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TEORIA DEL
FRACCIONAMIENTO

El fraccionamiento seco es solo unade una serie
de técnicas de separacién basadas principal-
mente en la capacidad de los aceites y grasas
para formar cristales: es el proceso de

cristalizacion fraccional mas econémico y simple,
conocido como tecnologia "natural o "verde" (que
no usa quimicos, no produce efluentes y no tiene
pérdidas). Al contrario del fraccionamiento con
solventesy el fraccionamiento con detergentes, el
fraccionamiento seco no usa compuestos quimicos
adicionales. Simplemente consiste en una
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cristalizacion controlada del aceite fundido,
realizada acorde con un programa especifico de
enfriamiento. Luego, el aceite cristalizado se filtra,
dando lugar a las |lamadas estearinas y oleinas.

Laclave para el éxito de la operacion de fracciona-
miento seco es la selectividad de la separacién. La
selectividad del proceso seco se ha mejorado
notablemente durante las Ultimas décadas con la
aparicion en el mercado de la prensa de filtro de
membrana hermética. Las grasas tienden a crista-
lizarse como particulas porosas y esto obstaculiza
la separacion de liquidos y sélidos. Usando la
prensa de filtro de membrana, el porcentaje de
liguido en latorta de estearina se puede reducir en
un 15 a20% comparado con |os sistemas anteriores
(principalmente sistemas de vacio). A través de un
preciso control de llenado de la prensa se obtiene
un rendimiento mas alto de oleinas. También, es
cierto que los grandes esfuerzos de universidades y
centros de investigacién han llevado a un mejor
conocimiento de las propiedades de cristalizacién
de los triacilgliceroles, los principal es componentes
de las grasas.

EQUIPO DE FRACCIONAMIENTO

La esencia del proceso de fraccionamiento seco es,
sin duda, la parte de cristalizacion. Si éstafala, todo
el proceso es inutil. Si es exitosa, la parte de
separacion es facil. El disefio del cristalizador es,
por lo tanto, de suma importancia. Debido a que
el aceite no es buen conductor de calor, la trans-
ferencia de calor con el material de enfriamiento
se debe hacer por conveccion, acorde con un
sistema especialmente disefiado para obtener la
mejor eficiencia. Existen varios tipos de crista-
lizadores, caracterizados por su propia superficie
de intercambio de enfriamiento, sistema de
refrigeracion y disefio de agitacion.

Las condiciones de cristalizacion son también cri-
ticas. Se debe tener en cuenta la tasa de enfria-
miento, el grado de superenfriamiento, el tiempo
de cristalizacién y la temperatura final. El
enfriamiento demasiado répido, por ejemplo, in-
duce a cristalizaciéon en formas polimorficas
inestables, con posible formacion de nucleos
cristalinos, los cuales conducen a una importante
intersolubilidad y una mala selectividad de la
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cristalizacion. En este caso, €l uso de una prensa
de filtro de membrana es el aspecto méas importante
del fraccionamiento. Sin embargo, una tasa de
enfriamiento mas lenta favorecera la cristalizacion
de formas polimérficas més estables, caracterizadas
por intersolubilidad mas baja y una mejor
selectividad de la cristalizacién. Los cristales de
buena calidad seran filtrados facilmente, cualquiera
que sea el equipo de separacion.

Los filtros de vacio (filtros florentinos de correa o
filtros de tambor) todavia se encuentran en
operacion en algunas plantas de fraccionamiento,
especialmente donde el mercado favorece este-
arinas blandas. Pero ahora, muchos usuarios de
plantas de fraccionamiento prefieren prensa de
filtrado automatico con membranas herméticas.
Aunque éstas no tiene el beneficio de la operacién
continua que tienen los filtros de vacio, su ventaja
radica principalmente en el porcentaje mas alto de
liquido que ellaproduce a aplicar presion alatorta
durante cada ciclo de filtrado mediante un gas o
un liquido.

Se pueden usar dos tipos de prensa de filtros de
membrana hermética dependiendo de la presion
gue se necesite para extraer la oleinade torta: filtros
neumaticos (baja presion: 4-10 bar) e hidraulicos
(alta presion: 15 - 50 bar) Los filtros neumaticos
tienen la ventaja de ser mas economicos tanto en
produccién como en inversion y, en general, son
totalmente suficientes si la cristalizacion se realiza
bajo buenas condiciones. Las prensas de filtro
hidraulico son, sin embargo, siempre necesarias
para la produccién de grasas especiales.

El Separador Westfalia recientemente desarroll6 y
patentd una centrifuga de boquilla especial mente
disefiada para aplicaciones de fraccionamiento
seco. Mientras que los filtros separan por el tamafio
de particula, la separacién en un campo centrifugo
est4 controlada por diferencia de densidad.

Debido a que las fuerzas disponibles son més altas
qgue en un filtro, el tamafio del separador es mucho
mas pequefio comparado con un filtro de la misma
capacidad. La operacién es completamente con-
tinuay la estearina se descarga a través de boquillas.
La comparacién directa con la prensa de filtros de
membrana y filtros florentinos de correa de vacio,
en un mismo lote de cristalizacion, coloca a la
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centrifuga de boquilla entre las dos otras técnicas
de separacion, en términos de rendimiento.

En algunos ciclos de fraccionamiento (especial-
mente fracciones de baja fusion como las oleinas o
superoleinas), el grado de superenfriamiento podria
volverse critico - la fase liquida podria permanecer
por mucho tiempo bastante por debajo del punto
de fusion del aceite sin desarrollar cristales, debido
a la falta de cristales semilla. La aplicaciéon de un
germen o iniciador externo puede ayudar a mejorar
el crecimiento de aquellos cristales que se volveran
ma&s resistentes; como una consecuencia, la
cristalizacion se realizara méas facilmente y la
filtracion se mejorara en términos de calidad y
rendimiento. Lareduccion en el tiempo del cicloy
el mejor rendimiento de separacion asociado con
la tecnologia de cristal iniciador ha inducido un
fuerte desarrollo hacia el fraccionamiento seco de
pasos multiples.

Aceite de Palma

La direccion de politica econébmica en Malasia ha
acelerado considerablemente el desarrollo de la
tecnologia de fraccionamiento seco de pasos
multiples. ElI fraccionamiento seco de pasos
multiples del aceite de palma (Figura 1 - Tabla 1),
usado para producir oleinas con indices de yodo

mas altos y fracciones medias de palma que
contienen menos oleina suspendida, ha
prosperado.

En las Ultimas décadas, se han construido plantas
para producir no solo un fraccionamiento de un
simple producto basico, produciendo oleina y
estearina dura si no también productos especiales
hechos en varios pasos.

En un ciclo de fraccionamiento doble, se produce
facilmente superoleina con un indice de yodo de

Tabla 1. Propiedades de las fracciones en d esquema de
laHgura 1. 1Y = Indice de yodo; AN= Punto de
Nube ACCS (°C?; Caroteno = Concentracion de
caroteno en las fracciones rojas (ppm); AP =
Fraccion Media de Pdma

Aceite de Palma

51 -53 382
Oleina 56- 5 7-9 409
Estearina dura 32 - 36 280
Super oleina 64 - 66 3-4 670
FMP blanda 42 - 48 235
Top oleina 70 - 72 <2 854
FMP dura 32 -36 80
Estearina blanda 40 - 42
Super estearina 17 - 21

\ceite de Palma
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Fgura 1. Esquema de fraccionamiento seco de pasos miltiples para aceite de pdma. "Oleinas’ es d nombre genérico
que s da a las fracciones que pueden s recicladas con la oleina de la primera fese para incrementar €

rendimiento total del proceso.
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64-66. El bajo punto de nube caracteristico de este
producto (3-4 °C, método AOCS) permite la
incorporacion de 30-35% de superoleina en aceite
de soya pasando con éxito la prueba de frio de 5,5
horas a 0°C.

En un ciclo de fraccionamiento triple se puede
obtener top oleina con un indice de yodo de 70-72
y con un punto de nube AOCS menor de -2°C.
Este producto se puede usar como 100% aceite para
ensaladas en climas frios y ain como aderezo para
ensalada que debe permanecer claro bajo a la
temperatura de refrigeracion.

La estearina dura, que por mucho tiempo ha sido
considerada como un subproducto para la indus-
tria de jabones, es una base para el desarrollo de la
oleoquimica en Malasia y también se puede usar
para la fabricacion de margarina. Se puede usar
como una fraccion dura en la produccién de
mantecas 0 margarinas para panaderia, como
manteca o vanaspati, en su forma original, 0 como
un ingrediente de aceites blandos en el proceso de
interesterificacion (productos grasos "cero trans').
También se puede refraccionar en superestearina,
la cual se puede considerar como un sustituto para
productos hidrogenados y estearina blanda que se
pude usar en la produccién de algunas mantecas.

El refraccionamiento de la fraccién media de palma
blanda (que es un buen ingrediente para mantecas,
margarinas 0 grasa para cobertura) da lugar a la
fraccion media de palma dura, que presenta
caracteristicas de un buen equivalente de manteca
de cacao, con un perfil de fusion muy agudo entre
25y 35°C.

Una de las principales
caracteristicas del aceite de
palma es su color rojo que
resulta del alto contenido

de B-caroteno. La neutra- mm GLA §
lizacion quimica seguida 5 6 84
por la desodorizacién abaja 10 46 7
temperatura puede produ- 15 31 7:
cir aceite de palma rojo 20 16 63
refinado rico en B-caroteno. 25 9 53
Este aceite especialmente 30 3 42

) 3s 0 29
refinado se puede frac- 40 15
cionar de acuerdo al esque- :
ma clasico, dando frac- PG 34 45
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Heda 2. Pafil de Fuddn de las fracciones dd
de Grasa Sdlida (°C); PG= Punto de Goteo (°C) Mettler. Ver otras
abreviaturas en Hgura 2.

ciones rojas liquidas y sélidas. La concentracion
de pigmentos en las fracciones liquidas es
particularmente importante: el contenido de (3
caroteno en la top oleina proveniente de frac-
cionamiento triple es mas del doble de la del aceite
neutralizado.

Estos productos se usan como aceites para ensalada
ricos en vitaminas con estabilidad en frio y
estabilidad oxidativa, 0 como aceites para freir en
aplicaciones de "baja" temperatura. Poseen una
ventaja nutricional adicional debido a sus efectos
benéficos en el envejecimiento celular y a su papel
en la protecciéon contra el cancer. Las estearinas
rojas, y también las fracciones-medias de palma
rojas, tienen aplicaciones en la produccién de
margarinas, mantecasy el equivalente de manteca
de cacao para uso dietético rico en vitaminas.

Grasa de leche anhidra

La grasa de leche anhidra probablemente tiene la
composicion mas compleja de triacilgliceroles en-
tre todos los aceites y grasas. Para esta grasa se
pueden considerar procesos de fraccionamiento
doble o triple, dependiendo de su dureza, la cua
esté estrechamente relacionada con la estacion del
afo y el tipo de alimento concentrado y raza del
animal. Por ejemplo, en un ciclo de fraccio-
namiento triple (Figura 2 - Tabla 2), la grasa de
leche produce estearinas y oleinas de diferentes
grados, con un punto de goteo que varia entre 45°C
(para la estearina dura) y 6°C (para la top oleina).

Cada una de las fracciones resultante del
fraccionamiento triple se caracteriza por un perfil
de fusién que da especificidad al producto. Por

exquema en la figura 2. GGS= Contenido

0s 00 00S 000 SS S0

47 76 31 60 5 86 69

32 68 14 E () 84 58

17 59 1,5 26 78 41

2 37 0 5 67 20
0 13 0 43 1.5

2 5 0

0 0
21 26 13 21 6 32 24
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Fgura 2. Esquema de fraccionamiento seco de pasos multiples para la grasa de leche anhidra (GLA). * Edtes fracciones s2
pueden recidar con la oleina dd primer paso para aumentar @ rendimiento total del proceso.

ejemplo, la estearina dura se puede usar en la in-
dustria de pasteleria o integrada en pasta para
"croissant” o "brioche". Se puede usar como un
ingrediente en confiteria (su compatibilidad con
manteca de cacao la hace adecuada como un
inhibidor de la formacién de floreado de la masa).
También es el material basico para produccién
"ghee" y se puede usar en la reconstitucion de man-
tequillas duras en climas calidos 0 como un consti-
tuyente de mantequillas para untar.

Esta estearina dura también puede reemplazar el
aceite hidrogenado en la mezcla con aceite liquido.
Dependiendo del punto de goteo, el cual puede
variar entre 28 y 6°C, las oleinas (primera, super o
top) se pueden usar para ablandar la mantequilla
dura para aplicaciones cremosas en la industria de

quesos y bizcochos, incorporadas en la leche en
polvo para mejorar la reconstitucion o como un
constituyente de las mantequillas para untar. En
los Gltimos afios, esta dltima aplicacion del
fraccionamiento de pasos multiples de la grasa de
leche ha logrado un lugar prominente en Europay
Nueva Zelanda.

Sebo de res

El sebo de res tiene algunas similitudes con el aceite
de palma en términos de la composicion de &cidos
grasos. En este tipo de grasa se pueden usar ciclos
de fraccionamiento simple, dobley triple. Se puede
obtener una gran variedad de productos que van
de super estearinas con punto de goteo de 54°C, a
top oleina con un punto de nube de -1°C (Figura 3

Sebo de Res
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Fgura 3. Esguema de fraccionamiento seco de pasos mltiples para € sebo de res.
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Tabla 3. Pefil de fusion de las fracciones del esquema en la Figura 3. El punto de
nube de OO0 fue -1I°C AAM S). CGS= Contenido de Grasa Sdlida (°C)
SDR=Seho de Res PG= Punto de Goteo (°C) Mettler. Otras abreviaturas en

Figura 3.

20 34 60 1 8 0
25 23 49 0 2

30 15 38 0

35 9 28

40 4 18

PG 43 49 19 27 14 18

- Tabla 3). Varios productos se pueden adecuar para
uso en una serie de aplicaciones. para endurecer
mantecas, margarinas de mesa y de hojaldre sin
hidrogenacién, como manteca (shortenings) para
freir en aceite abundante y como ingrediente de
aceites de mesa mezclado con aceites blandos en
proporciones que basicamente dependen del pais
donde se producen.

Aceite de aves de corral

La composicion de triacilgliceroles en aceite de aves
de corral es responsable de algunas propiedades
nutricional es interesantes del pollo, pato, ganso y
pavo. Estas propiedades resultan del bajo nivel de
triacilgliceroles saturados y la relativamente alta
proporcién de éacidos grasos no saturados. Por
gjemplo, lagrasa de pollo tiene una tendencia natu-
ral a formar cristales grandes que pueden ser
separados facilmente en prensa de filtros.
Dependiendo de las aplicaciones practicas del
producto terminado, se pueden obtener diferentes
tipos de productos simplemente modificando la
temperatura de la cristalizacion final. Una estearina
relativamente dura se obtiene si la filtracion se
realiza a 10°C (punto de goteo: 45°C), o unaoleina
particularmente enriquecida en &cidos grasos no
saturados s la filtraciéon se hace a 0°C.

Aceite de pescado

El contenido de &cido eicosapentaenoico y &cido
docosahexaenoico en el aceite de pescado crudo
se puede incrementar simplemente a través del frac-
cionamiento seco. La separacion a baja temperatura
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puede producir una oleina
caracterizada por un mayor
nivel de estos &cidos grasos
y una prueba de frio a 0°C
de por o menos 6 horas. Si
se separa cuidadosamente
este aceite inestable, el prin-
cipal problema que queda

82 38

; es la polimerizacién en

Z:; g‘]’ sistemas abiertos, tales
65 12 como la prensa de filtro de
55 6 membrana. El sistema
cerrado de centrifuga de

54 45 boquilla reduce significa-

tivamente la polimeriza-

cion. Unaventaja adicional
es que el separador se pude limpiar facilmente en
el sitio. Lainstalacion del separador fueradel cuarto
de enfriamiento no afecta los resultados de la
separacion. Todos estos parametros hacen de la
centrifuga de boquilla un buen método para la
separacion de aceites de pescado ricos en &cidos
grasos n-3.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta la informacién anterior, es
dificil imaginar que el desarrollo y control
automatico del fraccionamiento seco se haya
logrado hace tan s6lo 50 afios. En 1959, en Bélgica,
se instalé una unidad de fraccionamiento seco de
8 toneladas / dia para la produccion de oleina de
sebo de res para freir, la cual todavia existe
comercialmente como "Blanc de Boeuf'. En los
afios sesenta y comienzos de los setenta, se
instalaron unidades de este tipo en Malasia, Indo-
nesia, Australia, Suramérica y Africa Central para

labia 4. Fraccionamiento seco de un solo paso de la
grasa de pallo. Temp= Temperaura de
filtracion (°C); IY= indice de Yodo, AGNS=
Acdidos Grasos No Saturados (%0)

. & o - o - i Y
Fracciones ~ Temp. ¥ AGNS
Grasa de pollo 72,6
Oleina A 10 78,2 5
Estearina A 56,2
Oleina B 4 81,2 8
Estearina B 59.8
Oleina C 0 54,0 10
Estearina C 61,1
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el fraccionamiento de grasas animales, aceite de
palma, grasa de leche anhidray aceites de pescado
y soya parcialmente hidrogenados. El proceso de
fraccionamiento se ha desarrollado ain mas con
el ingreso de una amplia gama de compafiias al
mercado de la construccién de equipos para
fraccionamiento seco.
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GRADOS SIMPLES

30-5-0 Nitrofosfato de Amonio

4 Nitrasam 28406
IMPORTADORES V' [BsrieagiiraiteNpupunpappom
Fosfacid's (F) Total 25%

Lentamente asamilable 15%
' Calcio 36% (Ca0}
DISTRIBUIDORES v’ oty
Caitos 20% P,0, [Roca Acdulada)

A-miosur (Aminoécido) + NPK

Sulfato de Calcio (Yeso Agricola) 99%
Sulfato de Amonio 21-0-0-24%(5)
REPRESENTANTES v el

Urea (46-0-0)
Clorurp de Potasio

DAP 18480
Superfosfato Triple 0-48-0
Borax 48% (USA]

Sulfomag 22{K,0) - 22% (S) -18% [MgD]
Kieserita (25% MgQO) (20% 5]
Cal Dolomita 33% MgD

Roca Fosforica 22%, 26%, 30%
Sinergipron (Acido Himico)
Sulfato de Magnesio (18% MgO)]
Sumglifo [A) 48081 [Ghfussto)

GRADOS COMPUESTOS QUIMICOS: 151515 13261033

178182-31,60,1

EL PALMERO (Abona Quimica) 15-4-23-4 (MgO) 2 (810, 1(8}-0,1(Zn}-0.04{Cu)
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