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INTRODUCCION 

D esde el estudio adelantado por Tan y colaboradores 
en 1982, en el cual se utiliza el análisis de función 

discriminante para establecer la diferencia entre el 
aceite crudo de palma y el aceite de palma "sludge" 
(el aceite recuperado una vez las aguas lodosas salen 
de la sección de clarificación), el concepto ha venido 
evolucionando hasta convertirse en una norma no 
oficial para la evaluación del aceite crudo de palma y 
ésta ha sido adoptada por plantas extractoras, refinerías 
e investigadores, por igual. En la forma en que se 
utiliza actualmente, la función discriminante se 
relaciona con una escala arbitraria que clasifica el 
aceite crudo de palma en las categorías de aceite 
"sludge", pobre, regular, bueno y excelente. Por 
d e f i n i c i ó n , la f u n c i ó n d i sc r im inan te depende 
principalmente del índice de deterioro del blanqueo 
(DOBI). Era lógico concentrarse en el DOBI para 
mejorar la calidad del aceite crudo de palma. La 
posición de la industria y los organismos estatutarios 
es similar, y el PORLA emprendió un estudio de seis 
meses, a nivel nacional, con el fin de establecer los 
valores DOBI del aceite crudo de palma en las plantas 
extractoras. 

Por tratarse de un grupo de plantaciones que se 
preocupa por la calidad y maneja siete plantas 
extractoras de aceite de palma, la Junta de Desarrollo 
Agrario de Sabah realizó inspecciones rutinarias. 
Inicialmente, las evaluaciones del DOBI y de la FD 
tenían un alcance limitado, puesto que se contaba con 
un solo espectrofotómetro Varían Tectron UV 634S, 
localizado en el laboratorio central del grupo. El 
análisis espectrofotométrico se limitaba a los despachos 
de aceite de palma y a algunas muestras esporádicas 
tomadas en las plantas. Los datos históricos indicaban 
que las fluctuaciones dentro de una misma planta eran 
muy marcadas. No obstante, era notorio que, en 
términos generales, algunas plantas producían un 
aceite crudo de palma de mejor calidad. Curiosamente, 
una de las plantas del grupo, localizada cerca de la 
ciudad, y una refinería siempre producían aceite de 
calidad más baja que algunas de las plantas del grupo 
más alejadas, las cuales sólo despachaban el aceite en 
barcazas una vez al mes. Esta planta, de diseño 
convencional, con una capacidad de 40 t/hora, entró 
en funcionamiento en 1972. Debido a la importancia 
que el grupo le ha dado a la calidad de los racimos de 
fruta fresca (RFF) y a la clasificación de los mismos en 
los últimos tres años y por las consiguientes normas 
establecidas en las plantaciones, la calidad de los 

racimos enviados a la planta extractora no podía ser 
del todo mala. 

Esta planta en particular se seleccionó para adelantar 
algunos estudios de investigación, con el f in de 
mejorar el índice DOBI del aceite crudo de palma 
producido. Esta labor comenzó a mediados de 1990 
y en el futuro los resultados serán mejores, por cuanto 
el grupo proyecta adquirir equipos de análisis del DOBI 
(Shimadzu UV-1201) para cada una de las plantas 
ex t rac to ras , el p r imero de los cuales l legará 
próximamente. Se evaluó el efecto de los criterios de 
maduración, la calidad de los racimos en el momento 
de la entrega y los parámetros de esterilización y 
procesamiento sobre el valor DOBI. 

EFECTO DE LA CALIDAD DE LOS 
RACIMOS SOBRE EL DOBI 

Criterio de Maduración 

Los criterios de maduración que se practican desde 
1988 en la Junta de Desarrollo Agrario de Sabah 
aparecen en el Apéndice I. Desde entonces, éstos han 
servido como base para los criterios adoptados 
recientemente por el PORLA, a nivel nacional. 

Métodos 

Los aspectos analíticos de los datos presentados 
estuvieron a cargo de un equipo de cinco asistentes de 
laboratorio de planta y de un analista de laboratorio, 
bajo la supervisión del superintendente de control de 
calidad del grupo. La supervisión directa se aseguró 
mediante la selección de racimos en las palmas hasta 
el momento del análisis. 

De los racimos de fruta fresca, los frutos se 
desgranaron por medio de cortadoras que procesaban 
desde las espiguillas del raquis hasta el aislamiento del 
fruto. Para extraer el aceite de los frutos, el mesocarpio 
se tajó con cuchillas afiladas y sólo se sacaron tres 
tajadas por f ru to. Estas tajadas se exprimieron 
mecánicamente y el extracto se centrifugó, para 
separar el aceite y analizarlo inmediatamente. En los 
métodos antes descr i tos se dió énfasis a la 
organización, para así reducir el tiempo transcurrido. 
Para ello, fue necesario tener suficiente mano de obra, 
el equipo adecuado y adoptar un criterio sistemático. 
Los resultados que se buscaban eran tendencias 
indicativas y no necesariamente absolutas. 
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Deterioro en los Racimos 
de fruta fresca (RFF) 

Se investigó la calidad de los racimos procesados. 
Bajo supervisión, se cosecharon racimos de tres 
categorías: "pintones", "maduros" y "sobremaduros"; 
según los criterios de maduración del grupo. Frutos de 
cada una de las ca tegor ías se desgranaron 
cuidadosamente de los racimos y se dividieron en dos 
grupos: internos y externos. La diferenciación de los 
frutos internos y externos se basó en el predominio del 
color; los externos son predominantemente rojizos y 
los internos amarillentos. Los resultados de la Tabla 1 
confirman hallazgos ya registrados, en de que el 
aceite extraído de frutos "sobremaduros" o "pintones" 
tiene un valor DOBI más bajo. Esto establece la 
necesidad de adoptar métodos de cosecha estrictos, 
la importancia de los criterios de maduración y la 
clasificación de los racimos de fruta fresca, con el 
objeto de proveer la suficiente información necesaria 
para alcanzar normas de cosecha deseables. El 
contenido de carotenos de los frutos internos fue 
significativamente más bajo, lo cual contribuye a bajar 
el DOBI en las tres categorías investigadas. 

Los racimos "maduros", cosechados bajo estrecha 
vigilancia, se desgranaron cuidadosamente y se 
separaron en 14 sub-muestras de 1 kg cada una. Las 
sub-muestras se dejaron al aire libre, con un poco de 
sombra, para simular las condiciones del campo. 
Todos los días, a una hora fija, se extraía y se analizaba 
el aceite de toda una sub-muestra. Los resultados, 
resumidos en la Tabla 2, aunque no concluyentes 
indican un efecto de deterioro del DOBI con el tiempo, 
lo cual coincide con hallazgos anteriores. El tiempo 
que transcurre entre la cosecha del racimo y la 
extracción tiene un efecto definitivo sobre el DOBI. 

En este caso, las lecturas de acidez de los racimos 
carecerían de sentido, a menos que los frutos se 
esterilizaran antes del análisis. Sin esterilización, el 
magullamiento de los frutos al tajar el mesocarpio, 
aumentaría los ácidos grasos libres. En la prueba 
anteriormente mencionada se habría observado una 
tendencia descendente de la acidez del 35 al 4 % , y 
esta tendencia se atribuyó al ablandamiento del 
mesocarpio con el tiempo y por lo tanto ofrecía menos 
resistencia a las magulladuras. 

EFECTOS DE LA EXTRACCION 
SOBRE EL DOBI 

Esterilización 

En la anterior descripción sobre los ciclos de 
esterilización, el tiempo indicado refleja el tiempo que 
transcurre entre la carga inicial de vapor hasta la 
descarga final. Cada ciclo de esterilización incluyó un 
período in ic ia l de desaereado y remoc ión de 
condensados de 10 minutos, y al final del ciclo, cinco 
minutos para drenar el condensado. Entre períodos se 

57 

Tabla 1. Calidad del aceite de los racimos de f ru to fresco 

Tabla 2. Deterioro de la calidad del aceite en los f ru to con el 
t iempo 



Tabla 3. Efecto de la esteri l ización sobre los valores DOBI 

mantuvo una purga parcial continua del condensado. 
El ciclo 0/20/40 indica un ciclo de dos picos. El primer 
pico se descarga a 20 psig y el segundo pico tiene un 
tiempo de permanencia a 40 psig hasta la purga al 
terminar el tiempo del ciclo. Un ciclo de 0/20/20/30 
representaría un ciclo de tres picos, con dos picos de 
20 psig y un tiempo de permanencia a 30 psig hasta 
la descarga. 

Para tener una idea del efecto de la esterilización 
sobre el DOBI, un racimo "maduro" recien cosechado 
se desgranó y el fruto se dividió en 12 sub-muestras 
de 1 kg cada una. Para esta prueba se utilizaron cuatro 
lotes de tres muest ras . El pr imero se analizó 
inmediatmente y los otros tres se analizaron después 
de someterlos a esterilización de uno, dos y tres picos. 
En la Tabla 3 se relacionan los resultados obtenidos. 
El efecto sobre la calidad del aceite es sobresaliente. 
La destrucción de carotenos es del orden de 200 ppm, 
mientras que se experimento una reducción del 0,7 en 
el índice de DOBI. 

Pruebas idénticas, realizadas con la separación de 
frutos "internos" y "externos", indicaron tendencias 
similares en ambos grupos de frutos. 

Procesamiento 

La calidad del aceite en las diversas etapas del 
procesamiento también se monitoreo durante varios 
días. Las muestras se tomaron tres horas después de 
iniciado el proceso, hasta llegar a un total de cuatro 

mues t ras d ia r ias , a in te rva los de una hora . 
Simultáneamente, y a cada hora, se tomaron cantidades 
suf ic ientes y en puntos f i jos de muestreo, se 
centrifugaron en la forma apropiada para obtener 
aceite limpio, el cual inmediatamente se analizó. En la 
Tabla 4 se tabulan los resultados promedios. Así 
mismo, se registraron las temperaturas con el objeto 
de correlacionar el deterioro de la calidad con las 
temperaturas del proceso. No obstante, el grado de 
deterioro desde el digestor hasta el tanque de pre-
almacenamiento no fue lo suficientemente pronunciado 
como para garantizar la continuación del intento de 
relacionar el deterioro con las temperaturas del proceso. 

MEJORAMIENTO DE LOS 
VALORES DOBI 

Evaluación 

De lo dicho antes se hace muy evidente que los 
siguientes factores tienen un efecto directo sobre la 
calidad del aceite, al salir de la planta extractora: 

a. La calidad de los racimos de fruta fresca y los 
criterios de maduración 

b. El tiempo entre la cosecha y el procesamiento 
c. La esterilización 
d. El resto del proceso de extracción 

De estos, la esterilización se considera como un 
factor de gran importancia y que está dentro del 
control de la planta extractora. Los investigadores han 
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Tabla 4a. Calidad del aceite en di ferents etapas del proceso de extracción 

estado pidiendo que en el proceso de esterilización se 
empleen las temperaturas más bajas y el menor 
tiempo posible. No obstante, la industria, en general, 
no ha respondido. El arraigado concepto de "cocinar 
el fruto exhaustivamente", y que está relacionado con 
un máximo de presión y tiempo, aún prevalece. 

Régimen de esterilización 

Después de establecer el efecto de la esterilización 
de tres picos de 20/20/40 psig durante 80 minutos 
sobre el DOBI en los ensayos iniciales, se intentó 
aplicar un régimen de tres picos de 0/20/30 psig y 80 
minutos de duración y se vigiló la calidad del aceite. 
Simultáneamente, se realizó un monitoreo más 
intensivo (además de las frecuencias rutinarias) de las 
eficiencias del desgranado de los racimos y la rotura 

de la nuez, entre el 24 y 27 de Agosto de 1991. Los 
resultados se presentan en la Tabla 5 y reflejan una 
calidad mejorada en el aceite producido con un 
promedio de los valores DOBI de 3,0. 

Al volver al régimen original de esterilización de 20/ 
20/40 psig durante 80 minutos en los dos días 
siguientes, es decir el 28 y 29 de Agosto de 1991, 
inmediatamente se notó el efecto negativo sobre el 
DOBI. Se obtuvieron valores DOBI reducidos, que 
promediaron 2,5. 

Al volver a los regímenes de esterilización de 20/20/ 
30 psig y 80 minutos, a partir del 30 de Agosto, la 
mejora en el valor del DOBI volvió a ser evidente. Este 
régimen se mantuvo hasta el 11 de Octubre de 1991, 
cuando el tiempo del ciclo se redujo a 70 minutos. 
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Tabla 4 b . Calidad del aceite en di ferents etapas del proceso de extracción 

El 12 de Octubre, el régimen de esterilización se 
cambió por uno de cuatro picos de 20/20/30/30 psig 
durante 70 minutos. Esto se hizo con el objeto de 
contrarrestar los problemas encontrados al romper la 
nuez, lo cual se discute en detalle más adelante. El 
ciclo de 70 minutos pareció producir mejores resultados 
que el de 80 minutos y el promedio del DOBI del aceite 
producido fue > 3,0. 

Durante todo el ejercicio del desgranado las 
eficiencias fueron normales, y aunque las fluctuaciones 
diarias parecían alarmantes, las cifras registradas 
semanal y mensualmente fueron normales entre un 97 
- 98%. Cada aspecto del procesamiento, incluyendo 
eficiencias y pérdidas, se observaron estables durante 
el período, salvo a la rotura de la nuez. 

La planta extractora en cuestión tiene dos líneas de 
proceso, con capacidad de 20 ton/hr cada una. 

Ambas líneas son idénticas en el diseño y utilizan un 
"ripple mil l". No obstante, la Línea 1 todavía tiene un 
sistema de rotura de la nuez en seco, en el cual las 
nueces se secan en silos antes de romperlas. La Línea 
2 fué modificada y se introdujo un sistema húmedo 
para el rompimiento de la nuez, en el cual la nuez se 
rompe directamente al salir del tambor pulidor. Las 
eficiencias de rotura de las dos líneas generalmente ha 
sido similar, tanto sobre la base del total de nuez como 
del total de palmiste. Durante el ejercicio se observó 
una reducción marginal de las eficiencias de rotura, 
con una aumento de nueces parcialmente rotas. Las 
Tablas 6 (a) y (b) reflejan las eficiencias de las Líneas 
1 y 2, respectivamente, durante el período de prueba 
realizado en el mes de octubre. Se observó que gran 
parte del palmiste tenía adherido fragmentos de la 
cáscara, lo cual resulta en un alto contenido de 
impurezas en el palmiste empacado. Se pensó que 
esto se debía al secado inadecuado del palmiste en el 
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Tabla 5. Esteril ización y DOBI 

Tabla 6a. Eficiencia de rendimiento durante el período de ensayo - Línea 1 
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Tabla 6b . Eficiencia de rotura durante el período de ensayo - Línea II 

Tabla 7a. Eficiencia de rotura después de las modi f icaciones - Línea 1 
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Tabla 7b. Eficiencia de rotura después de las modi f icaciones - Línea II 

Leyendas para las Tablas 6a, 6b , 7a y 7b 
S.R. - Sin romper P.R. - Parcialmente rota Efic. R - Eficiencia de rotura con S.R. - Incluye sin romper 

proceso de esterilización. El cambio a la esterilización 
de cuatro picos de 20/20/30/30 psig no produjo 
mejoras significativas. 

En lugar de retroceder y perder los logros obtenidos 
en cuanto a la calidad del aceite crudo de palma, se 
trabajó en el perfeccionamiento de la eficiencia del 
"ripple mil l" . Esto se logró aumentando el espesor de 
la hilera interior de varillas del rotor. Como se observa 
en las Tablas 7 (a) y (b) que reflejan los datos 
correspondientes al mes de noviembre de 1991 , las 
eficiencias en la rotura de la nuez ha mejorado, hasta 
llegar a niveles aceptables. 

CONCLUSION 

a planta extractora produjo aceite crudo de 
L palma con un valor DOBI > 3 , 0 , en forma 

consistente, durante el período del ensayo. Debido a 
las limitaciones en las existencias de aceite crudo de 
palma en la planta, solamente se pudo vaciar un 
tanque de 500 ton para efectos de separación. El 
llenado de este tanque se inició el 1 de Noviembre de 
1991 y terminó el 10 del mismo mes. Durante este 

lapso, las muestras del tanque arrojaron un valor DOBI 
mínimo de 3,34 y un máximo de 3,54, lo cual es 
indicio de la calidad del aceite crudo de palma producido 
en ese periódo. La planta extractora sigue operando 
con un régimen de esterilización de 20/20/30/30 psig 
y 70 minutos. 

Si se tiene en cuenta que los resultados anteriores 
se lograron en una planta donde el 35% de los racimos 
procesados provienen de plantaciones independientes, 
la Junta de Desarrollo Agrario de Sabah confía en que 
esta optimización de los regímenes de esterilización 
conllevará a un mejoramiento de la calidad del aceite 
crudo de palma producido, puesto que en forma 
consistente se han logrado valores DOBI de 3,0. 
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