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Con adición de enzimas es posible separar el 
aceite sin adicionar agua al proceso de 
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Se presenta una reducción en la impregnación de 
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Cada gota de aceite que se pierde
es una oportunidad que se va. Hoy,
la verdadera ventaja competitiva
no está en producir más, sino en
perder menos.



Introducción 



Extracción de aceite de palma

Procesos mecánicos: 
Prensado

Agua

Aceite/Lodos 

77 plantas*

90-93%

-142.090 ton CPO**
Pérdida estimada de aceite crudo 
de palma

* Fuente: Dirección de Extensión, 2025
** Fuente: Sispa, 2025

-1,7 % ac/RFF *** 

+ Eficiencia

+ Aceite 
- Pérdidas
= Equipos

Aditivos 
auxiliares

Mayor rendimiento y la misma planta
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Pérdida de aceite en el proceso de extracción 

Fibra

Efluente

Tusa*
Nueces

Fruto adherido

Pérdida conocidas en PB:

O
b

je
ti
v

o
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Aplicaciones enzimáticas
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Enzimas: Concepto

Fruto fresco Fruto esterilizado Fruto esterilizado con enzima

O: glóbulos de aceite, CW: Pared celular; ML: lámina media

Estructura celular muy rígida y 
organizada

Degradación celular y lámina media
menos densa e irregular. La pared
celular aún conservaba la forma
geométrica

Pérdida completa de la pared
celular y fusión de los glóbulos de
aceite

Silvamany, H., & Jahim, J. M. (2015). Enhancement of palm oil extraction using cell
wall degrading enzyme formulation. Malaysian Journal of Analytical Sciences, 19(1), 
77-87



Metodología 



Enzimas: Metodología

50 Ton RFF/h Mezcla  Enzimática

Pérdidas en subproductos Calidad de CPO Separación del aceite Variables a evaluar: 

0,4 kg/ton RFF24 h proceso por 6 días 

E. guineensis Condiciones estables de proceso: T-P



Resultados 



254.26
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74.7
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Comportamiento de la viscosidad del licor de prensa

Viscosidad promedio a 80°C de LPSDEl licor de prensa es una mezcla de agua, lodos, sedimentos y 
aceite que se agrupa en pequeñas gotas

90-95°C

Agua dilución

Para la correcta separación se debe lograr una baja viscosidad
de la mezcla que se da al incrementar la temperatura y mantener
una cantidad adecuada de agua dentro de la misma

-49%

-71%
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¿Podemos 
clarificar el 
aceite sin agua 
de dilución?
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Comportamiento de la eficiencia de separación licor de prensa 
a escala laboratorio
La eficiencia de separación fue determinada como el porcentaje de aceite separado en la prueba de laboratorio, respecto al total contenido en la
muestra, el cual fue determinado por el análisis con centrífuga durante 10 min. a 3500 r.p.m

Eficiencia de separación estática a 

95°C
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Tiempo, min

Convencional E+A E-A

dilución (% vol) : 

1,4

sin dilución

+ 37,5%
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ConvencionalCon enzima sin dilución



Comportamiento velocidad de 
separación de la gota de aceite 

La velocidad de separación (o velocidad de sedimentación) se consideró como la cantidad de aceite separado por unidad de tiempo en los 
primeros 10 minutos del ensayo

Ley de Stokes
velocidad de sedimentación

r: radio de la gota de aceite
ρp: Densidad de la gota de aceite 
ρf: Densidad del licor de prensa
G: gravedad
μ: Viscosidad del fluido

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 2 4 6 8 10

ve
lo

ci
d

ad
 d

e
 s

ep
ar

ac
ió

n
, m

L/
m

in

Tiempo, min

Convencional E+A E-A

Por eso vemos en el colector del Licor de 

Prensa una gran capa de aceite 

9,5 ml/min

3,7 ml/min

2,3 ml/min

g



https://congreso.femexpalma.com.mx/

Con enzima sin diluciónConvencional

El tratamiento con enzima sin dilución presentó un incremento en la velocidad de la 
separación del 48,39% con respecto al tratamiento convencional. 

g
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Comportamiento del Preclasificado
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CLARIFICADOR

34%

% Aceite
Licor Prensa Diluido

8%

63% 8%

% Aceite
Lodos

75.15
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Con la aplicación enzimática, la eficiencia in situ del
PRE se incrementa un 15,1 % en comparación con el 
proceso convencional 
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Con adición de enzimas es 
posible separar el aceite 
sin adicionar agua al 
proceso de clarificación



Comportamiento de la impregnación de 
aceite en fibra en base seca

La pérdida de aceite se determinó a través de la metodología NIR
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Pérdida de aceite en fibra

-37,01% Recuperación en 
puntos de TEA
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0,28 % Ac/RFF
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Comportamiento de la pérdida de aceite 
en el efluente en base seca

Recuperación en 
puntos de TEA

-41,51%
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Se presenta una reducción
en la impregnación de aceite
en fibra y efluente



Ahorro de agua en el proceso de 
extracción utilizando enzimas

Agua para caldera 55 %

Agua para dilución 33 %

Agua para proceso 12 %

100 % 
agua PB 

Permite reducir 

Aumento de tiempos de 
residencia para la clarificación

https://congreso.femexpalma.com.mx/

(75´000.000 litro agua /año) 

-0,34 m3/tRFF
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Ahorro de energía en el proceso de 
extracción utilizando enzimas
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Reducción en el costo 
de procesamiento de 
la tonelada de RFF



Comportamiento de la calidad de 
aceite de palma 

Parámetros de 
Calidad

Convencional Enzima sin agua

LPSD Ac. Terminado LPSD Ac. Terminado

AGL (%) 2,55 2,46 2,32 2,38

DOBI 3,13 3,37 3,31 3,32 

Humedad (%) - 0,05 - 0,065

Índice de refracción 1,4535 1,454 1,453 1,454
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1 1 2 2 1 3

Inicial 2.46 2.4 1.95 2.1 2.35 2.38

Final 2.48 2.41 1.96 2.11 2.37 2.39

0

0.5
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3 47 días 46 días 42 días 41 días 40 días 39 días

Efecto en la calidad del aceite terminado en 40 días

El aceite terminado analizado con y sin el tratamiento enzimático presentaron 
una variación en el tiempo respecto al AGL del 0,61% y 0,53% receptivamente
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Impacto sobre Tasa de Extracción de Aceite (TEA)

Total, de puntos adiciones a la TEA

1,7 millones ton CPO

Se vendieron para el 2024

Aceite adicional producido 

Aumento de la TEA

Precio del aceite para el 2024

Valor de la producción

+0,45 % Ac/RFF
+ 9.287 ton CPO

US $ 9.7 
Millones
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Conclusiones
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La aplicación de enzimas al proceso de extracción de aceite de palma permite separa el aceite sin la necesidad 
de adicionar agua de dilución, un ahorro de 200 a 250 L/ton RFF. 

El tratamiento enzimático sin dilución presentó la mayor eficiencia en la separación, con un incremento del 15,1% 
en relación con el proceso convencional.

Los tratamientos enzimáticos redujeron la viscosidad del licor de prensa en un 71%, permitiendo una disminución 
de la fricción de la gota de aceite facilitando la separación.
El tratamiento enzimático sin dilución permite una reducción de 0,45% Ac/RFF en las condiciones evaluadas.

No se presentaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos en cuanto a los parámetros de 
calidad AGL, DOBI, Humedad, Impurezas e Índice de refracción.
Este estudio aun está en investigación y requiere conocer como es el comportamiento aguas a bajos del proceso 
de extracción de aceite. 
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