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Soya

Complejidad de la matéria prima

Palma



SoyaDiferentes frutos

Complejidad de la matéria prima



SoyaPalma

Complejidad de la extracción



La complejidad de la extracción del aceite de palma hace que 
monitoreo y control sean fundamentales

• Monitoreo y Control de la materia prima: Potencial
• Composición de RFF
• Contenido de aceite en el fruto

• Monitoreo y Control del proceso: taja (TEA/OER) y 
eficiencia de la extracción
• Medidas de pérdidas
• Acciones de control

Monitoreo y Control son
fundamentales



• Taja de extracción (TEA/OER) 

𝑇𝐸𝐴 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒

𝐹𝑟𝑢𝑡𝑜 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑎𝑑𝑜
= 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠

• Eficiencia de la extracción

Monitoreo y Control

Agrícola Indústria
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Proceso ->

Potencial
Perdidas y Eficiencia

Monitoreo y Control

Muestras analisadas (contenido de aceite):



O𝒊𝒍 % =
𝑵𝑴𝑹 𝒓𝒆𝒔𝒖𝒍𝒕

𝑫𝒓𝒚 𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆
𝒙𝟏𝟎𝟎

(𝒂𝒖𝒕𝒐𝒎á𝒕𝒊𝒄𝒐 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒔𝒐𝒇𝒕𝒘𝒂𝒓𝒆)

𝑂𝑖𝑙 % =
𝑩𝒂𝒍𝒍𝒐𝒐𝒏 + 𝑶𝒊𝒍 − 𝒆𝒎𝒑𝒕𝒚 𝒃𝒂𝒍𝒍𝒐𝒐𝒏

𝑫𝒓𝒚 𝑺𝒂𝒎𝒑𝒍𝒆
𝒙100

Metodos ISO para contenido de 
aceite y calcular perdidas

Sohxlet: ISO 659 RMN: ISO 10632

• Tiempo: 4 a 48 horas
• Solvente: si
• Repetibilidad: depende del analista
• Precisión: depende del analista
• Sensibilidad: alta 

• Tiempo: 30 segundos
• Solvente: no
• Repetibilidad: alta (CV < 5%)
• Precisión: alta
• Sensibilidad: alta 



Diagrama simplificado de un RMN

Ímán (B0): promuebe la polarización de los hidrógenos de la muestra.

Transor: emite el pulso de radiofrecuencia (B1) hacia la muestra.

Receptor: detecta la señal de RMN emitida por la muestra excitada.

RMN

f = g.B0

S N

SONDA

RECEPTORTRANSMISOR

B1

B0



Región de señal formada 

por una composición de 

señales de varias fuentes 

en la muestra

Región de señal formada 

solo por componentes 

más largos. Si es solo 

aceite (grasa), la 

intensidad de esta 

región es proporcional al 

contenido de aceite 

(grasa) de la muestra

L a  a p l i c a c i ó n s e  p u e d e

u t i l i z a r p a r a :

• G r a n o s

• A l m e n d r a s ;

• F r u t a s

• M i g a s ;

• H a r i n a a n i m a l ,  d e s p o j o s ,  
e t c .

• E f l u e n t e s ;

• C o m i d a  e n p o l v o ;

• A l i m e n t o s  f r i t o s y  p r e -
f r i t o s ;

• C o m i d a  p a r a  a n i m a l e s ;

• T r a t a m i e n t o d e  a g u a s
r e s i d u a l e s ;

• H i l o s s i n t é t i c o s ;

• E t c

RMN



A  p a r t i r d e  l a  i n t e n s i d a d d e  l a  s e ñ a l ,  e s  p o s i b l e m e d i r e l c o n t e n i d o

d e  a c e i t e ( e x t r a c t o d e  é t e r )  y  l a  h u m e d a d e n d i f e r e n t e s t i p o s d e  

m u e s t r a s .

• Calibración: ISO 10565 (semillas) y 10632 (resíduos)

C u r v a s e s t a b l e v a l i d a d a s c o n 3 a 3 0 m u e s t r a s ( r a n g o
d e a n á l i s i s )

RMN



RMN vs Soxhlet
• Del proceso se recolectó una gran cantidad de cada tipo de muestra;

• Se seleccionaron 2 analistas;

• Durante 3 días, simultáneamente, los analistas tomaron la misma cantidad de la misma 

muestra y midieron el contenido de aceite en SpecFIT y luego en Soxhlet por duplicado en los 

dos métodos (réplica 1 y 2) en diferentes momentos.

• Los datos fueron analizados por un estadístico para validar los métodos: Normalidad de los 

datos;

• Evaluación de Repetibilidad y Reproducibilidad mediante el “Gage Run Chart”;

• Evaluación de causas especiales de desviaciones mediante prueba t de Student con 95% 

de confianza;

• Evaluación de los resultados promedio mediante ANOVA.

Fiabilidad



Fibra de prensa

Fiabilidad
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Un muestreo por turno no representa la pérdida real, debido principalmente al error del método Soxhlet.

Caso de ajuste en tiempo real de una prensa:

Representatividad



La medición permite analizar, mejorar y controlar

Método 6Sigma
Target 1.80%

Media 2019 = 1.87%
Media 2020 = 1.64%

1.80% 2.50%1.00%

-1σ-2σ-3σ 2σ1σ

trend reversal

projection 4σ 
Skew 0.1%

Con SpectFIT

Control del proceso



Prensa de raquis Efluentes

Control del proceso



Efectos favorables sobre la Tasa 
de Extracción de Petróleo (TEA):

• Mejora de los controles operativos 
(Reducción de pérdidas)

• Mejora de la calidad de la fruta 
(Independientes)

Pérdidas 2021: 1.32%

∆ Pérdidas: - 0.32%

Pérdidas 2020: 1.64%

YTD
(20 vs

21)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

TEA 2020 21.73% 20.81% 21.15% 21.99% 22.07% 20.34% 20.61% 22.92% 22.38% 22.16% 22.80% 21.73% 21.25%

TEA 2021 22.68% 21.47% 21.24% 22.13% 22.57% 22.81% 23.05% 23.10% 22.17% 22.49% 23.82% 23.98% 22.61%

Pérdidas 2021 1.43% 1.43% 1.41% 1.50% 1.42% 1.29% 1.31% 1.18% 1.15% 1.19% 1.25% 1.24%

21.73%

22.68%
1.43% 1.43% 1.41%

1.50%

1.42%

1.29% 1.31%
1.18%

1.15% 1.19%
1.25% 1.24%
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TEA y Pérdidas (2020 - 2021)

Detalles mensuales

Empezó RMN

OFICIALMENTE!
Inversión recuperada

TEA 2021: 22,68%

∆ TEA = + 0.95%

TEA 2020: 21,73%

Resultados



Resultados

Antes del RMN

Después de RMN

(Planta 20 Ton/h)



Control del proceso



• El método ISO 10632 utilizando RMN para medir contenido de aceite se adaptó y validó con éxito en residuos de 
extracción de aceite de palma;

• El software fácil de usar y la calibración estable desde pocos puntos permitieron que el nuevo método fuera bien 
utilizado en las extractoras de aceite de palma;

• La velocidad, la precisión y la baja dependencia del usuario del nuevo método permitieron nuevos métodos de control 
de procesos;

• El control de procesos mediante RMN resultó en la inclusión de la industria 4.0 en POM y la optimización de la 
extracción y reducción de pérdidas, impactando en una mayor productividad con cero impactos ambientales.

• La manera rápida de medir aceite en fruto permite hacer pago de bonus a los productores agrícolas resultando en 
frutos recibidos en la planta con mejor calidad.

• Mejores frutos + menores pérdidas = aumento de TEA

• Otras aplicaciones de RMN ya en utilización: sólidos y yodo (muy importante donde se procesa híbrido)

• Otras aplicaciones de RMN en desarrollo: medida de potencial directo en el fruto, dobi, acidez etc.

Conclusión



¡Muchas Gracias!

Lucas.topp@fitinstrument.com

+5516991523197

mailto:Lucas.topp@fitinstrument.com


CALIFICA A NUESTRO CONFERENCISTA

Lucas Topp 
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