obtenidos de C16-18 se utilizan
como:

* Detergentes y jabones

* Estearatos metélicos: para lubricacién, desmol-
deo, excipientes, etc.

*  Esteres alimenticios
*  Quimicos finos

* Pléasticos y cauchos
e Cosméticos

El acido oleico proveniente del palmiste especifica-
mente de C16-C18 tiene una alta pureza del 75%, y
se utiliza para:

e Jabones

* Lubricantes biodegradables

* [Esteres (cosméticos, solventes, lubricantes)
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Acido oleico
LV. =90-100
— - 40-50%
Acidos grasos del palmiste C.P. =8
agotados
1.V. =649
C16 & lights < 10%
Cl4 &lights =1,4% Fraccionamiento seco c18:0 <2%
C16-C18 C16:0 =257% C18:1 >75%
261t C18:0 =7,5% Separacion c18:2 12%
C18:1 =56,1%
Cc18:2 =8,6% Acido estéarico
. 5= 50-60 %
C18:1/C18:2=6,5 LV, - 3045
C16:0- C18:0 =58%
. . . . C18:1 =38%
Fraccionamiento seco de acidos grasos del palmiste
C18:2 =8%

Figura 4. Ejemplo tipico (16-18 empobrecido).

* Pinturas y barnices

*  Productos farmacéuticos (excipientes, etc.).

Proceso de fraccionamiento

Para obtener los productos citados, se necesita un
proceso de fraccionamiento —preferiblemente en fase
C14-, que es econdémico y diferente al utilizado en
disolventes y en detergentes (Figura 5). Consiste en
la separacion termomecénica en dos etapas: la crista-
lizacién y la filtracién, mediante las cuales se obtienen
dos fracciones: una con alto punto de fusién y una con
bajo punto de fusién: 4cido esteérico y acido oleico.

Solido
(acido estearico)

Cristalizacion

Liquido
i (acido oleico)
Acidos
grasos

Temperatura (°C)

0 1 2 3 4 5 &
Tiempo (horas)

Figura 5. Fraccionamiento en dos etapas: cristalizacion y
filtracion.

El fraccionamiento seco es una técnica de separacion
por puntos de fusién. Es igual al proceso utilizado para
los aceites y las grasas, y tiene las mismas ventajas,
pero se hace en cristalizadores (tubulares) adaptados
(Figura 6).

En la Figura 7 se ve una curva tipica de enfriamiento
con control de temperatura del agua. El 4cido graso
tiene que seguir la temperatura del agua.

La Figura 8 muestra los flujos del proceso. Los pro-
ductos cristalizados se envian directamente al filtro
mediante bomba y presion del cristalizador, debido a
que son altamente viscosos.

En cuanto al diseno del cristalizador tubular para el
fraccionamiento de acido graso, posee una gran su-
perficie de enfriamiento (7-8m?t) y un agitador con
palas/cuchillas, dependiendo del producto que se ha
de fraccionar. Puede manejar altas viscosidades y es
posible presurizarlo para arrojar el producto, y puede
trabajar con presién de nitrégeno para protegerlo de
la oxidacién (Figura 9).

Filtracion

Para el proceso de filtracién se utilizan prensa de
membranas y filtros de diferentes tipos (Figura 10).
La Figura 11 muestra las placas de filtracion que se
emplean, las cuales pueden trabajar con cdmara va-

cia porque en ocasiones las tortas son muy finas. Es
importante evitar que las membranas se rompan.
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Figura 6. Planta de fraccionamiento. Cristalizadores tubulares (izquierda). Filtro de prensa de membranas (derecha).

Para obtener una gran pureza del residuo esteérico es
importante utilizar filtros prensa de alta eficacia. Por
lo general se utilizan filtros de alta presién para un
espesor de la torta de 25 milimetros.

En la Tabla 3 se muestra un ejemplo por fracciona-
miento de oleina de palma. Nétese que el contenido
de grasa sélida en la torta con un filtro de 16 bar solo
es el 53%, mientras que por un filtro de 30 bar con
una torta de 25 milimetros es de hasta 67%. Lo cual
significa que queda en la torta mucho menos oleico
y también que los contenidos de grasas sélidas de los
productos obtenidos de la torta son més altos.

También es importante utilizar sistemas de descarga
automatica (Figura 12), porque las tortas son finas y

80

70—

Y
L)
L)
[}
LY
Y
Y

Yy

60— %

50

40—

Temperatura (°C)

30—

20—

------ Temperatura de los acidos grasos

- Temperatura del agua
—— Velocidad de agitacion
—— Viscosidad
-------- Contenido de grasa sdlida

Figura 7. Curva tipica de fraccionamiento con control
de agua.
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pueden ser pegajosas. Asi también se alivia el trabajo
del operador.

Enla Figura 13 aparece un esquema de una instalacién
con cristalizadores tubulares, con un filtro prensa de 30
bar. En este punto se llega al fraccionamiento del pal-
miste en dos etapas, como se detalla a continuacién.

Fraccionamiento estatico de
palmiste en dos etapas

Con el fraccionamiento de palmiste en general se
puede obtener de 35 a 40 del porcentaje de estearina
de palmiste, que es el producto mas requerido y con
mas alto valor; tiene un indice de yodo alrededor de
7, mientras que la oleina lo tiene de 24.5.

En la Figura 14 se ven los perfiles del contenido graso
solido (cgs) de las fracciones. El de la estearina de pal-
miste es adecuado para sustitutos del cacao, porque
la temperatura de fundir completa es de 35 °C, y a 20
y 30 °C todavia hay muchos sélidos.

Uso de los productos

Oleina del palmiste. Tal cual se puede utilizar como
crema para relleno en pasteleria, en barras de choco-
late, en margarinas de mesa e industrial, etc.

Tras ser hidrogenada, sirve para productos no lacteos
(como helados y cremas batidas) y como grasa de
cobertura y confiteria.

Interesterificada con otros aceites es posible utilizarla
como grasa industrial, manteca, margarina en tubo y
paquete, y helados.

Estearina de palmiste. Sirve como sustituto de la man-
teca de cacao. En general se utiliza ya hidrogenada
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Acidos
grasos
Vapor
Cristalizadores Circuito de enfriamiento
N —\. —
— o
Caliente
Tanque de
alimentacion
Ambiente
Materia T d
rima © < orre de .
P = = b enfriamiento Frio
K= == =
> > M DK
Enfriador
>
[}
= 1l
Filtro de membrana Agua'de
Y enfriamiento
\4
De Smet Dry
AvZ
A
Planta de fraccionamiento @
L
-| A Vapor
I:L L
000 O0O0O0O0 % >
> . >
Tanque|de fusion
Bomba de cg?ennote
compresion | > de acido
Acido P oleico
&" estéarico ] &" Acido
para oleico
almacenamiento para
almacenamiento
Figura 8. Flujos del proceso de fraccionamiento.

Figura 9. Cristalizador tubular.
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Figura 10. Prensa de membrana de filtro.

Céamara
10-50 mm

Platos de filtro

de membrana Esquina de

alimentacion

~

Plato de
camara

Plato de
membrana

Disefio de camara vacia

Figura 11. Placas de filtracion.

con un indice de yodo menor que 1, o sin hidrogenar
con indices de yodo menores que 5. (Esta tltima se
cataloga como un “producto verde”).

Entre las ventajas de la fraccion dura del palmiste
(estearina) se pueden mencionar:

Excelente sustituto de la manteca de cacao pues
para la produccién de chocolate no se necesita el
llamado “temple” (tempering). Con ello se gana
tiempo en la produccién y se forma un cristal
estable que tiene buena resistencia a la “floracion
de grasa” (fat bloom).

Es estable en temperaturas tropicales, es agrada-
ble al paladar y deja una sensacion de frescura
en toda la boca.

Es consistente en calidad y tiene una buena resis-
tencia a la oxidacion por su bajo indice de yodo.

Es versatil. Puede emplearse en barras y para
rellenar figuras de chocolate vacias.

Su oferta es estable y econémica.

En la Figura 15 se aprecia que los cristales que se for-
man con palmiste son como estrellas, muy diferentes
a los que se obtienen con otros productos (como la
mantequilla de mani), que toman perfiles redondos.
Por ello, si se cristalizan en una forma dinédmica,
los cristales recién formados se rompen y se tornan
demasiado suaves, por lo que no se pueden filtrar
apropiadamente. Ademas, esto arroja unos productos
innecesarios.

Debido a lo anterior, para el fraccionamiento seco de
aceite de palmiste en el pasado se utilizaba un sistema
convencional de paneo y presién (panning & pressing)
para enfriar el aceite en forma estética, luego de lo
cual se removia la oleina de las prensas.

Tabla 3. Efecto de la presién apretando en la eficiencia de separacion y la calidad de la fraccion de aceite de palma
Estandar Productos de especialidad
Refraccionamiento de
oleina de palma IV 56 6 -16 bar 50 mm . 20 — 30 barr 25 mm .
. Estearina . Estearina
torta de oleina torta de oleina
Y 64,5 49,0 64,4 445
PN () 1,9 2,0
PF (°C) 29,8 30,9
Rendimiento (%) 45,0 55,0 58,0 42,0
Torta De CGS 53,5 66,5
CGS 10°C 67,0 78,0
(%) 20°C 34,5 51,0
30°C 0,3 2,2

PN: punto de nube  PF: punto de fusiéon IY: indice de yodo
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CGS: contenido graso sélido
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3hr23° 1hr27°
Ace'ite_daﬁwé“ﬁd_ra_w

Liquido
atrapado

Figura 12. Sistema de descarga de torta.

Figura 15. Formas de los cristales de algunos produc-
tos luego de sufrir el proceso de cristaliza-
cion.

Cristalizadores tubulares

Prensas de membrana

Aunque el sistema funcionaba de manera aceptable,
es poco higiénico, es intensivo en mano de obra y no
siempre es consistente (Figura 16).

Luego se pasarfa a un sistema de fraccionamiento
seco multi-etapas (3), méas automatizado e higiénico,
que a la final result6 no ser econémico.

Tanques de agua fria
Tanques

Joeiundicon Por dltimo esté el sistema de la Figura 17, que ya
se estd trabajando en todo el mundo con instalacio-
nes muy grandes en Asia, Europa y Latinoamérica.
Consiste en un proceso de dos etapas, con alto

H

Figura 13. Esquema de instalacién con cristalizadores

rendimiento (35-40%) de estearina con indice de
tubulares.

yodo de 7.

100

Las mejoras en el sistema de fraccionamiento de
palmiste estan relacionadas con el disefio de los
cristalizadores tubulares (dindmicos y estéticos), los
filtros de la prensa de membrana (placas de filtro
para alta presion) y la optimizacion de las rutas de la
produccion multi-etapas (optimizacién de las curvas
de enfriamiento y remezcla de las fracciones).

80

60

SFC (%)

40 -

20
Utiliza cristalizacion estética en combinacion con alta
presion de la filtracién de la prensa de membrana (30
bar de presién), y sus aplicaciones futuras incluyen

Ectoarina do pakmiste el fraccionamiento de mezclas no bombeables de

—A—  Aceite de palmiste alta viscosidad.
0 Oleina de palmiste

0 10 20 30 40
Temperatura (°C)

Figura 14. Perfiles del contenido graso sélido de las La Figura 18 es el diagrama del proceso de fracciona-
fracciones. miento. Primero se surte una etapa dinamica que dura
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Cuarto frio con transportadores de cinturon

Cristalizacion en bloque
Paneo &
prensado:
Proceso Aceite de
convencional palmiste
VS.
sistema
mecanizado

Desmenuzadora de tortas, picadora, bomba mono

Prensa de filtrado de 30 bar

)

Y

Envoltura de torta

Prensas hidraulicas

Desenvoltura

Manual Semiautomatico

Oleina Estearina Estearina Oleina

Figura 16. Proceso convencional de paneo y prensado vs. sistema mecanizado.

Cristalizacién dinamica

Concéntrico Tubular Contubular Tirtiaux

Cristalizacion estatica

Mobulizer ® Statolizer ®

2005/12/09

Figura 17. Cristalizacién dinamica (arriba). Cristalizacion estatica (abajo).
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Fraccionamiento en seco del aceite y de los acidos grasos del palmiste - M3-15
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Figura 18. Diagrama del proceso de fraccionamiento.

entre dos y tres horas, de donde pasa al cristalizador
estatico para formar tortas, y luego al filtro prensa de
membranas. Las tortas deben rasparse, “masticarse”,
para desprenderles la oleina y hacerlas filtrables.

El cristalizador dinamico se puede apreciar en la
Figura 19, junto con las tortas en la tolva y el filtro-
prensa de membranas de 30 bars.

Con el sistema de una etapa sencilla de fracciona-
miento seco de palmiste (Figura 20) se obtienen los
productos requeridos, estearina de indice 7 de yodo
y oleina de 24.5. Luego de hidrogenada la estearina,
se obtiene el sustituto de manteca de cacao.

Pero como la idea es reducir la utilizacién de produc-
tos hidrogenados, el sistema se ha estudiado para
llevarse a cabo en dos etapas (Figura 21).

En la primera etapa se realiza la cristalizacién a tem-
peraturas mas altas para obtener un indice de yodo
de estearina 5, que se puede utilizar directamente

como sustituto de la manteca de cacao; para au-
mentar el rendimiento (alrededor de 20%), se podria
refraccionar la oleina y lograr un indice de yodo de
7.5, la cual luego debe hidrogenarse si se quiere usar
como sustituto de la manteca de cacao.

El tiempo necesario para surtir la primera etapa
normal y obtener el indice de 7 es mas o menos de
5 horas a 18 °C (Figura 22). Si se quiere fraccionar
en dos etapas, se utilizaran alrededor de 4 horas a
22 °C (Tabla 4). Para no cristalizar demasiado se
puede obtener un indice de estearina de indice de
yodo de 5, con un contenido de grasa sélida de la
torta cercano al 75%.

La Figura 22 muestra la calidad de la estearina no
hidrogenada. El resultado es un alto porcentaje de
solidos de 25 a 30 °C, frente a la estearina de dife-
rencia que tiene sélidos de 5 a 35 °C.

De manera que el producto sin hidrogenar de la pri-
mera etapa es superior al producto hidrogenado. Los
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Precristalizaciéon dinamica Poscristalizacion estatica

=t

Fusion de
aceite de
palmiste

Figura 19. Proceso del palmiste: precristalizacion dinamica, poscristalizacion estatica, fluidizacion vy filtracion.
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Figura 20. Fraccionamiento seco de palmiste en una sola etapa.
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Figura 21. Fraccionamiento seco de palmiste en dos etapas.
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Fraccionamiento en seco del aceite y de los acidos grasos del palmiste - M3-15

Perfil de contenido de sélidos grasos de la estearina Comparacion quimica
I
100 o Una etapa Dos etapas
80 . Estearinade | Estearinade | Estearinade
Pardmetros referencia primera etapa | segunda etapa
£ 601 Valor de yodo <1 4.8 <1
o CMP (°C) 39 [€D) 38
8 40 FAME (%)
C10:0 2 2 2
C12:0 53 54 55
20 C14:0 21 25 19
C16:0 9 10 9
C18:0 10 1 11
0 T T T T T C18:1 - 4 -
10 15 20 25 30 35 40 SFC (%)
10°C 99 97 98
Temperatura (°C) 20°C 98 94 96
25°C 92 84 84
0 Estearina endurecida de referencia (de indice de yodo 7) 30°C 50 38
—a— Estearina original de primera etapa 35°C 5 1 5
—a— Estearina endurecida de segunda etapa
Figura 22. Fraccionamiento seco de palmiste en dos etapas: contenido de sdélidos grasos y de acidos grasos.

Tabla 4. Fraccionamiento de aceite de palmiste en dos etapas.

Primera etapa: - Objetivo: produccion de estearina de palmiste con 5 IV . - Alta temperatura de cristalizacion
Etapa doble
Etapa sencilla
Primera etapa
Programa 1 2 3 5 6
4hr18°C 4hr20°C e ez 4hr22°C

T slurry [°C] 22,5 24,6 24 24,8 24,5
SFC slurry [%] 31 21 245 22,2 18,6
SFC cake [%] 75,2 78 78,9 83 75
IV oleina 25,5 23,4 23,9 23,7 23,4
IV estearina 7,1 6 52 4,8 52
Yield IV [%] 39,7 28,2 30,5 28 29,2

Curvas de cristalizacion

Estearinas de palmiste hidrogenadas: 2.5

-Amplia e irregular curva de cristalizacion

‘Temperatura inicial: 21-22 °C 204 i

-Temperatura méaxima: 12-13°C ’ Estearina

i i e—— original de la
: primera etapa

159  Estearina
de la segunda
etapa —_—
hidrogenada

Estearina original de indice 5 (primera etapa):

-Curva de cristalizacion fuerte

Flujo de calor (W/g)

c
he]
3
-Temperatura inicial: 17 °C 1.0 BN
‘Temperatura maxima: 14,5 °C totalmente %
Estearina de b5
referencia
0.5+ hidrogenada
totalmente
0.0+ : . e : .
-10 0 10 20 30 40 50
Temperatura (°C)
— NQ —_—0Q e TQ

Figura 23. Curvas de cristalizacion.
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estudios muestran que la fundicién de cristalizacion
es mas estrecha.

La Figura 23 representa la curva de estearina de
palmiste hidrogenada. La pregunta en la segunda
etapa es, entonces, qué se necesita para tener una
estearina de 7. Se ha visto que cuando se fracciona la
oleina en general, es necesario reducir la temperatura
para asegurar una rapida cristalizacion.

Pero si el proceso se hace con estearina de palmiste,
se obtienen cristales demasiado suaves que no se
pueden filtrar bien. Por ello se ha empezado a trabajar
para mejorar la formacién de cristal y se ha visto que
con temperaturas de 19 a 20 °C, en 4 horas se podria
obtener uno més duro y de facil filtracion.
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En resumen, en todo el proceso se obtienen los
siguientes productos:

* Estearina de hidrogenacién de la segunda etapa
con sélidos a 25 °C.

* Estearina de palmiste sin hidrogenar. Es el mejor
producto, del cual se puede obtener en el pro-
ceso el 29%. Tiene una formacién més rapida y
deja una sensaciéon mejor en la boca.

* Estearina hidrogenada: 13%

* Estearina de indice 23. Es un subproducto que
podria ser utilizado.

*  Oleina de palmiste de 27: 58%

* Total de las estearinas que se puede obtener: 42%.





