REVISION DE ALGUNOS PROCESOS DE FRACCIONAMIENTO Y ESTUDIO DE
UN NUEVO METODO DE FRACCIONAMIENTO DEL ACEITE DE PALMA

Este articulo repasa los diferentes métodos que
existen para el fraccionamiento del aceite de pal-
ma. Trata en forma breve sus diferentes aspectos y
principios generales. Aqui se describe un método
novedoso para el fraccionamiento de aceites vege-
tales, animales y de pescado, y especificamente el
aceite de palma. El método consiste en anadir al
aceite un medio conformado por dos solventes
comunes. Por medio de la centrifugacion, se sepa-
ran la oleina y la estearina, teniendo el medio en
el centro de los dos. Se ha encontrado que doce
sistemas solventes o medios formados por una com-
binacion de dos de entre ocho solventes comunes
que son el agua, glicol propileno, glicerina, acetona,
etanol, n-propancl, isopropanol y butanona son
efectivos para la separacion de la oleina y la estea-
rina. Sin embargo, el sistema de agua e isopropanol
fue estudiado en mas detalle. El proceso de fraccio-
namiento se puede llevar a cabo en cualquier tem-
peratura adecuada y es independiente del método
de cristalizacion del aceite. El medio empleado se
puede volver a usar hasta siete veces. El fracciona-
miento del aceite de palmiste hidrogenado produjo
una fraccion de estearina similar en cuanto a las
caracteristicas de fundicién (36°C) a las de |a man-
teca de cacao. Este proceso de fraccionamiento
también se puede extender, con las modificaciones
adecuadas, a que incluya el desgomado y la neutra-
lizacion. Las fracciones de oleina obtenidas después
del fraccionamiento fueron halladas libres de fos-
fatidos y el contenido de acidos grasos libres se
redujo hasta el 0.02%o. El desarrollo de este frac-
cionamiento en un proceso continuo se demostré
mediante un Separador Alfa-Laval LAPX 202.

El fraccionamiento de aceite crudo de palma utili-
zando gradientes de densidad produjo seis fraccio-
nes de estearina con diferentes caracteristicas de
fundicion (47.5°C - 55.39C) y composicion de
acidos grasos (insaturacion 48.4%o - 34,990).

Existen diversos métodos para fraccionar el aceite
de palma en sus fracciones de oleina (liquida) y
estearina (soélida) Entre estos estan la vernalizacién
(algunas veces con detergente) y la cristalizacion
en isopropanol mas agua o en solventes organicos
como hexano, acetona y nitropropano. Todos los
métodos tienen sus ventajas y desventajas en las
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operaciones comerciales. En una serie de experi-
mentos se desarrollé6 un nuevo proceso que utiliza
el isopropanol con agua, empleando gradientes de
densidad. Es posible el desgomado y neutralizacion
simultanea. Es importante ampliar la investigacion
sobre el desarrollo comercial del proceso.

El aceite de palma es un producto relativamente
reciente en el mercado mundial de los aceites co-
mestibles. En vista de las altas tasas de produccién,
es necesario canalizar nuestros esfuerzos hacia la
ampliacion del mercado y la popularizacién de su
uso. Aunque el mercado de aceite de palma en
Occidente esté practicamente saturado, existe un
gran potencial en paises tales como India, Bangla-
desh, Pakistan y el Medio Oriente. Para penetrar en
estos mercados es importante desarrollar un pro-
grama de promocién coordinado. Los paises pro-
ductores de aceite de palma deberian tener un
equipo técnico centralizado experto en tecnologia
del mismo para promover las nuevas aplicaciones
del producto y asesorar y aconsejar a las compaiias
existentes sobre el cambio al aceite de palma como
substituto.

ALGUNOS PROCESOS CONOCIDOS
DE FRACCIONAMIENTO

Una forma de ampliar los usos finales del aceite de
palma es a través del fraccionamiento que normal-
mente tiene como resultado la oleina (liquida) y la
estearina (sdlida). Los diferentes métodos que se
usan para el fraccionamiento del aceite de palma
son:

— La vernalizacion, v.g. El Proceso Tartiaux.

— EI proceso detergente.

— La cristalizacién con isopropanol con un conte-
nido aproximado de agua del 5%.

— La cristalizacion con solventes organicos tales
como hexano, acetona, nitropropano.

El fraccionamiento mediante vernalizacion implica
cristalizacion anterior a la separacién de las fraccio-
nes liquidas y sélidas. Esta separacion se puede
lograr por decantacién, pero representa una gran
pérdida de la fracciéon liquida que tine mayor valor
comercial, mientras la fraccion solida arrastra gran-
des cantidades. El Proceso de Fraccionamiento de
Tirtiaux emplea un filtro de vacio continuo llama-
do el Florentino, equipado con una correa perfora-
da de acero inoxidable. El principio de este proceso
involucra tres operaciones: la siembra, la cristaliza-
cion y la filtracién. Los triglicéridos trisaturados
(m.p. > 63°C, alrededor de 8% en el aceite de
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palma) actian como semillas. La primera operacion
es cristalizar los triglicéridos trisaturados dejando
el aceite por lo menos durante doce horas a 45°C -
50°C, batiéndolo lentamente. Luego, el aceite sem-
brado se bombea a un cristalizador donde la crista-
lizacion se lleva a cabo mediante enfriamiento y
agitacion controlada. De ahi, el aceite cristalizado
se fracciona (sin usar solventes) por filtracion con-
tinua al vacio. El Proceso de Fraccionamiento de
De Smet es similar al proceso Tirtiaux. Sin embar-
go, en algunos casos se utiliza el hexano y la aceto-
na para reducir la viscosidad del aceite para que la
filtracién sea mas rapida.

El Proceso Detergente o el Alfa-Laval Lipofrac es
basicamente un proceso de vernalizacién, salvo por
cuanto se utiliza un agente activo de superficie du-
rante el fraccionamiento centrifugo. El aceite cris-
talizado se mezcla previamente con una solucién
acuosa que contiene sulfato de laurilo sédico y un
electrolito (sulfato de magnesio o sulfato de sodio).
Debido a la accion de este agente activo, la fase
acuosa humedece los cristales y estos se dispersan
en la misma. Al mismo tiempo, la superficie de los
cristales se lava y pierde el componente liquido. La
fase de aceite se puede separar de los cristales y de
la solucién detergente mediante centrifugacion.
Estos dos elementos se calientan hasta que la parte
solida se convierte en liquido, que luego se separa
mas de la solucidon detergente por medio de centri-
fugacién. En otros procesos de fraccionamiento
también se han utilizado agentes activos de super-
ficie. El principio de estos trabajos es similar al
proceso Alfa-Laval Lipofrag. La separacion de la
fase aceitosa de los cristales y de la solucién deter-
gente también se puede lograr por gravedad o la
fase aceitosa y la solucion detergente se pueden
separar de los cristales mediante filtracion.

El proceso HLS se basa en la cristalizacion del acei-
te de palma en isopropanol con un contenido de
agua del 4 al 6%. La fracciéon solida cristalizada se
separa y queda suspendida en la fase de isopropano.
La densidad de los cristales es menor que la de la
fase liquida, por lo tanto se presenta una separa-
cion rapida en dos capas. Luego, la fase soélida se
puede separar mediante decantacion sin necesidad
de filtracion. En un ejemplo tipico, si se usa una
parte de aceite de palma por una parte de solvente
y con cristalizacién fraccional a 15°C, la capa supe-
rior contiene alrededor del 17% de grasa sélida y
el 83% de isopropanol. La capa inferior contiene
alrededor del 84% de aceite y el 16% de isopro-
panol. Existen informes de que la cristalizacién del
aceite de palma en un sistema de acetona e isopro-
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panol (3: 1v/v) produce una fraccién adecuada para
manteca de cacao.

El proceso de Fraccionamiento CMB (Costruzioni
Meccaniche Bernardini) tiene que ver con la crista-
lizacion continua del aceite en hexano (1:1 v/v),
seguida por la separacion de las fracciones liquidas
y solidas mediante filtros continuos tipo tambor y
la destilacion de las dos fracciones para liberarlas
del solvente. Si se requiere un aceite de menor pun-
to de oscuridad, el filtrado de la cristalizacion de la
primera etapa se enfria mas y se filtra en una se-
gunda etapa de cristalizacién a una temperatura
mucho menor.

Asi mismo, hay informes sobre otros procesos de
fraccionamiento que se basan en la cristalizacion
del aceite de palma en hexano.

El uso de la acetona como medio de cristalizacién
para obtener fracciones no saturadas y substitutos
de manteca de cacao se ha generalizado.

La cristalizacion del aceite de palma en 1-nitropro-
pano, 2-nitropropano o una mezcla de los dos, pro-
duce una fraccién sélida adecuada como sustituto
de la manteca de cacao. También se ha informado
sobre el fraccionamiento de los aceites mediante la
extraccion selectiva de los triglicéridos, utilizando
propano liquido. Ademas se ha estudiado la crista-
lizacién selectiva de la fraccién de fundicion mas
alta sobre una superficie acerada, dejando la frac-
cion de fundicién mas baja en forma liquida.

El fraccionamiento del aceite de palma también se
puede lograr por medio de la transeterificacion. En
este proceso, los radicales de acidos grasos de las
moléculas glicéridas y el derivado de los acidos
grasos saturados que se afiade, se transeterifican.
Esto ocasiona un nuevo arreglo de los radicales de
los acidos grasos entre las moléculas de glicéridos
para producir una fracciéon liquida rica en glicéri-
dos trisaturados y una fraccion solida de glicéridos
trisaturados.

La conversiéon total del aceite de palma en aceite
liguido no saturado se logra mediante la creacion
de afinidades dobles en la cadena del acido palmi-
tico, que se encuentra mas o menos en un 48% en

el total de acidos del aceite de palma. Los pasos a
seguir incluyen el aislamiento del acido palmitico
saturado (como etil palmitato) y clorizacién con
cloro elemental, utilizando carbono activado como
catalizador. El etil palmitato clorado se deshidro-



TABLA1
COSTOS DE CAPITAL®

Capacidad de la planta Tirtiaux Alfa-Laval Cmb

uss uss uss
100 toneladas/dia
fraccionamiento de etapa
sencilla 430.000 581.000 400.000
100 toneladas/dia
fraccionamiento de doble
etapa 533.500 1'162.000 700,000

* Excluyendo:
1) Tanques de almacenamiento para aceite de entrada y aceite
producido,
2) Costos de construcciéon de la planta.
3) Edificaciones de la planta.
4) Servicios especiales para las edificaciones,

TABLA 3

PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES OBTENIDAS CON
LOS DIFERENTES PROCESOS DE FRACCIONAMIENTO

TABLA 2
CONSUMO POR TONELADA DE ACEITE PROCESADO

Requisitos Tirtiaux Alfa-Laval cMB
Energia (KWh) 22 a8 35
Agua (m3) 0.1 1 2
Vapor (Kal B0 150 300
Solvente (Kg) : 5
Sulfato de (Kg) - 0.2 -
Magnesio (Kg) - 0.2

Pto. de
Praduc. oscuri- Prueba Punto de

Proceso Fraccion Ojo to de dad en frio fusién
LV, (eC) {eC)
Tirtiaux Aceite crudo B3
‘oleina 60 61 6 7diasa -
18eC
estearina 40 a4 - - 44
Alfa-Laval Aceite crudo 52 - 35
oleina B0 60 7 Sdiasa 17
200C
estearina 20 28 64
CcMB Aceite crudo 53 - - =
oleina M-75 B1 8-9 1diaa 19
1909C
estearinal 15-20 28 » 50
estearina® 10 52 - -

Los costos corrientes se pueden calcular dependiendo de los costos
de los distintos requisitos.

cloriza y el Cys de formacion reciente se vuelve a
introducir al aceite mediante transesterificacion.

Aunque conocemos los procesos de fraccionamien-
to anteriormente mencionados, solamente cuatro
de ellos, a saber el Tirtiaux, el Proceso de Fraccio-
namiento de De Smet, el Proceso Alfa-Laval Lipo-
frac, y el CMB operan en Malasia a nivel comercial.

La Tabla 3 resume los resultados tipicos del frac-
cionamiento del aceite de palma mediante tres de
los procesos mencionados.

Todos los demés procesos mencionados tienen cier-
tas desventajas. En el proceso de vernalizacion se
pierde aceite a través de la oclusiéon de la fraccion
de estearina. En los procesos que emplean solven-
tes organicos existe el peligro de que son inflama-
bles y otra desventaja es el alto costo de recupera-
cion de los solventes. En el proceso detergente, los
residuos o vestigios que quedan en el producto
fraccionado son indeseables y debido a ello, este
proceso no se acepta en algunos paises. Aunque la
conversion total del aceite de palma en aceite liqui-
do creando afinidades dobles en el acido graso sa-

turado es prometedora, es necesario llevar a cabo
un estudio detallado de este aceite modificado qui-
micamente para cerciorarse de su seguridad en
cuanto al consumo a largo plazo.

En vista de estas desventajas, un equipo de investi-
gaciones sobre aceite de palma, que comprende
profesores de diferentes facultades de la Universi-
dad de Ciencias de Malasia, se ha dedicado al ana-
lisis de estos problemas desde todo punto de vista.
La parte que sigue en este estudio describe el desa-
rrollo de un nuevo proceso de fraccionamiento y la
evaluacion de los productos que se obtienen.

ESTUDIOS DE FRACCIONAMIENTO
EN LA UCM

Se sabe que se han utilizado gradientes de densidad
en el fraccionamiento de especimenes bioquimicos
mediante centrifugacién. Los gradientes consisten
principalmente de soluciéon acuosa sucrosa 0 una
sal inorganica, v.g. cloro de cesio. Los gradientes de
densidad de una solucién acuosa sucrosa se pueden
preparar mediante la acodadura de una serie de so-
luciones sucrosas de diferentes concentraciones en
un tubo centrifugo. La densidad de la solucién su-
crosa aumenta con la profundidad. Tanto el siste-
ma de sucrosa como el de cloro de cesio son ina-
decuados para el aceite de palma. Como resultado,
se probaron muchos gradientes de densidad. Los
gue se hallaron estables estan conformados por una
combinacion de ocho solventes comunes que son:
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FIGURA 1. Fraccionamiento por centrifugacién emplean-
dogradientede densidad.

agua, glycol propileno, glicerina, acetona, etanol,
n-propanol, isopropanol y butanona. Se ha encon-
trado que existen doce sistemas solventes efectivos.
El primer gradiente de densidad se preparé con gli-
cerina e isopropanol. Cuando se afiadio el aceite de
palma crudo, seguido por la centrifugacién, se ob-
servé que la oleina aparecia en una capa (20% gli-
cerina, 80% isopropanol) y la estearina en la otra
(30% glicerina, 70% isopropanol).

De la informacién anterior se dedujo que en lugar
de centrifugar el aceite de palma con un gradiente
de densidad, se podia escoger un medio de la densi-
dad correcta que sea intermedio entre las densida-
des de la oleina y la estearina, logrando los mismos
resultados.

Se llevé a cabo una investigacion primaria utilizan-
do todos los doce sistemas solventes en aceite de
palma crudo y los resultados demostraron que se
podia obtener una buena separacién con una pe-
gquefia gama de densidades del medio empleado
(Tabla 2). La composicion de la mezcla liquida que
conforma el medio se puede definir con la siguiente
ecuacion:

XD; + (100- X) D, = B

donde X es el porcentaje del componente 1, D; es
la gravedad especifica del componente .1 a 25°C,
D2 es la gravedad especifica del componente 2 a
25°C, y B depende de la gravedad especifica de la
oleina y estearina y varia entre 87 y 97.

Este método de fraccionamiento, también es apli-
cable al aceite de palmiste, al aceite de salvado de
arroz, al sebo, a la manteca y al aceite de arenque.
El sistema solvente que se estudié en mas detalle
fue el de agua e isopropanol. Se encontr6 que al
utilizar este sistema con aceite de palma, el porcen-
taje de oleina en el medio era de 0.18% vy el de

TABLA A

FRACCIONAMIENTO DEL ACEITE DE PALMA CRUDO
POR CENTRIFUGACION UTILIZANDO LOS DOCE

SISTEMAS SOLVENTES

Porcentaje del componente 1

Sistema solvente Sin separacion Buena Separacion parcial Sin separacion
Componente 1:2 (sumideros de aceite) separacion  (estearina en oleina) (aceite flotante)
Agua: acetona 31 42 — 44 45 —58 59
Agua: n-propanol 42 43 —45 46 — 64 65
Agua: isopropanol 41 42 — 45 46 — 57 58
Glicol propileno: acetona 34 38 — 38 39 —62 63
Glicol propileno:

butanona 24 26 =321 12—861 62
Glicol propileno: etanol 45 46 — 49 50 — 64 65
Glicol propileno: n-propanol 42 44 — 45 46 — 65 66
Glicol propileno:

isopropanol 45 47 — 48 49 — 66 67
Glicerina: etanol 23 24 — 25 o8 — 32 33
Glicerina:

n-propancl! 20 22 —23 24 — 34 35
Glicerina:

isopropanol 21 22 24 — 35 36
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TABLAS
RECRISTALIZACION Y FRACCIONAMIENTO DEL ACEITE DE PALMA CRUDO DE PALMA HIBRIDA (F1lp
CON EL SEPARADOR ALFA-LAVAL LAPX-202

%o %o %
Acsite crudo Fy i TR gum. :‘::;h :'r‘.;n ::::: Acidos grasos
fraccionado a hi- fraccio- cto .
0y brido  Fraceibn i sobre [‘;’é;’ (15-1/2 Yodo  (pp.m) Sat:  Nosat.
oleina hrs.) (oC)
disp,
Aceite crudo
hibride F, 20.0 - - - 64.0 1.0587 404 659.7
Temperatura Oleina 20.0 788 8786 4.0 17 65.0 1.073 388 618
ambiente 25 Estearina - - - - - 542 808 485 516
20 Oleina 95.0 B1.1 854 25 15 6568 1.100 386 515
estearina - - - — - 50.3 758 519 48.1
18 Oleina 919 81.1 882 2.0 12 66.7 1.115 312 629
estearina . - - — - 478 679 63.7 485
16 Neina 98 8 80.0 88.1 15 10 658 1.108 383 618
Estearina + - - - - 49 4 712 52.1 490
Sat.= Saturado No. sat.= no saturado
— = — =
TABLAG

RECRISTALIZACION Y FRACCIONAMIENTO DEL ACEITE DE PALMISTE CRUDO UTILIZANDO EL SEPARADOR
ALFA-LAVAL LAPX-202

Ojp pro- 9o alel- 9/ Ojo re- AGL Pto. Pto. Valor Valor Valor Valor Acidos grasos
Muestra duc, de nabasa medio siduo (9C) Fusibn osc, yodo perbxi-  Anisi- Totox Sat, No
oleina doen tec) do dina sat,
disp oleina
= dispan.
Acelte
crudo 65.0 - - 093 28.1 190 692 3.26 17.09 778 21.7
Qleina 768 59 0B 085 28.0 184 212 14,66 1.32 30.67 77.3 22.7
Estearina - 56 - 072 299 179 11.61 2.33 25 565 787 213

medio en la oleina era de 3.39%. Esto indica esen-
cialmente que el medio no actia como solvente del
aceite. Se llevaron a cabo otros exprimentos con el
objeto de determinar las veces que el medio se
podia volver a usar para el fraccionamiento, y se
encontré que se podia volver a usar siete veces. El
proceso de fraccionamiento se puede llevar a cabo
a cualquier temperatura adecuada y es indepen-
diente del método de cristalizacién del aceite, aun-
que la recristalizacion es necesaria para efectuar
una mejor separacién. Hay diferentes tipos de cris-
tales que se adeclan a los diferentes procesos pero
en términos generales, los cristales granulados gran-
des son mas faciles de separar. Se ha informado que
los componentes no gliceridicos del aceite de palma
afectan la recristalizacion. La cristalizacién del
aceite de palma se hace aun mas dificil a medida
que los triglicéridos muestran polimorfismo, v.g.
pueden existir en cristales de diferentes formas con
diferentes grados de estabilidad.

FRACCIONAMIENTO CON NEUTRALIZACION
Y DESGOMADO SIMULTANEOS

Las investigaciones sobre este proceso de fracciona-
miento que utiliza agua e isopropanol demostraron

que el desgomado se puede lograr al mismo tiempo.
La oleina obtenida del aceite de palma crudo con
un contenido de fosfatidos del 0.19% aparecio
totalmente libre del mismo elemento. El potencial
de este proceso de fraccionamiento se encuentra
esquematizado mas adelante con el objeto de in-
cluir la neutralizacién también. Al afadir hidréxido
de sodio al medio, el contenido de acidos grasos
libres de la oleina obtenida mediante el fracciona-
miento del aceite de palma crudo (FFA = 1.82%)
era de 0.02%. Asi, este proceso de fraccionamien-
to puede lograr simultdneamente el desgomado y
la neutralizacién. Este nuevo método mdultiple cier-
tamente reducira los costos actuales de las plantas
de fraccionamiento y refineria.

El medio alcalino posterior al fraccionamiento se
puede volver a utilizar siete veces antes de que
pierda efectividad en la neutralizacién, v.g. en ei
octavo fraccionamiento el contenido de &cidos
grasos libres de la oleina llega solamente a 0.16%.
Es posible que esto se deba a la pérdida de solubili-
dad del hidroxido de sodio que se afiadi6 después
de cada fraccionamiento, por la formacion de jabén
en el medio.
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FRACCIONAMIENTO SIMULTANEO, NEUTRALIZACION
Y DESARROLLO

%0 NeOH AGL Fosfatidos

an Muestra (%/a) lokl)
medio
Aceite
crudo 1.82 0.19
0.0 oleina 1.94 0.00
05 oleina 0.04 0.00
0.6 oleina 0.04 0.00
0.7 oleina 0.04 0.00
08 oleina 0.04 0.00
09 oleina 0.02 0.00
1.0 olejna 0.02 0.00
TABLA 8
REUTILIZACION DEL MEDIO ALCALINO

Muestra No. veces AGL

reutiliz, medio (%)

Aceite crudo - 1.73

0 0.06

1 0.056

2 0.03

3 0.08

Oleina 4 0.03

5 0.06

6 0.06

7 0.16

Se ha informado que el campesterol (20 - 21%), el
estigmasterol (12 - 13%) y el B-sitosterol (62 -
67%) son los principales esteroles existentes en el
aceite de palma (la composicién porcentual se basa
en el contenido total de esteroles del aceite de pal-
ma). El colesterol representa del 3 - 4%. Algunos
de estos esteroles se remueven durante los diferen-
tes pasos de la refinacién. En el fraccionamiento
gue se utilizé la mezcla de agua e isoprapanol, se

observo que el medio alcalino no removié ninguno
de los esteroles existentes en el aceite de palma,
mientras el medio no alcalino removié mas o menos
un 5.5%. Es interesante anotar que parte del coles-
terol (2%) fue removido. El contenido de esterol
obtenido de la olema mediante fraccionamiento
con el medio no alcalino es un 23% menor que el
aceite de palma crudo.

En vista del efecto perjudicial de los vestigios de
metal, especialmente el hierro y el cobre, para la
estabilidad del aceite de palma, se analizaron las
posibilidades de emplear los sistemas alcalino y no
alcalino de agua con isopropanol para retirar estos
vestigios. Se hicieron varios sistemas para mejorar
la remocién de metales cambiando el pH del medio
y afiadiendo agentes de complejo metalico.

Se observd que el contenido de oleina en las frac-
ciones obtenidas utilizando un método alcalino es
del 30°/o aproximadamente en cuanto al contenido
de cobre original en el aceite de palma, mientras el
de la oleina obtenida usando el medio no alcalino
seguia siendo del 6 0%, aproximadamente. EI me-
dio alcalino retir6 alrededor de seis veces mas el
jabon de cobre que el medio no alcalino. El conte-
nido de hierro de las fracciones de oleina obtenidas
utilizando el medio alcalino se redujo a la mitad del
contenido original en el crudo. La mayor parte del
hierro fue detectada en las fracciones de estearina.

Se estudio el efecto del pH sobre el medio al remo-
ver los vestigios de metal, y los resultados demues-
tran que el medio acidico no es efectivo para retirar
dichos vestigios. Sin embargo, se encontraron ma-
yores cantidades de estos metales en la estearina a
medida que el pH del medio iba aumentando. Pro-
bablemente esto se debe a los hidréxidos de metal

TABLA 9

COMPOSICION DE ESTEROLES EN EL ACEITE DE PALMA
Y SUS FRACCIONES

Composicion (9/0) de esteroles en cada

Ojo de esterol individual para cada

fraccion, fraccidon basado en al total de estarol
en todas las fracciones,
Composicibn campesterol campesteral
del medio Musestra colesterol + B-sitosterol colestero! + B-sitosterol
estigmasterol estigmasterol

- Aceite crudo - 385 616 385 616
4090 agua Oleina - 3756 625 29.0 48,3
v medio 36.2 532 106 2.0 29 0.6
809/ isopropanol Estearina - 37.7 8623 65 10.7
40%0 agua Dleina 384 61.6 - 336 54.0
60%/o isopropanol medio - -~ - -
v NaOH Estearina - 382 618 4.7 7.6

El tiempo de retencion para B-sitosterol (78 min.) se tomé como 1.00
El tiempo relativo de retencién para el colesterol = 0.63; estigmasterol =0.83 "




TABLA 10
CONTENIDO DE HIERRO Y COBRE EN EL CRUDO Y 'BO
SUS FRACCIONES

Cont, cobre Cont, hierro

TABLA 12
CONTENIDO DE COBRE Y HIERRO DEL ACEITE DE PALMA
CRUDO Y SUS FRACCIONES OBTENIDAS POR
FRACCIONAMIENTO CON MEDIOS QUE CONTIENEN
UN AGENTE COMPLEJO

Muaestra Condicién Fraccibn (p.p.m.) {p.p.m.}
Crudao 0.36 16.66
459%/o agua oleina 025 B.33
Aceite de 5690 isoprop. medio 0.34 0.26
palma crudo estearina 028 21 .66
40%o agua oleina 0.19 8.34
6090 isoprop. medio 2.07 2.78
+ NaOH estearina 0.25 3498
Crudo 1.08 28.33
45%/o agua ocleina 0.69 2235
56%0 isoprop. medio 088 0.26
10 p.p.m estearina 1.62 45.10
1 p.pm 400/ agua oleina 0.29 13.67
6090 isoprop.  medio 4 .80 285
+ NaOH estearina 1.1 B1.62
TABLA 11

COBRE Y HIERRO DEL ACEITE DE PALMA CRUDO Y SUS
FRACCIONES OBTENIDAS POR FRACCIONAMIENTO CON
MEDIOS DE DIFERENTES VALORES pH

pH del Cont, de cobre Cont, hierro
medio Fraccibn {p.p.m.) (p.p.m,)
crudo 1.156 19.3
28 oleina 0.67 147
medio 2598 1.20
estearing 1.78 30.3
oleina 068 131
36 medio 294 1.04
estearina 1.78 399
oleina 0.67 13.2
5.2 medio 288 128
estearina 1.87 393
oleina D.65 13.2
19 medio 2.85 1.04
estearina 1.82 4156
oleina 0.55 9 B8
105 media 3.29 1.92
estearina 184 545
oleina 0.37 9.14
13.3 medio 5.16 B6.76
esteéaring 3.23 58.0

%o agente Cont, cobre Cont. hierro
Agente complejo Fraccién {(ppm.)  (p.p.m,)
icomplejo afiadido
al medio
- Aceite crudo 042 234
oleina 023 127
0.01 medio 032 0.56
Acetilacetana estearina 071 494
oleina 0.33 16.1
0.50 medio 0.30 1.04
estearina 058 48 .1
oleina 0,23 16.1
0.02 medio 031 0.68
|Acido citrico estearina 0.76 49.1
oleina 0.17 16.1
0.50 madio 077 1.76
estearina 0.67 505
aceite crudo 053 169
oleina 0.39 123
0.01 medio 042 0.67
Biacetll estearing 0.8B5 20,4
oleina 0.39 106
0.50 madio 0.45 0.54
estearina 085 239

que se forman al centrifugarlo a fracciones de es-
tearina. En un intento de complejizar los vestigios
de metal durante el fraccionamiento, se utilizaron
acetilacetona y acido citrico, de los cuales se sabe
que forman complejos con los metales de transi-
cién, y el biacetil (un compuesto comestible), cuya
estructura es similar a la de la acetilacetona. Sin
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embargo, no se ha llegado a la remocion total de
los vestigios metalicos.

El fraccionamiento con procesos simultaneos de
neutralizacion también se podria aplicar al aceite
de palma crudo con altos contenidos de acidos gra-
sos libres. En un caso tipico, el contenido de acidos
grasos libres de la oleina obtenida mediante el frac-
cionamiento de un aceite con contenido de &cidos
grasos libres del 4.83% fue del 0.05%.

También es posible aplicarlo exitosamente al aceite
de palmiste crudo. En un ejemplo tipico, el conte-
nido de Acidos Grasos Libres de la oleina obtenida
de un aceite con contenido de los mismos de
0.93%, fue de 0.06%. Sin embargo, con el aceite
de palmiste con un alto contenido de acidos grasos
libres, del 2.49% por ejemplo, se presentaron difi-
cultades al cristalizar el aceite, y a una temperatura
de 25°C, los cristales que se formaron eran dispa-
rejos y la textura no era granulada. Sin embargo, si
primero se neutraliza el aceite y luego se cristaliza,
se obtienen cristales parejos y granulados. Por lo
tanto, el fraccionamiento con neutralizacién simul-
tdnea no se puede aplicar al aceite de palmiste cuyo
contenido de acidos grasos libres sea mayor al
0.93%. Es necesario llevar a cabo la neutralizacion
como proceso" primario.




TABLA 13
FRACCIONAMIENTO DEL ACEITE DE PALMISTE CRUDO
CON Y SIN NEUTRALIZACION SIMULTANEA
UTILIZANDO EL SEPARADOR ALFA-LAVAL LAPX-202

FRACCIONAMIENTO CON CENTRIFUGACION
UTILIZANDO GRADIENTES DE DENSIDAD

El proceso de fraccionamiento mediante centrifu-
gacion utilizando gradientes de densidad tiene el
potencial para fraccionar el aceite de palma crudo
en mas fracciones. En un ejemplo tipico, con los
gradientes de densidad preparados de agua e iso-
propanol en los siguientes porcentajes:

agua isopropanol agua isopropanol
% % % %
40 60 52 48
42 58 54 46
44 56 56 A a4
46 54 58 42
48 52 60 40
50 50 — e

Condi- %0 Pto. Pto. Cont. Valor Acidos grasos
cibn del prod, fusibnosc. AGL yodo
medio Muestra oleina (9C) (2C) (%0o) Sat. No sat,
— Crudo - 281 - 093 MO0 778 223
sin Oleina 50 278 110 029 238 WE 239
NaOH Estearina -~ 286 D85 209 772 227
con Oleina 40 276 164 002 205 768 232
NaOH Estearina - 293 - 008 192 717 222
Sat.=Saturado No sat.= no saturado
TABLA 14 ]
Muestra %o FFA Pto, composicibn dcidos grasos
pro- (O} fusién
ducto ieC) Cg Cio Ci2 Cia €16 C18 Ci8:1
Acwe e de I
paimiste Il
hidroge-
nado 010 350 38 39 a9 178 87 10 E:S’
oleing 38 012 30 40 45 440 181 86 131 76 |
|
mresrina 9565 0.09 3650 38 40 375 178 103 191 7 h‘_i
El fraccionamiento con neutralizacion simultanea

en aceite de palmiste crudo (con contenido de &ci-
dos grasos libres inferior al 0.93%), también pro-
cede en forma continua utilizando el Separador
Alfa Laval LAPX-202.

El proceso de fraccionamiento multiple anterior-
mente descrito se extiende al fraccionamiento de
aceite de palmiste hidrogenado y a aceites de pal-
mas hibridas. El fraccionamiento del aceite de
palmiste hidrogenado produce una fraccion de
estearina similar en cuanto a las caracteristicas de
fundicion (36°C) a las de la manteca de cacao.

se obtuvieron seis fracciones de estearina después
de la centrifugacién a 35°C. Los contenidos de
caroteno y grados de insaturacion de las fracciones
de estearina disminuyen con el aumento de las den-
sidades de las fracciones, mientras lo contrario se
observa para los puntos de fundicién.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
OLEINA MEDIANTE CENTRIFUGACION

Aunque la composicion de los acidos grasos y el
valor de yodo indican el contenido de oleina, estas
medidas son insuficientes para el fin de evaluar el
aceite para el proceso de fraccionamiento. Por
ejemplo, aunque el aceite de las palmas hibridas
tiene un valor de yodo superior a 60, no es total-
mente liquido a temperatura ambiente (alrededor
de 29°C) mientras el valor de yodo de la oleina

TABLA 15
PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES OBTENIDAS POR CENTRIFUGACION USANDO GRADIENTE DE DENSIDAD
Fraccion de Producta  Pto, Cont, Composicibn acidos grasos (/o)
la capa agua: (9fo) fusion caroteno
isopropanol toc) (p.p.m.} Ci2 Ci4 Cig C18 Ci18:1 Ci8:2 ©Ci8:3 C20 Set. Nasat,
44 : 56 66 8 222 760 0.1 1.1 389.3 49 421 11.6 0.6 0.4 458 543
48 : 52 129 475 570 0.1 11 456 4 48 38.0 101 03 0.3 51.7 4B 4
50 : 60 3.7 50.7 520 0.1 13 482 49 356 93 0.3 04 549 45.2
| 62 : 48 25 534 400 0.0 1.2 625 4.7 32.7 82 04 03 58.7 41.3
i 54 : 46 34 53.7 449 0.1 1.3 544 48 308 8.1 04 04 607 39.3
| 56 . 44 4.0 54.0 393 0.1 13 585 63 299 7.7 0.2 03 624 378
60 : 40 4.7 55.3 366 0.1 14 58.4 5.1 276 F 02 0.3 653 349
Aceite crudo - - 666 0.1 1.1 43.1 48 3986 108 03 03 49 4 50.7

Sat= saturado

No sat.= no saturado
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TABLA 16
UNA NUEVA TECNICA PARA DETERMINAR EL IGS* DEL

ACEITE DE PALMA
Temperatura Total sblidos Valor NMR

(ec) (promedio)

5 426 55.0
10 356 3798
15 269 249
20 185 16.4
25 86 103
30 56 16

* IGS: Indice de Grasas Solidas.

obtenida mediante el fraccionamiento del aceite de
la E. guineensis es menor a 60. Se informé de un
sistema de determinar la oleina aplicado a los acei-
tes crudos de la Tenera y a aceites compuestos
(derivados de la E. guineensis) mediante la centrifu-
gacion empleando el método del agua con isopro-
panol. Los resultados fueron estudiados estadistica-
mente para evaluar esta técnica de determinacion
directa de la oleina como indicaciéon de la calidad
del aceite para ser fraccionado. Asi mismo se ha
llevado a cabo mejoras en el uso de este método de
fraccionamiento para determinar el contenido soéli-
do del aceite de palma a diferentes temperaturas.
Basandose en las medidas mediante resonancia
magnética nuclear de linea amplia, se encontré que
el componente sélido retiene entre el 50 y el 70%
de su propio peso en liquido. Sin embargo, esta di-
ficultad se puede obviar determinando la concen-
tracion de B-caroteno del aceite de palma original
(Co) y su fraccion liquida (C;) que resulta de la
nueva técnica de separacion. La relacion Co/Ci da
el porcentaje total de liquido presente en el aceite
a cualquier tempratura especifica y los resultados
que se obtienen con este método son muy pareci-
dos a los del valor nmr, el coeficiente de correla-
cion es 0.99. El contenido sdélido de un aceite a
una temperatura dada es un criterio importante de
calidad y este método proporciona estos datos a un
costo minimo para la industria del aceite de palma
comparado con el espestoscopio nmr de linea am-
plia o la dialometria.

ESTABILIDAD AOM DE LA OLEINA
OBTENIDA MEDIANTE CENTRIFUGACION

Se ha observado que la estabilidad AOM de las olei-
nas obtenidas mediante fraccionamiento utilizando
el sistema alcalino del agua e isopropanol por lo
general es mas baja que la de la oleina que se obtie-
ne utilizando el sistema no alcalino de agua e iso-
propanol. El hidréxido de sodio utilizado fue estu-
diado en busca de una posible contaminacién- de

vestigios de metal (cobre y hierro) que son pro-
oxidantes. Los resultados encontraron que no exis-
tian vestigios de los mismos metales. Sin embargo,
el examen mas detallado de las propiedades de la
oleina obtenida utilizando el sistema alcalino de
agua e isopropanol revel6 que habia una disminu-
cion del 30% del alfa - tocoferol, un antioxidante
natural, y una pérdida total de fosfatidos. La dismi-
nucién de los acidos grasos libres aumenta la efec-
tividad de lostocoferoles en los triglicéridos. Olcott,
1958). Como resultado, con la remocién de los aci-
dos grasos libres, las oleinas obtenidas mediante
fraccionamiento con el medio alcalino no pueden
ser mas estables, pero este aumento de estabilidad
puede verse opacado por la remocién de otros agen-
tes de estabilidad (en este caso, los fosfatidos y to-
coferoles). Aunque las propiedades de antioxidante
del alfa. - tocoferol son bien conocidas, afadir mas
del 0.05% del mismo a la oleina neutralizada no
aumenta su estabilidad.

TABLA 17
ESTABILIDAD DE LA OLEINA OBTENIDA POR
FRACCIONAMIENTO UTILIZANDO EL SISTEMA ALCALINO

DE AGUA-ISOPROPANOL ADEMAS DEL TOCOFEROL
%o o< tocoferol agregado AOM (horas)
control N
0.025 41
0.060 39
0.080 30
0.100 32
0.200 33

TABLA 18
ESTABILIDAD DE LA OLEINA OBTENIDA POR
FRACCIONAMIENTO UTILIZANDO EL SISTEMA ALCALINO
DE AGUA: ISODPROPANOL AGREGANDO LECITINA

%o lecitina agregada AOM (horas)
control * 31
0.05 66
0.10 62
0.15 78
0.20 81

* Concentracion original de alfa tocoferol presente en la oleina =
0.049%

La lecitina, que es un producto natural se emplea
ampliamente en la industria alimenticia. Asi mismo
se ha utilizado como antioxidante en los aceites
comestibles. Evans Patricia, Scholfield & Dutton
(1954) informaron que al afadir 0.1% de lecitina
al aceite de soya para ensalada, mejoraba la estabi-
lidad oxidativa. Se sugiri6 que la mejoria de la esta-
bilidad se debia al efecto depurador de la lecitina
sobre los metales.
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TABLA 19
ESTABILIDAD DE LA OLEINA NEUTRALIZADA AL
AGREGAR LECITINA Y o< TOCOFEROL
O/o lecitina agregada %o o tocoferol agregado AOM (horas)

0.05 0.049* 56
0.05 0.005 65
0.05 0.012 55
0.05 0.025 53
0.08 0.050 a0

- 0.025 49
1.00 0.049* 62

* Concentracion original de alfa tocoferol presente en la oleina.

También se encontré que la adicion de lecitina a la
oleina neutralizada obtenida usando el sistema al-
calino de agua e isopropanol aumentaba su estabi-
lidad. La lecitina, en una proporcién del 0.1%,
mejoraba la estabilidad de 31 a 62 horas.

Cuando se afadian lecitina y alfa - tocoferol a la
oleina neutralizada, su estabilidad AOM aumentaba
al adicionar la cantidad de lecitina aunque al adi-
cionar el alfa - tocoferol mas del 0.05%, el efecto
era nulo.

CONCLUSION

Aunque existen métodos industriales para fraccio-
nar el aceite de palma a nivel de la practica comer-
cial, este trabajo demuestra que el fraccionamiento
por centrifugacion, utilizando los gradientes de
densidad, tiene un gran potencial y es necesario
investigar mas a este respecto.
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