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Resumen

La investigacién tuvo como objetivo evaluar de forma fisicoquimica el blanqueo del aceite de
palma hibrida (Elaeis Oleifera x Elaeis Guineensis) con carbén activado de cascarilla de arroz.
Se utilizé el disefio completamente al azar bifactorial, las variables estudiadas constaron de factor
A: tipo de carbén activado con tres niveles; carbén activado con acido fosférico (CAAF), carbén
activado fisicamente (CAF) y carbdén activado con acido citrico (CAAC). Factor B: porcentaje del
carbon activado en peso con dos niveles 1y 2%, obteniéndose seis tratamientos, las variables
dependientes comprendieron la acidez libre en %, color rojo Lovibond e indice de perdxidos
(meqO2/kg). Los experimentos se efectuaron con cuatro réplicas, dando 18 unidades
experimentales en total. Cada unidad experimental constd de 100 g de aceite de palma hibrida
pretratada. Los resultados corroboraron que el mejor tratamiento es el CAAF 2% para color rojo
Lovibond, CAF 1% para la acidez libre, el indice peroxido no demostré ser estadisticamente
significativo, por lo que se acepta la igualdad de medias. Se concluy6 que estos tipos de carbones
activados generan una opcion en el blanqueo de aceite de palma hibrida.

Palabras claves: palma hibrida, acido fosférico, acido citrico, indice de peréxido.

Abstract

The research objective was to evaluate physicochemically the bleaching of hybrid palm oil (Elaeis
Oleifera x Elaeis Guineensis) with rice husk activated carbon. The bifactor completely randomized
design was used, the variables studied consisted of; factor A: type of activated carbon with three
levels; activated carbon with phosphoric acid (ACPA), physically activated carbon (PAC), and
activated carbon with citric acid (ACCA), factor B: percentage of activated carbon by weight with
two levels 1 and 2%, obtaining six treatments, the dependent variables They included free acidity
in %, Lovibond red color and peroxide index (meqO2/kg). The experiments were carried out with
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four replicates, giving 18 experimental units in total. Each experimental unit consisted of 100 g of
pretreated hybrid palm oil. The results corroborated that the best treatment is 2% ACPA for
Lovibond red color, and 1% PAC for free acidity, the peroxide index did not prove to be statistically
significant, so equality of means is accepted. It was concluded that these activated carbons
generate an option in the bleaching of hybrid palm oil.

Keywords: hybrid palm, phosphoric acid, citric acid, peroxide value.

1. Introduccién

Ecuador cuenta con una gran
variedad de fuentes de alimentos en
términos de diversidad (Flores,
2020). En el consumo masivo
destacan pescados, mariscos, arroz,
tubérculos, verduras, frutas, carnes
(Ochoa, 2019), formando el arroz un
componente comun en la
alimentacion de todas las zonas del
pais (Viteri y Zambrano, 2016). La
produccion de este producto
agroindustrial genera desechos, en
particular la cascarilla del grano, la
cual representa el 20% del total del

producto (Tobar y Quijije, 2017).

De acuerdo a los datos
proporcionados por el INEC (2018),
en Ecuador se cultivaron 5,3
millones de hectéareas en la industria
agropecuaria, con la produccion de
cultivos como cafla de azlcar,
banano, palma africana, arroz, papa
y maiz duro seco. La produccion de
arroz alcanz6 las 1.135.093

toneladas métricas.

En Ecuador, el arroz es el cultivo
mas importante tanto en términos de
produccibn como en su impacto
social, abarcando aproximadamente
un tercio de la tierra cultivable del
pais (MAGAP, 2020). La produccion
en gran escala de este producto
genera una gran cantidad de
subproductos no deseados, siendo
la cascarilla de arroz su residuo

principal (Naveda et al., 2019)

Parte de estos desechos se emplean
con fines pocos utilitarios desde la
perspectiva de valor agregado, como
el uso de la cascarilla de arroz en
camas para cerdos con el fin de
mitigar los olores en las areas de
cria; sin embargo, la porcion no
utilizada y desechada contribuye a la
contaminacion, ya que se
descompone de manera muy lenta si
no se dispone de un método
adecuado para su eliminacion final
(Hurtado et al., 2021).

Como sefalan Altamirano (2021) y

Bastidas (2021) se han propuesto
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diferentes opciones para utilizar los
desechos de la cascarilla de arroz,
por ejemplo, se ha mencionado la
posibilidad de convertirla en
biocombustible; otro enfoque seria
su transformacion en carbon
activado, que tiene diversas
aplicaciones en los sectores
industriales y comerciales, como se
discute en el estudio de Mejia
(2018), un ejemplo practico de esto
es su utilizacion en el cultivo de
palma hibrida para blanquear el
aceite  obtenido  durante  su

procesamiento (Bockisch, 2015).

El proceso de blanqueo de aceites
se realiza mediante técnicas de
extraccion y refinado (Parra et al.,
2018). Este proceso puede llevarse
a cabo mediante métodos quimicos
o fisicos (Badui, 2016). En ambas
modalidades, se requiere una etapa
de blanqueo que involucra el uso de
tierras activadas a través de
procesos quimicos para adsorber los
pigmentos y descomponer los

peréxidos (Esquivel et al., 2018).

Carrillo  (2013)
viabilidad de procesos productivos

argumenta la

de carbon activado y silice a partir de
cascarilla de arroz, en efecto debido
a su caracteristica apolar y a las

fuerzas involucradas en el proceso

de adsorcién, el carbon activado
tendra una mayor afinidad por
retener moléculas que  son
igualmente apolares, tales como
hidrocarburos, fenoles y colorantes

(Sevilla, 2011).

Basandose en los fundamentos
expuestos, el propoésito principal de
esta investigacion fue evaluar de
forma fisicoquimica el blanqueo del
aceite de palma hibrida (Elaeis
Oleifera x Elaeis Guineensis) con
carbon activado de cascarilla de

arroz.
2. Metodologia

Los andlisis se llevaron a cabo en un
laboratorio de quimica de una
empresa localizada en Manta, en la

provincia de Manabi, Ecuador.

En el disefio experimental, se
implemento una  combinacion
factorial A*B en un esquema de
Diseio Completamente al Azar
(DCA), involucrando seis
tratamientos y cuatro repeticiones, lo
gque resultdé en un total de 24

unidades experimentales.

En este estudio se emplearon dos
variables independientes, la variable
A consistio en el tipo de carbon

activado, con tres niveles. La
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variable B se baso en los porcentajes
de carboén activado, con dos niveles.
Los niveles de cada factor se

definieron siguiendo los limites de

control propuestos por Oot et al.
(1998), como se observa en la tabla
1.

Tabla 1. Niveles de los factores

Factor A

Tratamiento

al: Carbon mediante activacion con Acido fosférico (CAAF)

a2: Carbon mediante activacion con Acido citrico (CAAC)

a3: Carbon mediante activacion fisica (CAF)

bl: 1% p/p

b2: 2% pl/p

La tabla 2 proporciona la informacién

detallada sobre las combinaciones

de niveles de los factores que se

investigaron.

Tabla 2. Combinaciones de niveles de factores

Tratamiento

Tipo de carbon activado

Porcentaje del adsorbente (%)

AAF
T1 c
CAAF
T2
CAAC
T3
CAAC
T4
CAF
T5
CAF
T6

1

2

La wunidad de medida en el
experimento incluyé 100 gramos de
aceite de palma hibrido que habia
sido sometido a un proceso de
pretratamiento (0,1% p/p de adiciéon
de acido fosférico en relacion con el
caudal) (Giler, 2020), que tenia las

siguientes propiedades: indice de

acidez del 2,76%, indice de peréxido
de 1,2 meqO2/Kg y un valor Lovibond
Red de 20. Las condiciones
experimentales habituales
consistieron en una temperatura de
100°C y un tiempo de blanqueo de

20 minutos.

131



Revista Cientifica Multidisciplinaria Arbitrada YACHASUN. Volumen 8, Numero 14 (Ed. ene —jun. 2024) ISSN: 2697-3456

Evaluacion fisicoquimica del blanqueo de aceite de palma hibrida (Elaeis Oleifera x Elaeis Guineensis) con carbdn activado de

cascarilla de arroz.

2.1. Implementacidn del

proceso de blanqueo

La Figura 1 presenta la

representacion grafica del proceso

Aceite de Palma hibrida
100 g

1

Acido fosforico al 85%

0 4cido citrico al 50%

0.1g (al 0.1%) < 2>
Carbon activado

lo2g(allo2%) ( ?D

de blanqueo del aceite utilizando

carbén activado.

Recepcién en vasos de
precipitacion

Caracterizacion
Concentraciéon de Carotenos

Pretratamiento
10 min a 75°C en plancha Stuart

Blanqueo
20 min a 100°C en plancha Stuart

Filtracion
en papel filtro

Caracterizacion
Concentracién de Carotenos

Figura 1. Diagrama de proceso de blanqueo de aceite con carbén activado

Antes de activar el carbén, se llevo a
cabo un proceso previo que implico
secar 500 gramos de cascarilla de
arroz en un horno KOTTERMANN
D3165 Hanigsen (220 voltios, 925
vatios) a una temperatura de 105 °C
durante aproximadamente una hora.
Esto se realiz6 en un recipiente de

porcelana con el propésito de

eliminar la mayor cantidad posible de
humedad presente en el material.
Posteriormente, se redujo el material
a un tamafio de particula de
aproximadamente 1-2 mm (malla 10-
18) al pasar a través de un tamiz
FISHER SCIENTIFIC COMPANY

(ASTM E-11) con las
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especificaciones de tamafio de malla

mencionadas anteriormente.

Para activar fisicamente los
carbones, se tom6 una muestra de
25 gramos que se colocdé en un
mortero de 100 mm. Esta muestra se
humedecio con agua destilada y se
llevd a ebullicién hasta que alcanzé
una conductividad de 0,5
microsiemens por centimetro
(uS/cm). Luego, se introdujo en un
horno de mufla TERMOLYNE
FB1315M (con un rango de
temperatura de 25 a 1125 °C) y se
mantuvo a una temperatura de 400
°C durante 2 horas. Posteriormente,
se enfri6 en un horno de mufla
durante 24 horas hasta alcanzar la
temperatura ambiente. El material
resultante se lavé con agua destilada
a un pH neutro, y el pH se midio
utiizando un medidor de pH

OAKION 35613-24.

Para realizar la activacion quimica,
se inici6 el proceso al macerar 25
gramos de cascarilla de arroz junto
con 50 ml de acido fosférico al 40 %
en un mortero de 100 mm durante un
periodo de 24 horas. A continuacion,
las muestras se secaron a
temperatura ambiente en un horno
KOTTERMANN. Posteriormente, se

sometieron a una temperatura de

150 °C durante 2 horas. Luego, se
llevaron al horno de mufla
TERMOLYNE durante dos horas,
alcanzando una temperatura de
400°C para la carbonizacion.
Seguidamente, se enfriaron durante
24 horas en una mufla, y se procedio
a lavar el material carbonoso con
agua destilada caliente hasta que su
pH llegd a ser neutro, finalmente, el
material se seco a 105 °C durante 24
horas. La activacion mediante acido
citrico se llevé a cabo siguiendo el
mismo enfoque Yy procedimiento
previamente descrito (Hidalgo vy
Rivera, 2017).

2.2. Determinacion de
parametros
2.2.1. Color Lovibond

El color se evalué utilizando el
Spectro Colorimetro Lovibond PFX-i
Series. Se procedié a verter el aceite
a una temperatura de 40 °C en una
celda de 1 pulgada de longitud y se
realiz6 la medicién. La norma de
referencia para esta medicién fue la
especificada por AOCS (1997).

2.2.2. Acidez libre

Para llevar a cabo este anélisis, se
midieron 7 gramos de aceite en un

matraz Erlenmeyer utilizando una
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balanza analitica MRC ASB220 C3.
Luego, se disolvieron estos 7 gramos
en 50 mL de alcohol neutro al 95 %,
a los cuales se le afiadieron unas
gotas de fenolftaleina. A
continuacion, se procedié a realizar
una titulacion con una solucion de
hidroxido de potasio al 0,1 N hasta
que el color amarillo vir6 a un tono
rosa leve. Los resultados se
expresaron como el porcentaje de
acido palmitico, utilizando la
ecuacion 1, y se tomdé como
referencia la norma INEN-ISO 660
(2013).

V(KOH)*N(KOH)*25,6

% acido palmitico = "

(Ec. 1)
Donde:

V= Volumen de hidréxido de potasio

consumido.

N= Normalidad de la solucién de

hidroxido de potasio.
W= Peso en gramos de la muestra.
2.2.3. indice de perd6xido

Para determinar este parametro, se
pesaron 5 gramos de aceite en un
matraz Erlenmeyer utilizando una
balanza analitica MRC ASB220 C3,

a continuacion, se disolvieron estos

5 gramos en 30 mL de una solucion
compuesta por acido acético glacial
e iso-octano en una proporcion de
3:2, posteriormente se anadieron 0,5
mL de una solucion saturada de
yoduro de potasio y se permitié que
la mezcla reposara en la oscuridad
durante un minuto. Después de este
tiempo, se agregaron 0,5 mL de una
solucion al 1 % de almidén, luego, se
procedid a realizar una titulacion con
una solucion de tiosulfato de sodio al
0,01 N hasta que el color violeta
oscuro se transformé en un tono
blanco. Los resultados se
expresaron en megO2/Kg de
muestra utilizando la ecuacion 2, y
se utilizé como referencia la norma

INEN-1SO 3096 (2013).

V«N+*1000

mqu—; muestra = —_- (Ec. 2)

Donde:

V= Volumen de tiosulfato de sodio

consumido.

N= Normalidad de la solucién de

tiosulfato de sodio.
W= Peso en gramos de la muestra.
3. Resultados y discusion

Se realizaron pruebas de normalidad

(usando el test de Shapiro-Wilk) y
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homogeneidad (mediante el test de
Levene) en todas las variables,
cumpliéndose los dos supuestos
para las de porcentaje de acidez,
indice de peroxidos y color rojo
Lovibond. Aquellas variables que
cumplieron con todos los criterios
mencionados anteriormente fueron
sometidas a pruebas de ANOVA con
la finalidad de establecer la
diferencia significativa estadistica
para los tratamientos de todas las
variables en estudio. Se llevaron a
cabo pruebas de diferencia
significativa de Tukey (HSD) con el
propdsito de determinar si existian
diferencias significativas entre los
tratamientos, utilizando un nivel de
confianza del 95%, que equivale a

un valor de significancia del 0,05.

Segun la tabla 3, el carbén activado
gue disminuyé el color R fue el CAAF

al 2%, el mejor tratamiento para

acidez fue CAF 1 % y el indice de
peréxido no demostré ser
estadisticamente significativo por lo

gue se acepta la igualdad de medias.

La disminucion de los niveles de
acidez no fue tan efectiva en
términos de operatividad, ya que el
tratamiento mas eficiente, CAF al 1
%, solo logré reducir la acidez en un
12,68 % con respecto a su valor
inicial. Las variables relacionadas
con el tipo de carbon, Ila
concentracion del adsorbente y su
interaccién no mostraron un impacto
significativo en la variable indice de
peroxidos, por lo tanto, se confirma
la hipdtesis de que las medias son
iguales. Existe significancia del tipo
de carbon activado en la variable en
la variable respuesta Color R con
una disminucién del color de 20 a
14,35 con el tratamiento CAAF al
2%.

Tabla 3. Medias de las caracteristicas fisico-quimicas del aceite blanqueado con los tratamientos

Variable Tipo de carbon

Indice de indicede  Color R
Perodxidos Acidez
Tipo (meqgO2/kg) (%)
CAAF 0,98 2,64 14,35
CAF 0,98 2,47 16,74
CAAC 0,99 2,74 16,84
p-valor 0,3242Ns 0,0005* <0,0001*
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Variable Dosis

1% 0,98 2,55 16,03
2% 0,98 2,68 15,92
p-valor 0,535 0,0095* 0,307 NS

Interacciones de tratamientos

CAAF-1% 0,98 2,55 14,43
CAAF-2% 0,99 2,74 14,28
CAF-1% 0,98 2,41 16,83
CAF-2% 0,97 2,54 16,65
CAAC-1% 0,99 2,7 16,85
CAAC-2% 0,98 2,77 16,83
p-valor 0,2293Ns 0,5554NS  0,841Ns

3.1. Discusion

La disminucion del indice de acidez
en relacibon con el material
adsorbente mostré que el carbon
activado fisicamente (CAF) fue el
mas efectivo. Esta reduccion del
indice de acidez se puede atribuir a
la activacion fisica, ya que al final del
proceso de fabricacion del CAF, este
adquiere una naturaleza basica, lo
que provoca que los componentes
alcalinos residuales en la matriz del
carbon neutralicen los &cidos grasos
libres. Un estudio realizado por Abdi
et al. (2021) encontré que el uso de
un adsorbente con propiedades
basicas conlleva a una disminucién

en los niveles de acidos grasos.

Ifa et al. (2021) sugieren que la
reduccion limitada en los niveles de
acidos grasos libres podria estar
relacionada con impurezas y la
viscosidad del aceite de palma, lo
gue posiblemente afecta el proceso
de adsorcion. Bockisch (2015)
menciona que durante el proceso de
blanqueo se eliminan impurezas y
productos de descomposicion del
aceite mediante el wuso de
adsorbentes. Ademas, Parra et al.
(2018) en su

demostraron que un pretratamiento

investigacion
destinado a la eliminacibn de

sedimentos logré una disminucion

del indice de acidez en un 53,45 %.
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Tian et al. (2015) llevaron a cabo la
sintesis de una serie de compuestos
adsorbentes que combinan carbono
y atapulgita, y los evaluaron en el
blanqueo del aceite de palma rojo;
esto resultd en una mejora notable
en la eficiencia de blanqueo para el
aceite crudo, logrando valores de
rojo y contenido de peroxidos del
57,36 %y 76,34 %, respectivamente.
Estos valores superaron a los
obtenidos con arcillas comerciales,
que fueron del 38,76 % y 71,59 %.
Ademas, Silva et al. (2014) sefalan
gue tanto las arcillas naturales como
las activadas tienen la capacidad de
descomponer peroxidos.

Los resultados indican que la
reduccion en la intensidad del color
se debe a que los pigmentos
coloreados fueron atrapados por el
CAAF, tal como han sefialado (Gibon
et al., 2007; Taylor et al., 1989). Es
importante  resaltar que estos
pigmentos son retenidos de manera
fisica durante la fase de blanqueo
mediante adsorbentes como las
arcillas blanqueadoras. Sin
embargo, es relevante mencionar
gue los carotenos son susceptibles a
reacciones de oxidacion e
isomerizacién, lo que provoca un

cambio en el color de estos

carotenoides de rojo a amarillo a
medida que sus valores disminuyen
(Ribeiro et al., 2018).

4. Conclusiones

Se logré emplear con éxito el carbon
activado elaborado a partir de
cascarilla de arroz, en el proceso de
blanqueo  para  eliminar  los
componentes no polares de los
aceites de palma hibrida. La mejor
disminucién del color R se logré con
el tratamiento del carbon CAAF al
2%. Para la variable acidez, los
resultados Optimos se obtuvieron
con el carbdn activado fisicamente al
1% vy el indice de peroxido no
demostré diferencias significativas
con las variables relacionadas con el
tipo de carbon, la concentracion del

adsorbente y su interaccion.

El uso de carbon activado elaborado
a partir de cascarilla de arroz exhibe
una alta capacidad de adsorcién,
equivalente a la de arcillas
diatomeas industriales
documentadas en investigaciones

previas.
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