SISTEMA DE EXTRACCION DE ACEITE DE PALMA DE UNA PLURALIDAD
DE FRUTOS DE PALMA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion generalmente se refiere a un sistema para extraer aceite de palma, y
mas particularmente se refiere a un sistema para mejorar la tasa de extraccion del aceite de
la palma mediante la adicion de enzimas al proceso de masa que pasa al digestor (MPD) de

racimos de fruta fresca esterilizada (FFE) .

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La palma de aceite es el cultivo de semillas oleaginosas mas eficiente del mundo. Segun el
informe de “Oil World” 2013, una hectarea de plantacion de palma aceitera puede producir
hasta diez veces mas aceite que otros cultivos lideres de semillas oleaginosas. Las
producciones mas eficientes pueden alcanzar rendimientos de hasta ocho toneladas de aceite
por hectarea. Entre las 10 principales semillas oleaginosas, la palma de aceite representaba
el 5,5% del uso mundial de la tierra para el cultivo, pero produjo el 32,0% de la produccién

mundial de aceites y grasas en 2012.

El aceite de palma es uno de los 17 principales aceites y grasas producidos a nivel mundial.
Entre los 17 aceites y grasas, el aceite de palma fue el aceite mas consumido en 2012,
llegando a tres mil millones de personas en 150 paises. El consumo mundial de aceite de
palma fue de 52,1 millones de toneladas en 2012. El aceite de palma tiene un precio
competitivo en comparacion con el aceite de soja, canola y girasol en el mercado mundial de

aceites y grasas.

La palma de aceite produce dos tipos diferentes de aceites: aceite de palma y aceite de
almendra de palma. El aceite de palma se utiliza en una amplia variedad de productos
alimenticios, como aceite de cocina, mantecas y margarina. El aceite de almendra de palma
es una materia prima en la produccién de productos no alimenticios que incluyen jabones,
detergentes, articulos de tocador, cosméticos y velas. El aceite de palma se usa cada vez mas

como materia prima para biocombustibles, aunque su uso principal sigue siendo la



alimentacion. El aceite de palma es un aceite equilibrado con una composicion quimica Unica
que ofrece mayores ventajas en comparacion con otros aceites vegetales: a) Tiene una vida
util mas larga ya que no se vuelve rancio facilmente b) a diferencia de otros aceites vegetales,
el aceite de palma es naturalmente semiso6lido y no necesita someterse a hidrogenacion para
que sea adecuado para aplicaciones soélidas. El proceso de hidrogenacion es responsable de

la formacion de 4cidos grasos trans que son perjudiciales para la salud.

El aceite de palma es versatil en sus usos en la industria alimentaria y quimica y cada vez
mas como materia prima para los biocombustibles, que es otra razén de la creciente
popularidad del aceite de palma. Otros factores incluyen la creciente demanda de aceites
vegetales en general y los precios comparativamente bajos del aceite de palma. Los procesos
industriales para la extraccion de aceite comestible del aceite de palma generalmente

implican procesamiento mecéanico o extraccion con solvente.

Convencionalmente, el aceite de palma se extrae del mesocarpio de los racimos de fruta
fresca mediante un proceso mecanico muy complejo y duro. El proceso de extraccion que
comienza con la esterilizacion de RFF; proceso por el cual los RFF se cargan en vasijas y se
lleva a esterilizadores donde se cocinan a una temperatura de 120°C a una presion de vapor
de 40 psig durante 120 minutos. El proposito de la esterilizacion es desactivar las enzimas
lipoliticas que pueden aumentar la cantidad de acidos grasos libres (AGL) en los racimos de

fruta fresca.

Luego, se produce un proceso de limpieza, en el que se separa la fruta del tallo y del racimo
mediante la elevacion y caida repetitiva de los racimos por la fuerza de la gravedad. El
digestor se usa para triturar los frutos sueltos de modo que los mesocarpos se separen de las
nueces a alta temperatura de aproximadamente 95°C. Esto facilita la liberacion de aceite con
la ayuda de energia térmica y mecanica. Mas tarde, el prensado se realiza mientras la pasta
esta caliente (80-90°C). La clarificacion es separar el aceite de sus impurezas arrastradas. El
aceite crudo producido a partir del proceso de prensado contiene una mezcla de aceite de
palma, agua y restos celulares, material fibroso y s6lidos no oleosos. Después de pasar por la
etapa de purificacion, el aceite seco se transfiere a un tanque para su almacenamiento antes

de ser enviado desde el molino.



Mientras tanto, hay molinos que estan encargados en extraer el aceite comestible de la semilla
oleaginosa por medio de solventes orgénicos. La extraccion con solventes orgdnicos es mas
rapida y eficiente, proporcionando mayores rendimientos de aceite. Este es, con mucho, el
proceso comercial dominante para la extraccion de, por ejemplo, aceite de soja, con mas del
90% de todo el aceite de soja extraido con hexano u otros solventes orgdnicos. Sin embargo,
dichos solventes plantean problemas de seguridad sustanciales, incluido el riesgo de incendio
y explosion de los solventes, asi como los riesgos de exposicion para el personal. Ademas,
los procesos de extraccion con solventes requieren plantas costosas que estan equipadas para
manejar los solventes, asi como las medidas de seguridad requeridas. Ademas, el uso a gran
escala de disolventes orgédnicos plantea problemas de gestion de residuos. Asimismo, para
aplicaciones en el procesamiento de alimentos, la extraccion a base de solvente puede dar
como resultado proteinas desnaturalizadas, alteradas o menos funcionales en la porcioén
extraida restante, conocida como harina de almendra de palma, disminuyendo el valor o el

uso de esta porcidon potencialmente mas valiosa del aceite de palma.

La tecnologia mas nueva de extraccion de aceite de palma es mediante el uso de enzimas. De
acuerdo con la bibliografia, el proceso de extraccion asistida por enzimas elimina los
fosfolipidos, lo que elimina el paso de desgomado del proceso y reduce el costo total del
producto final (Christensen, 1991 y Latif y Anwar, 2011). La eficiencia de extraccion y la
calidad de los aceites dependen de la combinacion de las enzimas aplicadas (Lamsal et al.,
2006). En nuestro hallazgo, también mejora el valor de carotenoides en comparacion con los
no tratados con enzimas. Las enzimas para la extraccion de aceite que se informan con mayor
frecuencia en la literatura son proteasas, a-amilasas, celulosas y pectinasas (Rosenthal et al.,
1996). La extraccion de aceite de palma de la pulpa de la fruta (mesocarpio) utilizando el
procedimiento enzimatico se ha informado recientemente por Rathi et al. (2012). El tipo de
enzimas y el uso de la concentracion estaban sujetos al proposito de la invencién ya que el

costo de la enzima es el inconveniente principal de la aplicacion de esta en estos campos.

El procesamiento de extraccion enzimatica ha generado un interés creciente debido a la
necesidad de alternativas tecnologicas ambientales mas limpias para la extraccion del aceite.
(Rosenthal et al., 2001), (Do y Sabatini, 2010, Lamsal y Johnson, 2007 y Rosenthal et al.,

1996). Las ventajas de la utilizacién de la enzima han sido reconocidas durante mucho



tiempo, dando rendimientos superiores y generando menos subproductos. Debido a estas
razones, se materializan los pasos de la iniciativa para mejorar los rendimientos de aceite o
la tasa de extraccion de aceite de palma mediante la adicion de enzimas al procesamiento de
RFF. Mediante la utilizacion de la tecnologia seglin la invencidn, el objetivo de mejorar la
velocidad de extraccion de aceite se logra con éxito. Por lo tanto, existe la necesidad de un
sistema para mejorar la velocidad de extraccion de aceite del aceite de palma mediante la

adicion de enzimas al procesamiento de MPD de FFE.

Otras limitaciones y desventajas de los métodos convencionales y tradicionales seran
evidentes para un experto en la técnica, a través de la comparacion de los sistemas descritos
con algunos aspectos de la presente aplicacion, como se expone en el resto de la presente

solicitud y con referencia al dibujo.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Un sistema para extraer aceite de palma de una pluralidad de frutos de palma se proporciona
sustancialmente como se muestra en, y/o descrito en relacion con la figura, como se expone

mas completamente en las reivindicaciones.

De acuerdo con las realizaciones ilustradas en el presente documento, se proporciona un
sistema para extraer aceite de palma de la pluralidad de frutos de palma. El sistema incluye
una unidad de trilla, una unidad de dosificacion de enzimas, una unidad de maceracion, una
unidad de digestion y una unidad de prensa. La unidad de trilla de la pluralidad de fruta
fresca de palma se usa para proporcionar frutos de palma. La unidad de trilla descarga
adicionalmente los frutos de palma trillados a una unidad de maceracion. La unidad de
dosificacion de enzimas debe aplicar una o mas enzimas los frutos trillados de palma
descargados en la unidad de maceracion. La unidad de maceracion recibe los frutos de palma
trillados para mezclar y homogeneizar los frutos de la palma y la enzima para ablandar y
desintegrar los frutos de la palma. El digestor recibe los frutos de palma macerados para
mejorar la liberacion de aceite de palma a través de la ruptura de las células que contienen

aceite. El coctel de una o mds enzimas se compone de: celulosas, hemicelulosas, pectinasas



y xilanasas. La unidad de prensa recibe los frutos de palma digeridos para extraer el aceite
de palma. En una realizacion, la unidad de dosificacion de enzima estd configurada entre la
unidad de trilla y la unidad de maceracion. Estas y otras caracteristicas y ventajas de la
presente divulgacion pueden apreciarse a partir de una revision de la siguiente descripcion
detallada de la presente, junto con la figura adjunta en la que los mismos numeros de

referencia se refieren a partes similares a lo largo de la misma.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

El dibujo adjunto muestra las diversas realizaciones de sistemas, métodos y otros aspectos
de la divulgacion. Cualquier persona con habilidades ordinarias en el arte apreciara que los
limites de los elementos ilustrados (por ejemplo, cajas, grupos de cajas u otras formas) en la
figura representan un ejemplo de los limites. En algunos ejemplos, un elemento puede
disefiarse como elementos multiples, o elementos multiples pueden disefiarse como un
elemento. En algunos ejemplos, un elemento que se muestra como un componente interno de
un elemento puede implementarse como un componente externo en otro, y viceversa.

Ademas, los elementos no pueden dibujarse a escala.

A continuacidn, se describirdn diversas realizaciones de acuerdo con el dibujo adjunto, que
se proporcionan para ilustrar y no limitar el alcance de ninguna manera, en el que

designaciones similares denotan elementos similares, y en el que:

FIG. 1 ilustra una unidad enzimatica para aplicar uno o mas cocteles enzimaticos a los frutos
de palma trillados descargados en la unidad de maceracion, de acuerdo con al menos una

realizacion.



DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

El presente sistema extrac el aceite de palma de la pluralidad de frutos de palma.
Adicionalmente, el presente sistema mejora la velocidad de extraccion del aceite de palma
de palma al agregar enzimas al procesamiento de los frutos de palma trillados de FFE. El
sistema incluye una unidad trilladora, una unidad de dosificaciéon de enzimas (mostrada y
explicada junto con la Figura 1), una unidad de maceracion, una unidad de digestor y una
unidad de prensa. En una realizacion, la unidad trilladora es una pluralidad de frutos de palma
fresca para proporcionar pequeios frutos de palma. Una unidad trilladora que descarga

ademas los frutos de palma a una unidad de maceracion.

FIG 1 ilustra una unidad de dosificacion de enzimas 100 para aplicar uno o mas cocteles
enzimaticos a los frutos de palma trillados que son descargados en la unidad de maceracion,
de acuerdo con al menos una realizacion. La unidad de dosificacion de enzimas 100 aplicara
uno o mas cocteles enzimaticos a los frutos de palma trillados que son descargados en la
unidad de maceracion. La unidad de maceracion recibe los frutos de palma trillados para
mezclar y homogeneizar estos frutos de la palma y la enzima para ablandar y desintegrar los
frutos de la palma. El digestor recibe los frutos de palma macerados para mejorar la liberacion
de aceite de palma a través de la ruptura de las células que contienen aceite. El coctel de una
0 mas enzimas estd compuesto de celulasas, hemicelulasas, pectinasas y xilanasas. La unidad
de prensa recibe los frutos de palma digeridos para extraer el aceite de palma. En una
realizacion, una unidad de dosificacion de enzima 100 esta configurada entre la unidad de

trilla y la unidad de maceracion.

La unidad de dosificacion de enzimas 100 incluye ademds una unidad de mezcla y una unidad
de rociado. La unidad de mezcla, mezcla uno o mas cocteles enzimaticos con agua. En una
realizacion, la unidad de mezcla es un mezclador estatico 102 o cualquier tipo de sistema de
mezcla. La unidad de rociado aplica la composicion enzimatica mezclada con agua sobre

los frutos de palma trillados.

La unidad de rociado incluye una boquilla de rociado 106 para aplicar la composicién
enzimatica que tiene una temperatura predefinida para los frutos de palma trillados. En una

realizacion, el angulo de la boquilla de rociado 106 esta entre 45-75 grados. La temperatura



predefinida de los frutos de palma trillados esta en el rango de 65-80°C. En una realizacion,
la concentracion de la composicion enzimatica 118 estd en el rango de 200 ppm a 1000 ppm
por tonelada de proceso de racimos de fruta de palma fresca por hora con una tasa de dilucion
de 500 litros a 2000 litros por hora 110. Tanto la enzima, como el agua caliente son mezclado
en el mezclador en linea estatico 102 antes de dosificar la enzima diluida usando la boquilla
de rociado 106. Ademas, en la realizacion, el rociado de las enzimas diluidas a los frutos de
palma trillados se controla usando sensores. La funcion del sensor es detectar el flujo de los
frutos de palma trillados en el transportador. La unidad de dosificacion de enzimas se apagara
automaticamente si no se detecta flujo continuo de frutos de palma trillados en un rango de

5-10 minutos y se encendera cuando se detecte flujo de frutos de palma trillados.

Ademas, la unidad de maceracion incluye un transportador de maceracion o un recipiente de
maceracion o cualquier tipo de sistema de maceracion. Se puede incluir un transportador de
mezcla antes de la unidad de maceracion. La unidad de maceracion y / o un transportador de

mezcla maximiza la penetracion de la enzima en la capa interna del fruto de la palma.

La unidad de maceracion puede prolongar el tiempo de retencion de la reaccion enzimatica
con el sustrato, es decir, frutos de palma trillados tratadas con la enzima. Especificamente, la
unidad de maceracion puede prolongar el tiempo de retencion adecuado para la reaccion
enzimatica, es decir, de 20 a 45 minutos con la temperatura de los frutos de palma trillados

tratados con enzima en el intervalo de 65-80 ° C.

La presente invencion proporciona la temperatura y el tiempo de funcionamiento para que la
enzima funcione idealmente durante el proceso de maceracion en la unidad de maceracion y
/ 0 la unidad de digestion. La unidad de maceracion y/o la unidad de digestion se controlan
para que funcionen a temperaturas de 65-80°C controlando la entrada de vapor utilizando el
controlador en linea de temperatura (CLT). La enzima funciona en condiciones Optimas entre
65 Cy 80°C durante un tiempo de incubacion de al menos 20-45 minutos durante el proceso

de maceracion en la unidad de maceracion y/o la unidad del digestor.

La presente descripcion se entiende mejor con referencia a la figura detallada y la descripcion
expuesta aqui. Se discuten varias realizaciones a continuacion con referencia a la figura. Sin

embargo, los expertos en la materia apreciaran facilmente que las descripciones detalladas



que se dan aqui con respecto a la figura son simplemente para fines explicativos, ya que los
métodos y sistemas pueden extenderse mas alla de las realizaciones descritas. Por ejemplo,
las ensefianzas presentadas y las necesidades de una aplicacion particular pueden producir
multiples enfoques alternativos y adecuados para implementar la funcionalidad de cualquier
detalle descrito en este documento. Por lo tanto, cualquier enfoque puede extenderse mas alla
de las elecciones de implementacion particulares en las siguientes realizaciones descritas y

mostradas.

n

Las referencias a "una realizacién", "al menos una realizaciéon", "una realizaciéon", "un
ejemplo", "un ejemplo"”, "por ejemplo", etc., indican que la (s) realizacion (es) o ejemplo (s)
pueden incluir un rasgo en particular, estructura, caracteristica, propiedad, elemento o
limitacién particular, pero que no todas las realizaciones o ejemplos se incluyen
necesariamente ese rasgo en particular, estructura, caracteristica, propiedad, elemento o

limitacion particular. Ademas, el uso repetido de la frase "en una realizacion" no se refiere

necesariamente a la misma realizacion.

A menos que se defina lo contrario, todos los términos técnicos y cientificos utilizados en
este documento tienen el mismo significado que el entendido cominmente por un experto en
la materia a la que pertenece esta invencidon. Aunque cualquier método y material similar o
equivalente a los descritos aqui también se puede usar en la practica o prueba de la presente
invencion, los métodos y materiales preferidos se describen ahora. Todas las publicaciones,
patentes y solicitudes de patentes mencionadas en este documento se incorporan en su

totalidad.

También se observa que, como se usa en el presente documento y en las reivindicaciones
adjuntas, las formas singulares "a", "y" y "el" incluyen referentes plurales a menos que el
contexto indique claramente lo contrario. En las reivindicaciones, los términos "primero",
" " . : . : : .
segundo", y asi sucesivamente, deben interpretarse simplemente como designaciones
ordinales, y no se limitaran en si mismos. Ademas, se contempla el uso de terminologia
exclusiva como "unicamente", "solo" y similares en relacion con la recitacion de cualquier

elemento de reclamo. Ademads, se contempla que cualquier elemento que se indique que es

opcional en este documento puede excluirse especificamente de una reivindicaciéon dada



mediante una limitacion "negativa". Finalmente, se contempla que cualquier caracteristica
opcional de la (s) variacion (es) inventiva (s) descrita en el presente documento se puede
establecer y reivindicar de forma independiente o en combinacién con una o mas de las

caracteristicas descritas en el presente documento.

Todas las referencias, incluidas las publicaciones, las solicitudes de patentes y las patentes
citadas en este documento, se incorporan aqui por referencia en la misma forma que si cada
referencia se indicara individual y especificamente para ser incorporada por referencia y se

estableciera en su totalidad en este documento.

La representacion de rangos de valores en el presente documento tiene el tinico propdsito de
servir como método abreviado de referirse individualmente a cada valor separado que entra
dentro del rango, a menos que se indique lo contrario en el presente documento, y cada valor
por separado se incorpora a la especificacion como si se mencionara individualmente en el

presente documento.

Todos los métodos descritos en este documento pueden realizarse en cualquier orden a menos
que se indique lo contrario en este documento o que el contexto lo contradiga claramente. El
uso de todos y cada uno de los ejemplos, o lenguaje ejemplar (por ejemplo, "tal como")
proporcionado en este documento, tiene la intencion de mostrar mejor las realizaciones de la
invencion y no impone una limitacion en el alcance de la invencion a menos que se indique

lo contrario.

Ningun lenguaje en la especificacion debe interpretarse como indicativo de ninglin elemento

no reivindicado como esencial para la préactica de la invencion.

Sera evidente para los expertos en la materia que se pueden realizar diversas modificaciones
y variaciones a la presente invencion sin apartarse del alcance de la invencion. No hay
intencion de limitar la invencion a la forma o formas especificas adjuntas, pero, por el
contrario, la intencion es cubrir todas las modificaciones, construcciones alternativas y
equivalentes que caigan dentro del alcance de la invencion, como se define en las

reivindicaciones adjuntas. Por lo tanto, se pretende que la presente invencioén cubra la



modificacién y variacion de esta invencion siempre que entren dentro del alcance de las

reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.



