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I RESUMEN

El andlisis de la funcion discriminante se
utiliza para la evaluacién del aceite crudo de
palma. Por definicién, la funcién discriminante
depende del Indice de Deterioro del Blanqueo
(DOBI) y para mejorar la calidad del aceite
crudo de palma es necesario la concentracién
en los valores DOBI, por lo cual se realizé un
estudio para establecer y mejorar estos valores
en las plantas extractoras. Se evalué el efecto
de los criterios de maduracion, la calidad de los
racimos en el momento de la entrega, y los
pardmetros de esterilizacién y procesamiento
sobre los valores DOBI. La calidad de los
racimos, los criterios de maduracion, el tiempo
entre la cosecha y el procesamiento, y el
proceso de extracciéon afectan directamente la
calidad del aceite al salir de la planta extractora.
De estos, la esterilizacién es de gran importancia
y esta dentro de! control de la planta.

l SUMMARY

The discriminant function analysis is used to
assess crude palm oil. By definition, discriminant
function depends on the Deterioration of
Bleachiability Index (DOBI). To improve crude
palm oil quality, it is necessary to focus on
DOBI values. Therefore, a study was conducted
to determine and improve DOBI values at the
mill. The effect of ripeness standards, quality
of FFB delivered at the mill, and sterilization and
processing parameters on DOBI were evaluated.
FFB quality, ripeness standards, time between
harvesting and processing, and extraction
processes directly affect the downstream quality
of the oil. The importance of sterilization is
stressed, since it is within the control of the
mill,
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INTRODUCCION

D esde el estudio adelantado por Tan y colaboradores

en 1982, en el cual se utiliza el analisis de funcion
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 seccién de clarificacion), el concepto ha venido
evolucionando hasta convertirse en una norma no
oficial para la evaluacion del aceite crudo de palma y
ésta ha sido adoptada por plantas extractoras, refinerias
e investigadores, por igual. En la forma en que se
utiliza actualmente, la funcién discriminante se
relaciona con una escala arbitraria que clasifica el
aceite crudo de palma en las categorias de aceite
"sludge", pobre, regular, bueno y excelente. Por
definiciéon, la funcién discriminante depende
principalmente del indice de deterioro del blanqueo
(DOBI). Era logico concentrarse en el DOBI para
mejorar la calidad del aceite crudo de palma. La
posicion de la industria y los organismos estatutarios
es similar, y el PORLA emprendié 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 realiz6 inspecciones rutinarias.
Inicialmente, las evaluaciones del DOBI y de la FD
tenian un alcance limitado, puesto que se contaba con
un solo espectrofotdmetro Varian Tectron UV 634S,
localizado en el laboratorio central del grupo. El
analisis espectrofotométrico se limitaba a los despachos
de aceite de palma y a algunas muestras esporadicas
tomadas en las plantas. Los datos historicos indicaban
que las fluctuaciones dentro de una misma planta eran
muy marcadas. No obstante, era notorio que, en
términos generales, algunas plantas producian un
aceite crudo de palma de mejor calidad. Curiosamente,
una de las plantas del grupo, localizada cerca de la
ciudad, y una refineria siempre producian aceite de
calidad méas baja que algunas de las plantas del grupo
mas alejadas, las cuales s6lo despachaban el aceite en
barcazas una vez al mes. Esta planta, de disefio
convencional, con una capacidad de 40 t/hora, entré
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 clasificacién de los mismos en
los ultimos tres afios y por las consiguientes normas
establecidas en las plantaciones, la calidad de los
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racimos enviados a la planta extractora no podia ser
del todo mala.

Esta planta en particular se seleccion6 para adelantar
algunos estudios de investigacion, con el fin de
mejorar el indice DOBI del aceite crudo de palma
producido. Esta labor comenz6 a mediados de 1990
y en el futuro los resultados seran mejores, por cuanto
el grupo proyecta adquirir equipos de analisis del DOBI
(Shimadzu UV-1201) para cada una de las plantas
extractoras, el primero de los cuales llegara
préximamente. Se evalué el efecto de los criterios de
maduracioén, la calidad de los racimos en el momento
de la entrega y los parametros de esterilizacion y
procesamiento sobre el valor DOBI.

EFECTO DE LA CALIDAD DE LOS
RACIMOS SOBRE EL DOBI

Criterio de Maduracioén

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

Métodos

Los aspectos analiticos 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 supervisién del superintendente de control de
calidad del grupo. La supervision directa se aseguro
mediante la seleccion de racimos en las palmas hasta
el momento del analisis.

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 tajé con cuchillas afiladas y s6lo se sacaron tres
tajadas por fruto. Estas tajadas se exprimieron
mecanicamente y el extracto se centrifug6, para
separar el aceite y analizarlo inmediatamente. En los
métodos antes descritos se di6 énfasis a la
organizacién, para asi reducir el tiempo transcurrido.
Para ello, fue necesario tener suficiente mano de obra,
el equipo adecuado y adoptar un criterio sistematico.
Los resultados que se buscaban eran tendencias
indicativas y no necesariamente absolutas.
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Tabla 1. Calidad del aceite de los racimos de fruto fresco
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Promedo 1

Deterioro en los Racimos
de fruta fresca (RFF)

Se investigd la calidad de los racimos procesados.
Bajo supervision, se cosecharon racimos de tres
categorias: "pintones"”, "maduros" y "sobremaduros”;
segun los criterios de maduracion del grupo. Frutos de
cada una de las categorias se desgranaron
cuidadosamente de los racimos y se dividieron en dos
grupos: internos y externos. La diferenciacion de los
frutos internos y externos se basoé 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 extraido de frutos "sobremaduros" o "pintones"
tiene un valor DOBI mas bajo. Esto establece la
necesidad de adoptar métodos de cosecha estrictos,
la importancia de los criterios de maduracion y la
clasificacion de los racimos de fruta fresca, con el
objeto de proveer la suficiente informacidon necesaria
para alcanzar normas de cosecha deseables. El
contenido de carotenos de los frutos internos fue
significativamente mas bajo, lo cual contribuye a bajar
el DOBI en las tres categorias 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 dias, a una hora fija, se extraia 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
extraccion tiene un efecto definitivo sobre el DOBI.
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En este caso, las lecturas de acidez de los racimos
carecerian de sentido, a menos que los frutos se
esterilizaran antes del andlisis. Sin esterilizacion, el
magullamiento de los frutos al tajar el mesocarpio,
aumentaria los acidos grasos libres. En la prueba
anteriormente mencionada se habria observado una
tendencia descendente de la acidez del 35 al 4%, y
esta tendencia se atribuyé al ablandamiento del
mesocarpio con el tiempo y por lo tanto ofrecia menos
resistencia a las magulladuras.

EFECTOS DE LA EXTRACCION
SOBRE EL DOBI

Esterilizacion

En la anterior descripcion sobre los ciclos de
esterilizacion, el tiempo indicado refleja el tiempo que
transcurre entre la carga inicial de vapor hasta la
descarga final. Cada ciclo de esterilizacién incluy6 un
periodo inicial de desaereado y remocién de
condensados de 10 minutos, y al final del ciclo, cinco
minutos para drenar el condensado. Entre periodos se

Tabla 2. Deterioro de la calidad del aceite en los fruto con el
tiempo
PV Carotenos
Dia Fecha DOBI meq/K et ppm FD
1 27.9.90 2,77 5,31 0,672 908 18
2 28.9,.90 2,73 4,36 0.670 823 17
3 29.9.90 3,00 10,29 0,805 698 22
4 30.9.90 2,92 6,84 0,568 684 20
5 1.10,90 2,46 11.68 0,679 674 14
8 2.10.90 2,56 15,07 0,756 718 18
7 3.10.80 2,41 13,86 0,738 6871 138
B 4.10.90 2,55 13,98 0.674 679 16
9 5.10.80 2,63 a1 0,604 736 16
10 6.10.90 3,60 5,02 0.430 673 31
1 7.10.90 2,49 7.63 0,546 682 14
12 8.10.80 1,93 5,87 0,952 750 5
13 9.10.90 2.47 4,23 0,679 675 13
14 10.10.80 1,74 4,08 1,102 759 1
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Tabla 3. Efecto de la esterilizacién sobre los valores DOBI
Punto muestra Prueba No. posi
Inmeadiato 1 3,32
2 3,49
3 3,67
Promedio 3,49
Un sélo pico 1 2,79
0/40 2 2,86
70 min 3 2,71
Promedio 279
Dos picos 1 2,79
0/20/40 2 2,81
70 min 3 2,80
Promedio 2,80
Tres picos 1 2,98
0/20/20/40 2 2,54
70 min 3 2,84
Promedio 2,79

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
representaria 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 esterilizaciéon
sobre el DOBI, un racimo "maduro" recien cosechado
se desgrand y el fruto se dividi6 en 12 sub-muestras
de 1 kg cada una. Para esta prueba se utilizaron cuatro
lotes de tres muestras. El primero se analiz6
inmediatmente y los otros tres se analizaron después
de someterlos a esterilizacion 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 destruccién de carotenos es del orden de 200 ppm,
mientras que se experimento una reduccion del 0,7 en
el indice de DOBI.

Pruebas idénticas, realizadas con la separacion 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

dias. Las muestras se tomaron tres horas después de
iniciado el proceso, hasta llegar a un total de cuatro
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Carotenos

PV meq/K E"':h FD
3 ppm
1,75 0,530 637 26
1.19 0,506 692 29
0,87 0,452 637 32
1.27 0,496 695 29
0 0,362 416 18
0 0,434 439 19
0 0,432 479 17
0 0,409 445 18
0 0,451 511 18
0 0,442 506 18
0 0,496 512 18
0 0,463 510 18
0 0,466 488 21
o} 0,526 493 14
0 0,348 468 19
0 0,447 483 18

muestras diarias, a intervalos de una hora.
Simultdneamente, y a cada hora, se tomaron cantidades
suficientes y en puntos fijos de muestreo, se
centrifugaron en la forma apropiada para obtener
aceite limpio, el cual inmediatamente se analiz6. En la
Tabla 4 se tabulan los resultados promedios. Asi
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 continuacion del intento de
relacionar el deterioro con las temperaturas del proceso.

MEJORAMIENTO DE LOS
VALORES DOBI

Evaluacién

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 maduracion

b. El tiempo entre la cosecha y el procesamiento
La esterilizacion

d. El resto del proceso de extraccion

o

De estos, la esterilizacion se considera como un
factor de gran importancia y que esta dentro del
control de la planta extractora. Los investigadores han
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Tabla 4a.

Fecha 28.9.90

Punto de muestreo AGL DOBI
Ex-Digestor 2,48 3,12
Ex-Prensa 2,46 3,07
Ex-Tamiz Vibratorio 2,63 3,26
Ex-Tangue C.S. 247 2,86
Pre-Sludge 2,79 355
Pre-Tanque de Aceite Puro 2,50 2,74
Ex-Separador 2,78 2,40
Ex-Punficador 2,53 2,40
Pre-Tanque de Almacenamiento 2,60 2,64
Facha 29.9.80

Punto de muestreo AGL DOBI
Ex-Digestor 214 2,85
Ex-Prensa 1.97 3,01
Ex-Tamiz Vibratorio 2.24 3,07
Ex-Tanque C.S. 2.24 2,75
Pre-Sludge 2,32 2,53
Pre Tangue de Acsite Puro 2,14 252
Ex-Separador 2,35 258
Ex-Punficador 2,40 2,56
Fre-Tanque de Almacenamiento 2,41 2,51
Facha: 30.9.30

Punto de muestreo AGL DOBI
Ex-Digestor 2,08 2,94
Ex-Prensa 2.29 2,87
Ex-Tamiz Vibratorio 2,32 3,14
Ex-Tanque C.S. 2,34 2,84
Pre-Sludge 2,83 2,85
Pre-Tangue de Aceite Puro 2.28 2,72
Ex Separador 252 2.81
Ex-Purificador 2,41 2,67
Pre-Tanque de Almacenamiento 2.37 252

estado pidiendo que en el proceso de esterilizacién se
empleen las temperaturas mas 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 esta relacionado con
un maximo de presiéon y tiempo, aln prevalece.

Régimen de esterilizacion

Después de establecer el efecto de la esterilizacion
de tres picos de 20/20/40 psig durante 80 minutos
sobre el DOBI en los ensayos iniciales, se intentd
aplicar un régimen de tres picos de 0/20/30 psig y 80
minutos de duracion y se vigilo la calidad del aceite.
Simultaneamente, se realiz6 un monitoreo mas
intensivo (ademas de las frecuencias rutinarias) de las
eficiencias del desgranado de los racimos y la rotura
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Calidad del aceite en diferents etapas del proceso de extraccion

PV muestren R Carotenos ppm FD
0 0,378 487 23
0 0,463 532 22
0 0,427 547 25
(e} Q0,388 433 19
0 0,468 551 30
0 0,473 483 17
0 0,467 532 11
0 0,532 488 1
v} Q0,458 482 15
PV muestreo 344 Carotenos ppm FD
Q 0,430 438 15
(8] 0,406 458 21
0 0,384 473 22
0 0,410 466 17
0 0,620 478 13
Q 0,463 453 13
0 0.434 471 14
0,44 0,480 443 14
0,51 0,520 445 13
PV muastreo B Carotenos ppm FD
Q 0.362 425 20
o 0,403 468 19
Q 0,362 461 23
0,49 0,420 458 18
0 0,452 463 18
0,44 0,389 464 186
o] 0,437 4868 18
0,58 0,468 448 186
0,56 0,518 442 13

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 esterilizacion de 20/
20/40 psig durante 80 minutos en los dos dias
siguientes, es decir el 28 y 29 de Agosto de 1991,
inmediatamente se notd el efecto negativo sobre el
DOBI. Se obtuvieron valores DOBI reducidos, que
promediaron 2,5.

Al volver a los regimenes de esterilizacion de 20/20/
30 psig y 80 minutos, a partir del 30 de Agosto, la
mejora en el valor del DOBI volvié 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 4b. Calidad del aceite en diferents etapas del proceso de extraccion

Fecha4.10.90

Punto de muestreo AGL DOBI PV muestreo B Carotenos ppm FD
Ex-Digestor 2,76 2,43 1,24 0,460 a54 12 '
Ex-Prensa 2,80 312 0,61 0,339 497 23
Ex-Tamiz Vibratonio 2,77 2,81 0,50 0,474 509 18
Ex-Tanque C.S. 2,93 2,98 0,66 0,380 aga 21
Pre-Sludge 3,06 2,85 0,88 0,410 428 18
Pre-Tanque de Aceite Puro 2,51 3,02 1.95 0,430 459 21
Ex-Separador 3,14 2.92 1,16 0,547 490 20
Ex-Punficador 2,73 3,10 1,02 0,419 492 22
Pre-Tanque de Almacenamiento 2,71 2,84 1.30 0,585 593 18
Fecha5.10.90

1.

Punto de muestreo AGL DOBI PV muestreo Exte Carotenos ppm FD
Ex-Digestor 2,06 2,49 (¢] 0,443 450 13
Ex-Prensa 2,27 2,99 0 0,435 508 21
Ex-Tamiz Vibratorio 2,09 3,04 0 0,436 500 21
Ex-Tanque C.S. 2,78 2,72 0 0,443 490 16
Pre-Sludge 3,45 3,01 0 0,382 492 21
Pre-Tanque de Aceite Puro 3,32 2,01 1,00 0,662 462 5
Ex-Separador 2,36 2,67 0 0,332 49¢€ 15
Ex-Punficader 2,60 2,46 0,58 0,568 477 12
Pre-Tanque de Almacenamiento 2,59 2,49 0,65 0,479 473 13
Fecha6.10.80

Pirido dsmisastios AGL poB! PV muestrao L Carotenos ppm FD
Ex-Digestor 2,01 2,80 0 0,418 429 18
Ex-Frensa 2,26 2,91 0,69 0,452 505 19
Ex-Tamiz Vibratorio 2,33 3,29 0 0,405 520 25
Ex-Tanque C.S. 3,30 2,88 0,66 0,430 532 19
Pre-Sludge 3,02 3,68 g 0,338 505 32
Pre-Tanque de Aceite Puro 3,57 2,03 1.18 0,620 451 5
Ex-Separador 2,64 3,01 4] 0,459 534 21
Ex-Punficador 3,07 2,85 0,57 0,462 477 18
Pre-Tanque de Almacenamiento 3,09 2,38 0,45 0,478 465 1

El 12 de Octubre, el régimen de esterilizaciéon se
cambid 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 mas adelante. El
ciclo de 70 minutos parecio 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 parecian 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 periodo, salvo a la rotura de la nuez.

La planta extractora en cuestion tiene dos lineas de
proceso, con capacidad de 20 ton/hr cada una.
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Ambas lineas son idénticas en el disefio y utilizan un
"ripple mill". No obstante, la Linea 1 todavia tiene un
sistema de rotura de la nuez en seco, en el cual las
nueces se secan en silos antes de romperlas. La Linea
2 fué modificada y se introdujo un sistema hamedo
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 lineas generalmente ha
sido similar, tanto sobre la base del total de nuez como
del total de palmiste. Durante el ejercicio se observo
una reduccién marginal de las eficiencias de rotura,
con una aumento de nueces parcialmente rotas. Las
Tablas 6 (a) y (b) reflejan las eficiencias de las Lineas
1 y 2, respectivamente, durante el periodo de prueba
realizado en el mes de octubre. Se observé que gran
parte del palmiste tenia adherido fragmentos de la
cascara, lo cual resulta en un alto contenido de
impurezas en el palmiste empacado. Se pensé que
esto se debia al secado inadecuado del palmiste en el
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Tabla 5.

2 . da b cienci Extraccidn Eficiancia del
Valor Dobi Esterilizacién DEeiqrar::gn Tasa ACP Palrmiste rompedor de nuez
Tanque = Hastala Hasta |
. Prod. asta la Base Base
Fecha ?;: 2‘:3::: aceite Pz;z“ ngzo % Hoy lafecha Hoy lafecha  Nuez Pabvisto
24.9 2,83 2,65 20/20/30 80 98,50 21,11 21,38 5,81 5,81 92,70 95,80
25.9 3,14 2,89 20/20/30 80 95,00 21.41 21,33 5,60 5,80 91,20 94,60
26.9 < 3,04 20/20/30 80 99,00 21,45 21,34 5,81 5,80 83,80 93,90
27.9 3,12 2,95 20/20/30 80 98,50 21,53 21,35 5,84 580 90,10 94.20
28.9 2,58 2,62 20/20/40 80 90,50 21,43 21,35 5,83 5,80 91,70 95,00
29.9 2,34 2,48 20/20/40 80 91,50 21,21 21,34 5,81 5,80 91,60 94,90
30.9 3,87 3,10 20/20/30 80 92,50 21,00 21,33 5,80 5,80 91,20 95,00
4.10 3,10 2,99 20/20/30 80 93,00 21,48 21,46 5,82 5,82 91,80 94,80
5.10 3,36 3,32 20/20/30 80 91,00 21,24 21,35 5,81 5,82 93.80 95,60
7.10 3,30 2,98 20/20/30 80 98,50 21,35 21,35 5,81 5,82 93,20 85,30
8.10 3,32 3,05 20/20/30 80 91,00 21,55 21,41 6,12 5,80 93,60 95,70
9.10 3,12 2,82 20/20/30 80 93,50 21,43 21,41 5,80 5,88 93,00 95,10
10.10 3,20 2,62 20/20/30 80 95,00 21,54 21,43 5,80 5,87 91,60 95,00
11.10 2,98 2,78 20/20/30 80 94,50 21,23 21,41 5,81 5,87 92,00 95,00
12100 3,20 3.27 20/20/30 70 94,00 21,56 21,42 5,81 5,86 93,00 95,60
14.10 3,33 3,10 20/20/30/30 70 83,50 21,54 21,44 5,82 5,85 92,20 95,30
15.1¢ 2,80 3,00 20/20/30/30 70 99,00 21,63 21,56 5,81 5,85 93,00 96,10
16.10 3,38 3,18 20/20/30/30 70 95,00 21.7) 21,48 5,80 5,84 92,50 95,30
17.10 3,38 3,01 20/20/30/30 70 99,00 21,45 21,48 5,80 5,84 22,90 96,40
18.10 3,26 3,06 20/20/30/30 70 94,50 21,50 21,48 5,80 5,84 92,40 95,70
18.10 3.20 3,09 20/20/30/30 70 99,00 21,54 21,48 5,82 5,84 92,60 95,60
21.10 3,20 3,02 20/20/30/30 70 88,50 21,55 21,49 5,81 5,84 92,30 95,20
2210 3,16 3,03 20/20/30/30 70 94,50 21,60 21,49 5,84 5,84 92,10 95,10
Tabla 6a. Eficiencia de rendimiento durante el periodo de ensayo - Linea 1
% Total Base Nuez %Total Base Palmiste
Eoclia Total Nuez Nuez Efic. R. Total Palmiste con Palmistecon  Palmiste con
Nuez S.R. % P.R. % % Palmiste nuez S.R. % nuez P.R. % nuez
4.10.91 1000 1,80 6,90 91,30 571 1.00 4,20 94,80
5.10.91 1000 2,00 6,50 91,50 561 0,90 4,10 95,00
7.10.91 1000 2,10 6,60 91,30 862 1.10 3,80 95,00
8.10.91 1000 3,10 8,30 88,60 577 1,860 4,50 93,80
9.10.91 1000 2,60 7,60 89,80 573 1,70 4,70 93,60
10.10.91 1000 2,90 12,40 84,70 619 1,60 6,90 91,50
11.10.91 1000 1.80 6,40 91,80 572 1,00 4,10 94,80
12.10.91 1000 1,50 5,50 93,00 566 0,80 3,10 96,10
13.10.91 1000 1,80 6,30 91,80 580 1,00 3,90 95,10
15.10.91 1000 1,80 6,40 91,80 583 0,90 4,10 95,00
16.10.91 1000 1,80 5,80 92,30 571 1,00 3,80 95,20
17.10.91 1000 1,80 5,50 92,70 577 0,90 4,50 94,60.
18.10.91 1000 1,70 5,90 92,40 561 0,80 3,70 95,50
19.10.91 1000 1,90 6,10 92,00 565 1,00 4,00 95,00
21.10.91 1000 2,10 6,30 91,60 582 1,20 3,80 95,00
22.10.91 1000 2,00 5,90 92,10 548 1.10 3,50 95,40
23.10.97 100¢C 1,80 6,00 92,20 5556 1.00 2,90 96,10
24.10.91 100C 1,80 6,40 91,80 555 1,00 2,80 96,20
26.10.91 1000 1,60 5,60 92,80 578 0,30 3,60 95,50
26.10.91 100C 1,40 5,40 93,20 552 0,80 3,60 85,70
28.10.91 1000 1,70 5,70 92,60 557 0,80 3,10 96,00
29.10.91 1000 1,60 5,40 93,00 564 0,80 3,40 95,70
30.10.91 100C 1,40 4,60 94,00 BB7 0,80 3,20 96,00
31.10.81 100C 1,70 4,30 94,00 563 0,90 3,00 96,10
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Tabla 6b. Eficiencia de rotura durante el periodo de ensayo - Linea Il

% Total Base Nuez % Total Base Palmiste
Rk Total Nuez Nuez Efic. R. Total Palmiste con Palmistecon  Palmiste con
Nuez S.R. % P.R. % % Palmiste nuez S.R. % nuez P.R. % nuez
4.10.91 1000 1,80 6,40 91,80 564 1,00 4,20 94,80
5.10.91 1000 1,40 4,80 93,80 573 1,00 3,40 65,60
7.10.91 1000 1,70 5,10 93,20 573 1,10 3,60 95,30
8.10.91 1000 1,60 4,90 93,60 568 0,80 3,50 95,70
9.10.91 1000 1,70 5,30 93,00 575 1.00 3,90 95,10
10.10.91 1000 1,60 6,80 91,60 585 0,90 4,10 95,00
11.10.91 1000 1.80 6,20 92,00 593 1,00 4,00 95,00
12.10.91 1000 1,70 5,30 93,00 574 1,00 3,40 95,60
13.10.91 1000 1.80 5,90 92,20 585 0,90 3,80 95,30
156.10.91 1000 1,60 5,40 93,00 549 0,80 3,10 96,10
16.10.91 1000 1,70 5,80 92,50 570 1,00 3,70 95,30
| 17.10.91 1000 1,50 5,80 92,90 541 1,00 2,60 96,40
. 18.10.91 1000 1,76 5,80 92,40 571 0,90 3,40 95,70
19.10.91 1000 1,80 5,60 92,60 565 1,00 3,50 95,50
I 21.10.91 1000 1,90 5,80 92,30 568 1.00 3,80 95,20
22.10.91 1000 1,70 6,20 92,10 563 0,80 4,10 95,10
23.10.91 1000 1,80 5,10 93,10 543 0,70 3,90 95,40
24.10.91 1000 1,60 5,80 92,60 5687 0,90 4,00 95,10
25.10.91 1000 1,50 5,30 93,20 549 1,00 3,00 96,00
| 26.10.91 1000 1.40 5,20 93,40 552 0,80 3,60 95,60
. 28.1091 1000 1,60 5,40 93,00 539 0,20 3,70 95,40
29.10.91 1000 1,50 5,30 93,20 542 0,60 3,10 96,30
30.10.91 1000 1,30 4,10 94,60 546 0,70 2,90 96,40
1.40

| 31.1091 1000

4,30 91,30 529 0,80 3,00 96,20

Tabla 7a. Eficiencia de rotura después de las modificaciones - Linea 1

% Total Base Nuez % Total Base Palmiste

Facha Total Nuez Nuez Efic. R. Total Palmiste con Palmistecon  Palmiste con
| Nuez S.R. % P.R. % % Palmista  nuez 5.R. % nuez P.R. % nuez
| 4.11.3 1000 1,30 5,40 93,30 5680 0,70 3,30 96,00
| 6.11.9: 1000 1,40 5,60 93,00 566 0,80 3,70 95,50
6.11.91 1000 1,30 5,50 93,20 562 0,70 3,40 95,90
7.11.9 1000 1,40 5,10 93,50 543 0,80 3,20 96,00
| 8119 1000 1,30 5,20 93,10 551 0,70 3.40 95,90
| 5:91.91 1000 1.20 5,60 93,20 562 0,70 3,70 95,60
'I 11.11.91 1000 1,10 4,80 94,10 542 0,60 3,20 96,20
12.11.91 1000 1,20 4 60 94,20 549 0,80 3,10 86,10
13.11.91 1000 1,30 4,90 93,80 559 0,90 3,40 95,70
14.11.91 1000 1,30 5,10 93,60 565 0,80 3,60 65,60
16.11.91 1000 1,20 4,40 94,40 549 0,70 2,90 96,40
16.11.91 1000 1,30 4,30 94,40 542 0,70 2,80 96,50
| 18.11.91 1000 1,20 4,20 94,60 523 0,70 2,90 96,40
| 19 1000 1,20 4,40 94,40 556 0,70 3,00 986,30
20.11.91 1000 1.30 4,10 94,60 549 0,70 2,80 96,50
21.11.91 1000 1,30 4,20 94,50 554 0.80 2,90 96,30
22.11.91 1000 1.20 4,10 94,70 568 0,80 3,00 96,20
23.11.91 1000 1,10 4,30 94,60 549 0,70 2.80 96,50
25.11.91 1000 1,30 3,80 84,90 1-1 0,60 2,70 96,70
26.11.91 1000 1.20 4,00 94,80 556 0,80 2,90 96,30
27.11.9 1000 1.30 4,10 94,60 559 0,70 3,00 96,30
28.11.91 1000 1.30 4,00 84,70 559 0.80 3,00 96,20
29.11.81 1000 1,30 4,00 94,70 549 0,70 3,10 96,20
30.11.9 1000 1,20 4,10 94,70 559 0,80 3,00 96,20
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Tabla 7b. Eficiencia de rotura después de las modificaciones - Linea Il

% Total Base Nuez

Fetha Total Nuez Nuez Efic. R?
Nuez 5.R. % P.R. % %

4.11.91 1000 1,20 5,90 92,90
5.11.91 1000 1,40 5,40 93,20
6.11.91 1000 1.20 5,20 93,680
8.11.91 1000 1.30 5,30 93,40
9.11.91 1000 1,20 4,20 94,60
11.11.81 1000 1,20 4,50 94,30
12.11.91 1000 1,30 4,60 94,10
13.11.91 1000 1,20 4,40 94 .40
14.11.91 1000 1,30 4,30 94,40
15.11.81 1000 1,40 4,10 94,50
16.11.91 1000 1,20 4,40 94,40
18.11.91 1000 1,30 4,30 94 .40
19.11.91 1000 1,20 4,20 94 60
20.11.91 1000 1.20 4,30 94,50
21.11.91 1000 1.30 410 94,60
22.11.91 1000 1,30 4,20 94,50
23.11.91 1000 1,20 4,30 94,50
25.11.91 1000 1,10 4,00 94,90
26.11.91 1000 1,20 4,20 94,60
27.11.9 1000 1,30 4,10 94,60
28.11.91 1000 1,30 4,00 94,70
29.11.91 1000 1,40 4,20 94,40
30.11.91 1000 1,20 4,10 94,70
Leyendas para las Tablas 6a, 6b, 7a 'y 7b

S.R. - Sin romper P.R. - Parcialmente rota Efic. R

proceso de esterilizacién. El cambio a la esterilizacion
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
trabajé en el perfeccionamiento de la eficiencia del
"ripple mill". Esto se logré aumentando el espesor de
la hilera interior de varillas del rotor. Como se observa
en las Tablas 7 (@ 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 periodo 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 separacion. El
llenado de este tanque se inicié el 1 de Noviembre de
1991 y terminé el 10 del mismo mes. Durante este

Palmas, Volumen 14 No. 3, 1993

- Eficiencia de rotura

% Total Base Palmiste

Total Palmiste con Palmiste con  Palmiste con
Palmiste nuez S.R. % nuez P.R. % nuez |
605 0,50 3,50 96,00
589 0,80 3,10 96,10
567 0,70 3,80 95,50
576 Q,60 3,60 95,80
563 Q0,70 3,00 96,30
887 0,70 3,70 96,20
559 0,60 3,00 96,40
565 0,70 3,10 96,20
554 0,80 3,00 96,20
548 0,70 2,80 96,50
545 0,80 3,00 96,20
564 0,70 2,90 96,40
558 0,70 3,00 96,30
565 0,70 2,80 96,50
560 0,80 2,70 96,50
554 0,70 2,60 96,70
554 0,60 2,80 96,60
590 0,80 2,70 96,50
598 0,80 2,90 96,30
599 0,80 3,00 96,20
559 0,70 2,90 96,40
560 0,60 3.10 96,30
565 0,70 3,00 96,30

con S.R. - Incluye sin romper

lapso, las muestras del tanque arrojaron un valor DOBI
minimo de 3,34 y un maximo de 3,54, lo cual es
indicio de la calidad del aceite crudo de palma producido
en ese periédo. La planta extractora sigue operando
con un régimen de esterilizacion 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 confia en que
esta optimizacion de los regimenes de esterilizacion
conllevara 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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MADURO

SOBREMADURO

PODRIDOS

VACIOS
RFV (Viejo)

PEDUNCULO LARGO

FRUTO SUELTO

APENDICE 1

Normas de clasificacion - Junta de Desarrollo Agrario Sabah

Las siguientes son las categorias de racimos de fruta fresca:

Racimos sin frutos externos desprendidos
Racimos con menos de diez (10) frutos externos desprendidos.

Racimos con mas de diez [{10), pero menos del 75% da los frutos externos
desprendidos.

Racimos con mas del 75% pero menos del 100% de los frutos externos
desprendidos.

Racimos con el 100% de los frutos externos sueltos y hasta el 50% de los
frutos ntarnos desprendidos.

Racimos con muy pocos frutos [ < 20) o sin frutos.
Racimos de mas de dos dias de cortados al recibirlos en la planta.

Racimos con pedinculos de mas de 30 cm por encima del primer frute se formado en
el racimo.

La cantidad de fruto suelto que se presenta al cargar ios racimos.
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Direcci6én General
Cra. 13 No. 2747 Piso 6.
Tels: 2859800 - 2857887

Centro Internacional

Cra. 13 No. 27-50

Interior 179

Tels: 2867806 - 2865978
A.A. 3146

%

CORFIBOYACA SA.

CORPORACION FINANCIERA DE BOYACAS.A.

CALI DUITAMA SOGAMOSO
Oficina Norte !
Cra. 15 No. 92-62 Cra. 3 No. 8-11
Tel. 2573008 Tel: 8955470/73 Cra. 16 No. 14-68 Cra. 12 No. 11-65
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TUNJA

Calle 18 No. 11-22
Piso 3
Tel. 425260

Edificio Ndpoles
Oficina 203
Tels: 602428
605318

Interior 15. Piso 2
Tel. 704144
Centro Comercial
Jubar
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