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GLOSARIO

Aglomerados: Productos constituidos por fragmentos o polvos de una o varias
biomasas, prensadas y endurecidas en condiciones de presion y temperatura
controladas con diferentes tipos de adhesivos, que se emplea en la construccion y

mobiliario.

Aflatoxinas: Son sustancias hepatotdxicas y cancerigenas que, ademas del dafio
producido en el animal, se traspasan a la leche (aproximadamente un 10% del total

ingerido).

Aplicante/solicitante: Un Solicitante es la persona u organizacion (ejemplo:
compafiia, universidad, etc.) que presenta una solicitud de patente. Puede haber
mas de un solicitante por solicitud. El solicitante también puede ser el inventor,

aunque no necesariamente.

Biocarbdén o carb6n vegetal: El biocarb6n es un material sélido rico en carbon,
de grano fino y poroso similar al carbdn. Es producido por la descomposicion térmica
de biomasa en condiciones y temperaturas por debajo de 1.000 ® Cy en ausencia

limitada de oxigeno (pirolisis).

Clasificacion Internacional de Patentes (CIP o ICP): “clasificacion establecida
por el Acuerdo de Estrasburgo de 1971, establece un sistema jerarquico de
simbolos independientes del idioma para la clasificacion de patentes y modelos de
utilidad de acuerdo con las diferentes areas de tecnologia a las que pertenecen”
(WIPO, 2018).

Combustiéon: Proceso de oxidacion de material combustible (biomasa) en
presencia de oxigeno, que causa la liberacion intensa de calor, que a su vez es

aprovechado.

Compostaje: Es una técnica que permite biodegradar y estabilizar material
organico por medio de un agente de descomposicion (microorganismos 0

detrivoros), a condiciones aerobias (mesofilas o termdfilas) segun sea el caso.

13



Densificacion (materiales de construccion): Adicién parcial de biomasa ligno-
celulosica residual, generalmente en forma de fibras, a la argamasa de cemento con
arenas silices, se mezcla con agua en relacion peso a peso de agua/cemento 0,75.

Previamente, hay una dilucién de la biomasa en agua.

Familia de patentes: “Una misma invencion es objeto de varias solicitudes de
patente en diferentes paises por el mismo solicitante, al amparo del derecho de
prioridad establecido internacionalmente ya en el siglo XIX por el Convenio de la
Union de Paris. De este modo, el solicitante dispone de 12 meses desde la primera
solicitud, para solicitar proteccion en otros paises beneficiAandose de la fecha de
prioridad de dicha primera solicitud” (ESPACENET, 2017).

Fermentacion: Es un camino biolégico natural que, dependiendo de las
condiciones y materias primas, requiere la presencia de microorganismos para

fermentar azlcares, generalmente hexosas y pentosas en alcohol.

Hidrolisis enzimatica: Es una reaccion heterogénea de multiples etapas en la cual
la celulosa insoluble se descompone inicialmente en la interfaz sélido-liquido a
través de la accidbn sinérgica de endoglucanasas y exoglucanasas /

celobiohidrolasas.

Manano: Polisacarido vegetal de loa manosa, siendo este fuente de Mannos
oligosacaridos utilizados como prebiéticos en la cria de animales y e suplementos

nutricionales
Material hidrofébico: Sustancia que no es miscible en agua.

Monogastrico: Los monogastricos son todos aquellos animales que tienen un
estbmago simple (equinos, caninos, suinos, felinos, monos y aves). La absorcién

intestinal del glicerol corresponde del 70% al 97%.

Nivel de madurez tecnologica (NMT o TRL): Es una escala de medicion usada

para evaluar o medir el nivel de madurez de una tecnologia en particular.

Patente: Una Patente es un contrato entre la Sociedad y el Inventor individual.

Segun los términos de ese contrato, se le otorga al Inventor el derecho exclusivo de

14



impedir que otros fabriquen, utilicen o vendan el invento patentado durante un
periodo de tiempo fijo, a cambio de que éste presente al publico los detalles del

invento.

Pelet: denominacion genérica, utilizada para referirse a pequefias porciones de

material aglomerado o comprimido de diferentes materiales.

Peletizacion: Es un proceso de densificacion de biomasa que incrementa tanto la
densidad energética como la densidad a granel, minimiza el contenido de humedad,

donde las variables principales de operacion son la presion y temperatura.

Piensos: Productos agroindustriales que son procesados y luego son empleados

como suplemento nutricional para animales con una formulacién especifica.

Pirolisis: La pirdlisis es un proceso de descompaosicion termoquimico que convierte
compuestos de alto peso molecular en otros mas pequefos y simples, involucrando
cambios de composicién quimica y de fase; utiliza temperaturas elevadas entre 400
y 800°C.

Poligastrico: Los poligastricos también conocidos como rumiantes (vacas, ovejas,
cabras, bufalos) son animales que digieren los alimentos en dos etapas, primero la

consumen y luego realizan la rumia.

Polimerizacion: Una vez aislados la celulosa, hemicelulosa y lignina pueden
convertirse o ser incorporados en cadenas poliméricas asociadas a distintos
materiales o0 quimicos de valor mediante reacciones mediadas con nitréxidos, de
transferencia de radicales atomicos, de adicion reversibles de cadenas
fragmentadas, entre otros.

Torrefaccion: Un proceso termoquimico de secado o tostado en usencia de
oxigeno, que genera una reduccion en la descomposicion de la biomasa y un
aumento de su poder calorifico, un producto parcialmente carbonizado y ceniza.

Genera productos en fase sélida, liquida y gaseosa.

Vigilancia tecnolodgica: “La importancia de la vigilancia cientifica es entendida

cada vez mas como el esfuerzo sistematico realizado por una organizacion para la

15



bldsqueda, andlisis y difusion de informacion cientifica y tecnoldgica, permitiendo la
identificacion de tendencias emergentes y decadentes en el desarrollo tecnolégico,
lo cual a su vez prepara a las organizaciones para anticiparse a los cambios en el

entorno” (Alvarez y Peralta, 2001).
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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE VIGILANCIA TECNOLOGICA PARA LA IDENTIFICACION
DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS QUE PERMITAN DAR VALOR
AGREGADO A LOS SUBPRODUCTOS TORTA DE PALMISTE Y FIBRA DE LA
FRUTA DEL PROCESO DE PRODUCCION DE ACEITE DE PALMA. *

AUTOR: ANGELA MARIA GARCIA SILVA*

PALABRAS CLAVE: Vigilancia tecnologica, bibliometria, aceite de palma, fibra de
fruta, torta de palmiste.

DESCRIPCION:

La palma de aceite africana es uno de los cultivos tropicales mas atractivos
comercialmente debido a que el aceite de palma extraido tiene una gran variedad
de usos y aplicaciones. Sin embargo, la agroindustria palmera es uno de los
mayores generadores de subproductos residuales, tales como los racimos vacios,
la fibra del mesocarpio, la torta de palmiste, el cuesco, y los efluentes. Lo anterior
plantea el reto de aprovecharlos para reducir el impacto ambiental y posiblemente
dar valor agregado a la cadena de produccién.

En el presente trabajo se desarroll6 un estudio de vigilancia tecnologia buscando
informacion relevante, de patentes y documentos cientificos, en bases de datos
bibliométricos, software de apoyo y herramientas de busqueda internacionales y
nacionales como: Scopus, Matheo Patent y la Superintendencia de Industria y
Comercio de Colombia.

La consulta estuvo enfocada en encontrar los desarrollos tecnoldgicos de la fibra de
fruta y la torta de palmiste en el periodo comprendido entre 2007 y 2017. Los
resultados mostraron que la mayor parte de las investigaciones e innovaciones se
han desarrollado en el continente asiatico. La actividad cientifica relacionada con la
fibra de fruta y la torta de palmiste esta orientado a las areas de la ingenieria quimica,
las ciencias ambientales, las ciencias agricolas y biologicas, la energia, y la
bioquimica. Donde las aplicaciones tecnolégicas mas prometedoras son la pirolisis,
densificacion, torrefaccion-peletizacion y homogenizacion-granulacion.

* Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica.
Director: Dr. Fernando Viejo Abrante. Co-director: Manuel G. Pabon Machuca.
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ABSTRACT

TITLE: TECHNOLOGICAL SURVEILLANCE STUDY FOR THE INDENTIFICATION
OF THECHNOLOGICAL ALTERNATIVES THAT ALLOW TO GIVE ADDED VALUE
TO THE BY-PRODUCTS PALM KERNEL CAKE AND PALM MESOCARP FIBER
OF PALM OIL PRODUCTION PROCESS*

AUTHORS: ANGELA MARIA GARCIA SILVA*™

KEYWORDS: technological surveillance, bibliometric, palm oil, palm mesocarp
fiber, palm kernel cake.

DESCRIPTION:

The palm oil is one of the most commercially attractive tropical crops due to the fact
the oil palm extracted has a wide variety of uses and applications. However, the
palm agroindustry is one of the largest residual by-products generators. Which are
the empty bunches, mesocarp fiber, palm kernel cake, shell, and effluents. This
poses a challenge of use them to reduce the environmental impact and possibly to
give value added to the production chain.

In the present work a technology surveillance study was developed looking for
relevant information of patents and scientific documents, in bibliometric databases,
support software and international and national search tools such as: Scopus,
Matheo Patent and the Superintendence of Industry and Commerce of Colombia.

The query was focused on finding the technological developments of fruit fiber and
palm kernel cake, in the period understood between 2007 and 2017. The results
showed that most of the research and innovations have been developed in the Asian
continent. The scientific activity related to fruit fiber and palm kernel cake is oriented
to the areas of chemical engineering, environmental sciences, agricultural and
biological sciences, energy, and biochemistry. Where the most promising
technological applications are pyrolysis, densification, torrefaction-pelletization and
homogenization-granulation.

* Project of grade
** Physicochemical faculty of Engineering. School of Chemical Engineering.
Director: Dr. Fernando Viejo Abrante. Co-director: Manuel G. Pabon Machuca.
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INTRODUCCION

Actualmente, la palma de aceite es considerada como uno de los cultivos
comerciales tropicales mas atractivos econémicamente ya que, por un lado, el
aceite de palma extraido tiene una gran variedad de usos y aplicaciones en la
industria como en alimentos (chocolate, helado, margarina), cosmética,
farmacéutica, quimica, biocombustibles entre otras ! ™. Adicionalmente, se
contempla como el cultivo oleaginoso mas productivo entre otros cultivos con un
alto rendimiento por hectarea, a lo que se debe sumar su facilidad de
establecimiento, bajo costo de cultivo y tolerancia moderada al cambio climéatico®™".
Esto es debido a que la fruta de la palma contiene dos tipos de aceite de valor
comercial: el aceite de palma extraido de la fibra de la fruta y el aceite de palmiste

extraido de los granos, donde el primero puede fraccionarse en estearina y oleina.

El 85% de la producciéon mundial de aceite de palma esta localizada en Indonesia 'y
Malasia, que ocupan el primer y segundo lugar respectivamente del ranking mundial
(Figura 1a). En tercer lugar se encuentra Tailandia y el cuarto lugar corresponde a
Colombia (Figura 1b). El listado completo de los paises que lideran la produccién

de aceite de palma a nivel internacional se puede ver en el Anexo A., donde a nivel

1 CHANDRASEKARAN M, SHI K. Oil seeds. Valorization food process by-products. 1st ed. 2012. p.
836.

2 SHAHIDULLAN. Palm oil and palm kernel oil applications. Malaysian Palm Qil Council (MPOC).
Available at: http://www.mpoc.org.my/Palm_Oil_and_Palm_Kernel_Oil_Applications.aspx.
(Accessed April 19, 2018), 2015.

3 ENSHASY Hesham, ABDEL Mariani, ZINEDINE Ali. Palm Oil Process, Characterization, and
Applications. Edible Oils. Elsevier. 2016. p. 129-56.

4 WU Qibai, QIANG Thien Ching, ZENG Guoxun, ZHANG Haiyan, HUANG Ye, WANG Yaodong.
Sustainable and renewable energy from biomass wastes in palm oil industry: A case study in Malaysia.
Int J Hydrogen Energy. 2017;42(37):23871-23877.

5 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Perfil sectorial: Oleaginosas, Aceites y Grasas.
Cadenas Product Estructura, Comer Int y Proteccion. 2004:59-79.

6 ABDULLAH Ramli, WAHID, Mohd. World palm oil supply, demand, price and prospects: Focus on
Malaysian and Indonesian palm oil industries. Oil Palm Ind Econ J. 2011;11(2):13-25.

” FEDEPALMA, La Palma de aceite en Colombia, 2016.
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de América Latina y el Caribe, Colombia lidera en el primer puesto?®731°, El cultivo
de palma es uno de los de mayor expansion en el pais'l. Segin Fedepalma, el area
sembrada en el 2016 fue de 483.000 Ha, con un incremento del 2,6% del area en el
2015 2, Ademas, la producciéon de aceite de palma en Colombia ha crecido
aproximadamente 6,9% promedio anual durante los ultimos diecisiete afios para un

crecimiento total de 118% (ver Anexo B la produccion anual de aceite de palma).

Especificamente, Palmas del Cesar, S.A. es una empresa agroindustrial colombiana
ubicada en el Corregimiento de Minas, San Martin (Cesar) que, en la actualidad,
cuenta con mas de 3500 hectareas sembradas de palma de aceite. La empresa es
pionera en el cultivo de palma africana desde 1960, y viene aplicando con éxito su
estrategia de crecimiento sostenido con terceros, que trabajan con un enfoque
ambiental y de responsabilidad social para proveer servicios derivados del cultivo y
beneficio de la palma de aceite. Dentro de sus estrategias de desarrollo contempla
la implementacién de programas de renovacién y aumento de siembra del cultivo
propio y en el area de influencia empresarial, de manera que, hoy, sumadas las
hectareas de Palmas del Cesar y de su nucleo en la regién son alrededor de 11000

Ha'3.

Sin embargo, la agroindustria palmera se presenta como uno de los de los mas
importantes generadores de subproductos residuales, los cuales son siguientes:
racimos vacios o tusas (22-23%), fibra (13,5-15%), cuesco (5,5-7%), torta de

8 U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Palm Oil Production by Country in 2000 MT. Index Mundi.
Available at: https://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=palm-oil. (Accessed April 18,
2018), 2017.

9 LA Gustavo, AMAYA Rotta. Efectos sociales del cultivo de palma de aceite: condiciones laborales,
seguridad social y educacion en los trabajadores palmeros de cumural. 2010.

10 FEDEPALMA. Entorno econémico y desempefio del sector palmero en 2016 y perspectivas 2017.
2017.

11 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Op. Cit., p. 59-79.

12 FEDEPALMA. Anuario estadistico 2017: Principales cifras de la agroindustria de la palma de aceite
en Colombia 2012-2016. 2017

13 CEPEDA Edgar. Experiencias de una unidad de servicio al proveedor, para mejorar la
productividad, reducir costos y consolidar nlcleos palmeros, 2010.
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palmiste (2-3%), y efluentes (65-85%) con respecto al peso del racimo de fruta

fresca que se procesa en una planta'®'®. En este sentido, a pesar de que el sector

palmero ha presentado un crecimiento constante respecto a otros sectores de la
agroindustria, existe un constante interés por ser mas productivos y competitivos a
lo largo de la cadena. Lo anterior plantea el reto de aprovechar estos subproductos

y, de esta manera, reducir el impacto ambiental®.

Figura 1. Ranking de la produccion de aceite de palma a nivel internacional (miles de toneladas). a)
Produccion de Malasia e Indonesia b) Produccién de Tailandia, Colombia y Nigeria.
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Fuente: U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Palm Qil Production by Country in 1000 MT. Index Mundi.

Available at: https://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=palm-oil. (Accessed April 18, 2018, 2017.

En linea con la produccion mundial de aceite de palma africana, el continente
asiatico es uno de los principales generadores de subproductos residuales de la

cadena de produccién. Aun asi estos son tratados adecuadamente y, en algunos

casos, se recibe un beneficio econémicol”"18. Para el caso de Palmas del Cesar

14 CARDENAS Monica, YANEZ Edgar, GARCIA Jesus. Generacion y uso de biomasa en plantas de
beneficio de palma de aceite en Colombia. Rev Palmas. 2010;31(2):41-8.

15 | OH Soh. The potential of the Malaysian oil palm biomass as a renewable energy source. Energy
Convers Manag. 2017;141:285-98.

16 GARCIA Jesus, et al. Alternativas para convertir un planta de beneficio en una biorrefineria. Rev
Palmas. 2016;37(Especial Tomo I1):95-106.

17 ZAHARI A., WAN W. Recent Advances in the Utilization of Oil Palm By-Products As Animal Feed.
PhD Propos. 2015;1:1-14.

18 ABDULLAH N., SULAIM F. The Oil Palm Wastes in Malaysia. Biomass Now - Sustain. Growth Use.
Intech Open. 2013. p. 75-100.
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S.A., actualmente hace una buena disposicion de sus residuos dandoles diferentes
usos, empleando la fibra de la fruta como alternativa complementaria de fuente
energética (cogeneracion) y el exceso es arrojado en las plantaciones; mientras que
la torta de palmiste es comercializada como suplemento nutricional para rumiantes
aunque no se vende en su totalidad. Sin embargo, la empresa actualmente

incursiona en estudios de implementacién de diferentes tecnologias que le permitan

diversificar su mercado, dandole un mayor valor agregado a sus subproductos® 20,

Para este estudio en especifico la alta direccion identific6 como subproductos de

interés la fibra de la fruta y la torta de palmiste.

A través de una alianza estratégica con el Centro de Productividad y Competitividad
del Oriente (CPC Oriente), se ha propuesto un estudio de Vigilancia Tecnoldgica
(VT). Un estudio VT consiste en realizar la basqueda, analisis y difusion de
informacion cientifica y tecnologica que permita tomar decisiones estratégicas
basadas en tendencias en investigacion y tecnologias a nivel internacional. Este tipo
de estudio puede clasificarse en diferentes aspectos como: estado del arte (articulos

cientificos) y estado de la técnica (patentes)?!-22.

Con el estudio VT, Palmas de César pretende analizar las areas de investigacion
desde el sector académico y de patentes, en un entorno global y nacional con la
identificacion de desarrollos tecnolégicos en nuevas areas de investigacion,
primordialmente relacionadas con los subproductos del aceite de palma. Ademas,

se busca identificar los paises mas avanzados en Innovacion y Desarrollo (1+D+i)

19 PALMAS DEL CESAR. Informe de sostenibilidad 2012-2013. 2013.

20 PALMAS DEL CESAR. Informe de sostenibilidad 2014-2016. 2016.

21 VILLAMIZAR Camilo, ALVAREZ Juan. Vigilancia tecnolégica de digestion anaerobia en Colombia
mediante el uso de software bibliométrico especializado. Universidad Industrial de Santander, 2016.
22 MADR, et al. Estudios de Vigilancia Tecnolégica Aplicados a Cadenas Productivas del Sector
Agropecuario Colombiano. Bogota. 2008. p. 202
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en este proceso, hecho que seré referente para disefiar nuevos proyectos o

transferir nuevas tecnologias?3-24,

23 |bid., p. 202
24 PRADILLA Humberto, LAVERDE Jairo, PABON Manuel. Prospectiva tecnolégica para cadenas
productivas agroindustriales en Colombia. Bucaramanga. 2015.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar alternativas tecnoldgicas que constituyan una ventaja competitiva en la
cadena de valor de la empresa Palmas del Cesar S.A., a partir del aprovechamiento
de la torta de palmiste y la fibra de la fruta generados de los procesos de extraccion

de aceite de palma y aceite de palmiste.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Identificar los avances cientificos o estado del arte, y tecnoldgicos disponibles o
estado de la técnica de los ultimos diez afios, a nivel nacional y mundial referente
al uso, en el manejo y aprovechamiento de los subproductos.

v Analizar los resultados de los avances tecnolégicos obtenidos mediante
herramientas bibliométricas (Matheo Patent y Scopus) que conduzca a
seleccionar tres alternativas para el aprovechamiento de cada subproducto

estudiado.
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2. METODOLOGIA

En la Figura 2 se muestra el diagrama de las fases metodoldgicas del estudio VT

que se llevo a cabo durante el desarrollo del proyecto.

Figura 2. Diagrama de las fases metodolégicas del estudio VT.

*Apropiacién del proceso de produccion y
sus subprodutos.
*Desarrollo de los objetivos a alcanzar.

*Exploracion de las aplicaciones actuales
de los subproductos.

*Exploracion, reconocimiento y seleccion
de las bases de datos.

+ldentificacion de las palabras
claves y formulacion de las
ecuaciones de busqueda
*Seleccion, recoleccién y
organizacion de las tendencias
de investigacion.

Fuente: DELGADO Mercedes, INFANTE Marta, ABREU Yoel, GARCIA Beatriz, INFANTE Olga, DIAZ Antonio.
Metodologia de vigilancia tecndlogica en universidades y centros de investigacion. Rev CENIC Ciencias
Biolégicas. 2010;41:1-13.
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2.1 COMPRENSION E IDENTIFICACION DEL TEMA Y OBJETO DE LA
VIGILANCIA

Antes de iniciar el estudio VT fue necesario la apropiacion del proceso que realiza
Palmas del Cesar S.A., lo cual se hizo por medio de una visita técnica a su planta
de beneficio de extraccion de aceite de palma y de aceite de palmiste. Asimismo,
junto con el jefe de produccion de planta se identifico y plante6 el objeto a alcanzar

del estudio de vigilancia tecnoldgica para los subproductos seleccionados.

2.2 IDENTIFICACION DE BASES DE DATOS Y FUENTES DE INFORMACION
PARA EL ESTUDIO BIBLIOMETRICO

A continuacidn, se procedio a identificar las tendencias en investigacion y desarrollo
tecnoldgico con relacion a los subproductos de fibra de fruta y torta de palmiste.
Particularmente, fue esencial realizar una consulta preliminar de las posibles
aplicaciones de los subproductos para definir aquellas a vigilar, con el apoyo de
bases de datos como ScienceDirect, plataforma de Elsevier de literatura académica,
y el Centro de Informacién y Documentacion Palmero (CID Palmero), que ofrecen
informacion tecnolégica y cientifica de la produccion mundial y de la comunidad

palmera colombiana.

La VT recoge informaciéon del entorno que, posteriormente, va a ser normalizada
para generar conocimiento Gtil para la organizacion. Esta recoleccion se realizé por
medio de herramientas que gestionan, identifican y miden el conocimiento como lo
hacen las bases de datos bibliograficas para literatura cientifica y bases de datos
de patentes (Tabla 1). Para el caso de las publicaciones cientificas se seleccion6

Scopus, ya que posee una mayor cobertura documental y presenta actualizaciones
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de citas mas recientes que otras®>™?’. En las bases de patentes internacionales se
utilizé como apoyo el software de Matheo Patent disefiado para automatizar las
tareas de busqueda, recuperacion y analisis. También, tiene la particularidad que
se pueden buscar los registros de forma online en las principales bases de datos:
Espacenet Worldwide y United States Patent and Trademark Office (USPTO);

ambos sitios ofrecen informaciéon gratuita, actualizada y de alto impacto?®-2°,

Finalmente, para la consulta realizada de patentes colombianas se emple¢ la base

de datos de la Superintendencia de Industria y Comercio.

Es importante aclarar, que la basqueda de informacion fue ejecutada en el idioma
inglés, por lo que si se requiere encontrar informacion nacional debe desarrollarse

otra busqueda en espafiol.

Tabla 1. Descripcion de las fuentes de informacion.

Bases de datos Cobertura Cobertura Numero de
bibliografica geografica temporal revistas/ patentes

+20.000 con + 4.200

SCOPUS Mundial Desde 1996 Acceso abierto
Espacenet . .
MATHEO Worldwide Mundial Desde 1836 +100 millones
PATENT ) ,
USPTO Estados Unidos @ Desde 1970 +9 millones

Superintendencia de

Industria y Comercio Colombia Desde 1900 +2600

25 CANEDO Rubén, RODRIGUEZ Roberto, CASTELLLS Marilis. Scopus: la mayor base de datos de
literatura cientifica arbitrada al alcance de los paises subdesarrollados. Revista Cubana de
Informacion En Ciencias de La Salud. Available at:
http://www.acimed.sld.cu/index.php/acimed/article/view/14/45, (2010).

26 DE GRANDA José, et al. Ciertas ventajas de Scopus sobre Web of Science en un analisis
bibliométrico sobre tabaquismo. Revista Espafiola de Documentacién Cientifica. Available at:
http://redc.revistas.csic.es/index.php/redc/article/view/793, (2013).

27 TORRES Daniel, JIMENEZ Evaristo. Introduccién y estudio comparativo de los nuevos indicadores
de citacion sobre revistas cientificas en Journal Citation Reports y Scopus. El Profesional de La
Informacion. Available at: https://recyt.fecyt.es/index.php/EPI/article/view/epi.2010.mar.12, (2010).
28 REY Lara. Informe APEI sobre vigilancia tecnolégica. Bogota. 2009. p. 63

29 MARANON Oscar. Matheo Patent la herramienta esencial para el anélisis de informacion
tecnoldgica. Papeles de Inteligencia. Available at: http://papelesdeinteligencia.com/matheo-patent-
la-herramienta-esencial-para-el-analisis-de-informacion-tecnologica/. Accessed November 10, 2017,
2013.
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2.3 BUSQUEDA, RECOLECCION Y ORGANIZACION DE INFORMACION

Para realizar la busqueda en las bases dispuestas anteriormente, se seleccionaron
aguellas palabras claves que fueron empleadas frecuentemente en publicaciones
cientificas para describir los subproductos. Posteriormente, estas palabras son
aplicadas en la formulaciébn de las ecuaciones de busqueda, las cuales son
disefiadas con el propésito de encontrar mayor numero de resultados acordes con
el aprovechamiento de los subproductos. Con las ecuaciones definidas se prosiguio
con la consulta, durante el periodo 2007 y 2017, de las bases y descarga de la
informacion. Con el soporte de las aplicaciones encontradas en la consulta previa,
fue posible someter los resultados a un proceso de depuracién para suprimir
aguellos registros que no estuvieran relacionados con la utilizacién de la fibra y la
torta de palmiste. Para la identificacion de tendencias de investigacion se utilizo
como indicador la dinAmica que siguen las publicaciones cientificas y patentes
recopiladas sobre dicha investigacion.

2.4 ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

La informacién obtenida fue procesada e indexada por las herramientas de software
de apoyo. Para la informacién cientifica se aplico el instrumento de andlisis que
ofrece Scopus y para los registros de patentes se empleé el software de Matheo
Patent. Estas herramientas permitieron generar distintas representaciones graficas
de tendencias de evolucion por paises, por entidades, ranking de posicion,
clasificacion, etc. Con la fase de analisis se extrajeron las conclusiones pertinentes
y alternativas tecnoldgicas que buscan proporcionarle valor agregado al informe y
sirva como elemento de juicio para decisiones estratégicas a futuro de cada uno de

los subproductos considerados en esta VT.

Las patentes emplean un sistema de categoria técnica jerarquico a nivel mundial,
denominado “clasificacién internacional de patentes” (CIP o en ingles IPC). En éste

los sectores tecnologicos se dividen en secciones, clases, subclasesy grupos, como
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se aprecia en la Figura 3 para la categoria A0O1B 33/00. Es importante aclarar que

en este estudio las categorias de las patentes analizadas se presentaran por medio

de la serie: seccion, clase y subclase, es decir, no se incluyen los grupos (ejemplo:

AO01B) con el propésito de facilitar el analisis.

Figura 3. Clasificacion del sistema jerarquico de patentes (CIP). Ejemplo: categoria A01B 33/00.

A

Secciéon — 1°" nivel

01

Clase — 2% nivel

B

Subclase — 3™
nivel

33/

3/

Gru

Grupo principal — 4%

nivel

inferior

— nivel

Para el caso de los datos obtenidos en la Superintendencia de Industria y Comercio,

estos no arrojaron informacién significativa ya que para el caso de las aplicaciones

para la fibra de fruta se encontraron dos patentes de las cuales una fue negaday la

otra se encuentra en requerimiento de examen de fondo. Para la torta de palmiste

se encontrd una solicitud que también fue negada. La descripcion de las patentes

halladas en la base de datos de la Superintendencia se puede encontrar en el Anexo

C.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE PALMA

En la Figura 4 se ilustra el diagrama de flujo del procesamiento de palma de aceite
aplicado en la planta de beneficio de Palmas del Cesar S.A.S.

De forma resumida, el proceso inicia con la recepcion de los racimos de fruta fresca
que son llevados a los autoclaves donde son esterilizados. Ademas, este proceso
se realiza con el fin de neutralizar la encima lipasa que es responsable de la
acidificacion del aceite. Los racimos de fruto esterilizados son transportados en
vagones e ingresan a una unidad denominada desfrutador, que consiste en un
tambor rotativo que contiene unas aberturas por donde los frutos pueden pasar y
asi ser separados de los racimos que saldran vacios por un extremo. Los frutos
sueltos llegan a unos digestores donde se aplica vapor y se maceran por
aproximadamente 35 minutos logrando ablandar la fruta para homogenizarla para
después enviarla a la prensadora. De alli se extrae el licor que contiene el aceite de
palma, y se retira la fase soélida de las fibras del mesocarpio de la fruta y las nueces
de la misma. El licor de la prensa, que contiene aceite, agua, lodos livianos y lodos
pesados, es bombeado a un sistema de clarificacion donde se busca separar el
aceite de las otras fases y, posteriormente, trasladarlo a los tanques de

almacenamiento.

De la etapa de digestion y prensado también se obtiene la torta de fruta prensada,
que es enviada al desfibrador para separar las nueces de la fibra de la fruta.
Actualmente, la fibra es utilizada en la caldera como materia prima para el sistema
de cogeneracion de energia de la planta y el sobrante es arrojado a las plantaciones

(la caracterizacion de la fibra se encuentra en el Anexo D).
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Figura 4. Diagrama de flujo del proceso de aceite palma
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Fuente: HABIBILLAH Atrif. Diagram pengolahan kelapa sawit. Habibie’s Personal Blog. Available at;
https://habibiezone.wordpress.com/2010/10/04/pengolahan-kelapa-sawit/. (Accessed June 8, 2018), 2010.
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Las nueces son trasladadas a la palmisteria (seccidén de la planta donde se extrae
el aceite de palma). Estas contienen en su interior las almendras que poseen el
aceite de palmiste. Para extraerlo, inicialmente hay que acondicionar las nueces con
una corriente de aire caliente para reducir su contenido de humedad y debilitar la
cascara. Una vez secas se llevan a un molino giratorio donde, de acuerdo con su
tamafo, las nueces son partidas por unos rompedores que funcionan como
cascanueces. De alli se consigue una mezcla triturada que es separada con
ventiladores de succion, donde salen las almendras y las cascaras. Estas ultimas

son comercializadas como combustible.

Las almendras son llevadas a una prensadora en la que, por los intersticios se
extrae el aceite de palmiste y por la parte frontal se extrae el residuo sélido prensado
gue pasara por un molino de martillos para ser pulverizado y almacenado como torta
de palmiste. Esta torta es altamente rica en polisacaridos no almidonados, por lo
gque actualmente se vende a la industria agropecuaria como alimento para ganado
y el excedente es almacenado (la caracterizacidbn de composicion de la torta de
palmiste se encuentra en el Anexo D). Finalmente, el aceite crudo de palmiste es
llevado a un tanque de calentamiento para decantarlo y filtrarlo, y luego es

transportado a los tanques de almacenamiento.

De la descripcion anterior, se puede apreciar la existencia de una alta generacion
subproductos de biomasa resultantes del aprovechamiento de la palma (racimos de
fruta vacios, fibra de fruta, nueces y torta de palmiste), de los cuales actualmente
para Palmas del Cesar S.A., son de interés investigar: la fibra de la fruta y la torta
de palmiste.
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3.2 BUSQUEDA PRELIMINAR

Con el desarrollo de esta consulta se establecié un fundamento de las posibles
aplicaciones tecnoldgicas para el aprovechamiento de los subproductos estudiados,
las cuales permitieron indicar y depurar adecuadamente la informacion relevante a
recolectar para esta VT. Sierra y colaboradores presentan un diagrama de las
utilidades de los productos y subproductos generados en el proceso de extraccion
de la palma de aceite, el cual fue adoptado como referencia para la fibra de fruta y
la torta de palmiste seguida de una profundizacion en sus usos®®. Entre las
tecnologias descritas, algunas ya estan probadas y otras se encuentran en fase de

escalamiento industrial o requieren mas investigacion para su implementacion.

3.2.1 Fibra de fruta Existen tres rutas para transformar la biomasa, como son la
térmica, la bioldgica y la fisicoquimica. Para la primera destacan los procesos de
combustion, gasificacion y pirdlisis. La ruta biolégica comprende los procesos de
fermentacién alcoholica, digestion anaerobia y compostaje, mientas que la
fisicoquimica incluye procesos de trituracion, secado, peletizacion (compactacion)
e hidrdlisis. Estos procesos de transformacion permiten obtener productos como
carbon activado, gas de sintesis, biohidrogeno, recuperacion de metano (biogas),
azucares fermentados, bioetanol, fertilizantes, briquetas o pellets, placas vy

biocompuestos3-40.

30 SIERRA Juan, SIERRA Lucellys, OLIVERO Jesus. Potencial econémico de la palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq). Agron Mesoam. 2017;28(2):523-534.

31 MOHAMMED M., et al. Hydrogen rich gas from oil palm biomass as a potential source of renewable
energy in Malaysia. Renew Sustain Energy Rev. 2011;15(2):1258-1270.

82 HOSSAIN A., JEWARATNAM J., GANESAN P. Prospect of hydrogen production from oil palm
biomass by thermochemical process e A review. Int J Hydrogen Energy. 2016;1:1-19.

33 SYED Syed, NOR Siti. Gasification of nickel-preloaded oil palm biomass with air. Bull Chem React
Eng Catal. 2016;11(3):262-272.

34 KABIR G, MOHD A, HAMEED B. Pyrolysis of oil palm mesocarp fiber and palm frond in a slow-
heating fixed-bed reactor: A comparative study. Bioresour Technol. 2017;241:563-572.

35 SITI Idris, et al. Investigation on thermochemical behaviour of low rank Malaysian coal, oil palm
biomass and their blends during pyrolysis via thermogravimetric analysis (TGA). Bioresour Technol.
2010;101(12):4584-4592.
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3.2.2 Torta de palmiste Una de las aplicaciones que més ha tenido atencion es el
uso de la torta de palmiste en la elaboracion de alimentos para animales, por medio
de su homogenizacion, con nutrientes y aditivos, para una posterior granulacion.
Asimismo, hay otras tecnologias que resultan atractivas que comprenden la
peletizacion, fermentacion e hidrdélisis enzimatica, a través de las cuales es posible
elaborar productos como pellets, biocombustibles (bioetanol), azlcares

fermentables, y biocompuestos (manosa, lignina y proteinas)*-42.

En los Anexos E y F se puede consultar informacion estratégica de los articulos
soporte empleados en esta etapa preliminar de bisqueda donde se incluye un
resumen Yy la especificacién de algunas tecnologias desarrolladas para la fibra de

fruta como para la torta de palmiste, respectivamente.

%6 KHANDAY W, KABIR G, HAMEED BH. Catalytic pyrolysis of oil palm mesocarp fibre on a zeolite
derived from low-cost oil palm ash. Energy Convers Manag. 2016;127:265-272.

37 SAIDU Mohammed, et al. Biological pre-treated oil palm mesocarp fibre with cattle manure for
biogas production by anaerobic digestion during acclimatization phase. Int Biodeterior Biodegrad.
2014;95(PA):189-194.

38 HUSAIN Z, ZAINAC Z, ABDULLAH Z. Briguetting of palm fibre and shell from the processing of
palm nuts to palm oil. Biomass and Bioenergy. 2002;22(6):505-509.

39 SABIL Khalik, et al. Effects of torrefaction on the physiochemical properties of oil palm empty fruit
bunches, mesocarp fiber and kernel shell. Biomass and Bioenergy. 2013;56:351—-360.

40 ASHARA Pengnoo, et al. Nitrogen mineralization in soil amended with mesocarp fiber of oil palm
and other wastes : A greenhouse study. Songklanakarin J Sci Technol. 2002;24(1):1-8.

41 FASELEH Mohammad, et al. In Ovo and dietary administration of oligosaccharides extracted from
palm kernel cake influence general health of pre- and neonatal broiler chicks. Plo ONE. 2017;12(9):1-
17.

42 FERASY!I Teuku, et al. Potency of Combination of Palm Kernel Meal and Katuk Leaf Powder to
Improve the Production Performance of Peranakan Etawa (PE) Goat: Toward a Strategy for Quality
Control of Meat Using “CGE” Concept. Procedia Food Sci. 2015;3:389-395.

43 RAZUAN R, et al. Pelletised fuel production from palm kernel cake. Fuel Process Technol.
2011;92(3):609-615.

44 AL-TABIB Abdualati, et al. Production of acetone, butanol, and ethanol (ABE) by clostridium
acetobutylicum YM1 from pretreated palm kernel cake in batch culture fermentation. BioResources.
2017;12(2):3371-3386.

45 RAITA Marisa, IBBENEGBU Christopher, CHAMPREDA Verawat, LEAK David J. Production of
ethanol by thermophilic oligosaccharide utilising Geobacillus thermoglucosidasius TM242 using palm
kernel cake as a renewable feedstock. Biomass and Bioenergy. 2016;95:45-54,

46 HONG L, IBRAHIM D, OMAR I. Lignocellulolytic materials-as a raw material for the production of
fermentable sugars via solid state fermentation. Asian J Sci Res. 2011;4(1):53-61.

47 ADIO Olayinka, et al. Production of lipases in solid-state fermentation by Aspergillus niger F7-02
with agricultural residues. J Microbiol Biotechnol Food Sci. 2015;04(06):509-512.

48 AHIRWAR Saroj, et al. Experimental design of response surface methodology used for utilisation
of palm kernel cake as solid substrate for optimised production of fungal mannanase. Mycology.
2016;7(3):143-153.
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3.3 ESTUDIO DE VIGILANCIA SOBRE LA FIBRA DE LA FRUTA

3.3.1 Palabras claves y/o ecuaciones de busqueda Para recopilar la informacién
necesaria para el desarrollo de la VT, fue esencial la identificacion de palabras
claves con las que se plantearon las ecuaciones de busqueda utilizadas para la
exploracion de informacién en bases de datos estructuradas. En la Tabla 2 se
presentan las palabras identificadas para la fibra de fruta, extraidas de diferentes

publicaciones cientificas, adicionalmente se presentan las ecuaciones usadas.

Tabla 2. Pardmetros de busqueda de la fibra de la fruta: a) Palabras claves, b) Ecuacion de busqueda.

a Palabras Claves ‘ ‘ b Ecuacion de Busqueda
» Palm mesocarp * "palm" AND "mesocarp"
« Palm oll fiber * "palm” AND "oil" AND "fiber" OR
« Palm oil fibre “fibre”
« Fiber - Fibre « "palm" AND "oil" AND "biomass"
« Pal oil biomass AND "fiber" OR "fibre"

3.3.2 Entorno: articulos académicos En la Tabla 3 se muestran los resultados
obtenidos de la busqueda realizada para el periodo comprendido entre 2007 y 2017,
por medio de la base de datos Scopus. En total se obtuvieron 1.928 resultados.
Sobre esta busqueda, posteriormente, se aplico la opcidon de combinar las diferentes
ecuaciones para depurar la informacion y eliminar aquellos articulos que no
aplicaban al estudio. De este proceso de depuracidén se obtuvieron finalmente 59

resultados que son analizados a continuacion.
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Tabla 3. Resultados de la busqueda de articulos sobre la fibra de fruta en Scopus.

Ecuacion de Busqueda Cantidad
"palm" AND "mesocarp” 341
"palm™ AND "oil* AND "fiber" OR "fibre" 1.263
"palm™ AND "oil* AND "biomass" AND "fiber" OR "fibre" 324
Combinacion de la ecuaciones 59

La Figura 5b presenta la evolucion anual de la productividad cientifica a nivel
internacional para la fibra de fruta en la que se puede apreciar una evolucion
creciente sobre todo a partir de 2010, afio donde se comienza a observar un mayor
interés por investigar los potenciales usos de la fibra como materia prima para otros
procesos. En este sentido, la mayor parte de los trabajos cientificos relacionados
con empleo de fibra de fruta se han desarrollado en Asia. América del Sur también

contribuye, aunque en menos del 6% de las investigaciones (Figura 5a).

Los paises que poseen el mayor numero de trabajos de investigacion son Malasia
(51 articulos) y Japon (12 articulos). Destacable es el caso de Malasia (MY), que es
el segundo pais con mas alta produccion de aceite (por detras de Indonesia) y sus
entidades estan comprometidas con la investigacion de recursos renovables*%-0,
Por otra parte Japén (JP), aun cuando produce una cantidad notablemente inferior
de aceite de palma, si importa los subproductos para su aprovechamiento como

fuente de energia alternativa®-52,

49 UNDP, et al. Malaysia Generating Renewable Energy From Palm Oil Wastes 2007: p. 48.

50 TAN Yew. By-products of palm oil extraction and refining. Ol Corps Gras Lipides. 2006;13(1):9-11.
51 ERNI Devy. Japan Turns to Palm Oil Byproducts as Alternative Energy Source. TempoCo. 2016.
52 WATANABE Chisaki. Japan’s green energy incentives cast spotlight on controversial use of palm
oil. The Japan Times. 2017.
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Figura 5. Resultados de la busqueda de los articulos sobre la fibra de fruta durante el periodo de 2007 - 2017. a) Distribucién geografica de los
trabajos cientificos. b) Tendencia de publicaciones. c) Principales instituciones asociados con sus publicaciones. d) Investigadores asociados con

el nimero de sus publicaciones.
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En el caso de Indonesia y Filipinas el numero de publicaciones es menor al 6%.
Este puede ser debido a dos situaciones: la primera posiblemente se atribuye a que
ambos paises tienen un poder econémico muy inferior a Malasia y Japon, lo que se
traduce en una inversion mucho menor en infraestructura para realizar investigacion;
por otro lado, muchas de las publicaciones se realizan en lengua nativa en revistas
académicas las cuales estan subdivididas en tres categorias segun su edad (1 a 20,
de 21 a 40 y de 41 a 60 afos), donde las mas revistas mas citadas son aquéllas

que han sido recientemente fundadas®3.

A nivel Suramérica, se encuentran Brasil y Colombia que aparece de ultimo lugar
con una unica publicacion, posiblemente debido a las mismas razones

argumentadas para el caso de Indonesia y Filipinas.

Especificamente, a nivel centros de investigacion, se resalta que de las diez
primeras universidades dedicadas a la investigacion en esta tematica las siete
primeras son de procedencia malaya, y hay que irse al puesto nimero 8 para
encontrar la primera de otra nacién, Japon, que ocupa los otros 3 puestos restantes
(Figura 5c). Entre todas ellas, destacan dos universidades, la Universidad
Tecnologica Petronas y la Universidad Tecnologica MARA ambas de Malasia, que
concentran el mayor numero de articulos publicados, acaparando gran parte del top
10 a nivel mundial (Figura 5d). Dentro de esta lista, lidera el profesor del
Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad Tecnoldgica Petronas,
Yoshimitsu Uemura con 10 publicaciones enfocadas a la produccién de

biocombustibles y bioquimica®4-%3 .

53 LUKMAN Lukman, et al. Citation performance of Indonesian scholarly journals indexed in Scopus
from Scopus and Google Scholar. Sci Ed. 2018.

54 SABIL Khalik, et al. Op. cit. p. 351-360.

55 CHAN Yi, et al. Effect of process parameters on hydrothermal liquefaction of oil palm biomass for
bio-oil production and its life cycle assessment. Energy Convers Manag. 2015;104(May):180-188

56 RAVINDRA Pogaku. Advances in bioprocess technology. 2015.

57 CHAN i, et al. Bio-oil production from oil palm biomass via subcritical and supercritical
hydrothermal liqguefaction. J Supercrit Fluids. 2014;95(May):407—-412.
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Ademas, en el Anexo G se presenta la distribucion completa del numero
correspondiente de publicaciones de cada una de las categorias de investigacion,
junto con la distribucién porcentual de las areas de investigacion de la fibra de la
fruta y las areas de investigacion especificas de Malasia y Japdn, donde las tres
areas mas representativas son la ingenieria quimica, las ciencias ambientales y la

energia.

3.3.3. Entorno: patentes En esta etapa del ejercicio de vigilancia tecnoldgica, se
reviso el estado del arte de las patentes relacionadas con la fibra de fruta durante el
periodo 2007-2017. Para la consulta de las bases internacionales de patentes se
utilizé el software de Matheo Patent, junto con las ecuaciones de busqueda
mostradas en la Tabla 2. De esta busqueda se obtuvieron 150 familias de patentes
(grupos de documentos de publicaciones de patente que comparten prioridad
internacional), para un total de 316 patentes. Al revisar los documentos de las
patentes se encontraron registros que no correspondian al aprovechamiento de la
fibra por lo que después de un proceso de depuracién permanecieron 79 familias y
136 patentes solicitadas (Tabla 4). Dichas patentes fueron elaboradas por 148
aplicantes (solicitantes), ya que puede haber mas de un solicitante para cada

patente, en los cuales participaron 287 investigadores.

58 ALI Norizan, et al. Effect of operating conditions and fractional condensation on pyrolytic products.
Nihon Enerugi Gakkaishi/Journal Japan Inst Energy. 2013:1014-1020.

59 SABIL Khalik, et al. Synthetic indicator on the severity of torrefaction of oil palm biomass residues
through mass loss measurement. Appl Energy. 2013;111(May):821-826.

60 AZIZ Muafah, et al. A study on torrefaction of oil palm biomass. J Appl Sci. 2012;12(11):1130-1135.
61 AZIZ Muafah, UEMURA Yoshimitsu, SABIL Khalik. Characterization of oil palm biomass as feed
for torrefaction process. 2011 Natl Postgrad Conf - Energy Sustain Explor Innov Minds, NPC 2011.
2011;(c):1-6.

62 UEMURA Yoshimitsu, OMAR Wissam N, TSUTSUI Toshio, YUSUP Suzana B. Torrefaction of oil
palm wastes. Fuel. 2011;90(8):2585-2591.

63 UEMURA Y, et al. Relationship between calorific value and elementary composition of torrefied
lignocellulosic biomass. J Appl Sci. 2010;10(24):3250—-3256.
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Tabla 4. Resultados de la basqueda.

Cantidad
Familias 79
Patentes 136
Aplicantes 148
Inventores 287
IPC (4 digitos) 68

En la Figura 6a se presenta el comportamiento de las publicaciones de patentes a
nivel mundial durante el periodo 2007 — 2017 donde el numero total de patentes

registradas fueron 131.

El periodo de tiempo con mayor numero de patentes fue entre 2012 hasta 2016.
Asimismo, se observa que la recesion economica global ocurrida en el 2008 no
generd un impacto significativo en las actividades de patentamiento sobre el
aprovechamiento de la fibra de la industria de palma de aceite. Se debe aclarar que
la informacion del 2017 no se encuentra completa, ya que al momento de la
recoleccion de la informacién, no habia llegado a término el afo; sin embargo, se
tuvo en cuenta porque en este periodo se encontraron patentes con informacién

valiosa.

En cuanto a la cantidad de patentes por pais (Figura 6b), los paises que lideran con
el mayor numero registrado son China y Malasia con 41 patentes, seguidos de
Estados Unidos, Japdn y Republica de Corea. Para el caso de Indonesia y Colombia,
se puede apreciar que no aparece entre los paises lideres, por lo que al igual que
en el entorno de publicaciones, para entender mejor las actividades de

patentamiento de estos paises se recomienda una busqueda en lengua nativa.

En la Figura 6¢ se presentan las empresas lideres tecnolégicamente, que marcan

la pauta. Estas son la agencia gubernamental de investigacién Malaysian Palm Oil
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Bord con 15 patentes y la companiia privada estadounidense Grain Processing Corp.

con 11 aplicaciones.

Entre los solicitantes lideres se encuentran organizaciones de biotecnologia de
Malasia como Eonchem Technology y Ultimate Biotech. Entre los aplicantes de
origen chinos aparece la empresa Palmeco Tech (fabricante de placas de
construccion), y Guizhou Daziran Technology y China National Petroleum Corp.

ambas pertenecientes al sector energético.
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Figura 6. Resultados de la busqueda de las patentes sobre la fibra de fruta durante el periodo 2007-2017. a) Tendencia de las patentes. b) Paises
aplicantes de las patentes. ¢c) Empresas lideres tecnoldgicamente. d) Investigadores de las patentes.
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En la Figura 6d se presentan los investigadores participantes en el desarrollo de las
solicitudes de patentes, donde se destaca que los primeros cuatro son de
nacionalidad estadunidense, cuyas participaciones estan relacionadas con Grain

Processing Corp. (US), lider tecnoldgico observado en la Figura 6c.

En el Anexo H se encuentra una breve descripcidn de algunas de las organizaciones.
Por otro lado, en el Anexo | se presentan las &reas de las patentes relacionadas con
fibra de fruta de acuerdo con el CIP — 4 digitos. Las principales aplicaciones (estan
relacionadas con la produccion de compuestos macromoleculares a partir de
materiales lignocelulésicos (CO08L), producciéon y refinacion o preservacion de
sustancias grasas (C11B), combustibles, gas natural, adicion de materiales a
combustibles o incendios para reducir el humo (C10L), cria y reproduccion de
animales, nuevas razas (A01K), uso de sustancias organicas e inorganicos no
macromoleculares como ingredientes de composicion (C08K), entre otros. Asi

mismo, se presenta la descripcion de cada uno de los cédigos de las patentes.

3.4 ESTUDIO DE VIGILANCIA SOBRE TORTA DE PALMISTE

3.4.1 Palabras claves y/o ecuaciones de busqueda En este apartado se
desarrolld el mismo proceso empleado en la seccion 3.3.1 del estudio de la fibra de
fruta para la recoleccién de la informacién, donde también se establecieron las
palabras claves y se plantearon ecuaciones de busqueda las cuales se presentan

enla Tablab.
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Tabla 5. Parametros de blsqueda de la torta de palmiste. a) Palabras Claves, b) Ecuacion de
basqueda.

a Palabras Claves ‘ ‘ b Ecuacion de Busqueda
*Palm oil kernel ¢"palm" AND "oil" AND "kernel" AND
ePalm kernel expeller "cake"
ePalm kernel cake ¢"palm" AND "oil" AND "kernel" AND

n n n n
ePalm kernel meal meal” OR "expeller

3.4.2 Entorno: articulos académicos En la Tabla 6 se muestras los resultados de
la busqueda realizada en la base de datos Scopus, durante el periodo comprendido
entre 2007 y 2017 con las ecuaciones anteriormente presentadas en la Tabla 5.
Esta busqueda arrojé un total de 179 publicaciones. Posteriormente, se aplico la
opcion de combinar las diferentes ecuaciones para depurar la informacion y eliminar
aguellos articulos que no aplicaban al estudio. De este proceso de depuracion se

obtuvieron finalmente 104 resultados que son analizados a continuacion.

Tabla 6. Resultados de la bisqueda de articulos sobre la torta de palmiste en Scopus.

Ecuacion de Busqueda Cantidad
“palm” AND "oil" AND "kernel" AND "cake" 115
"palm” AND "oil" AND "kernel” AND "meal” OR "expeller" 50
Combinacién de la ecuaciones 14
Conjunto definitivo de articulos estudiados 104

De nuevo, Malasia es el pais con mayor cantidad de publicaciones en el estudio de
la torta de palmiste, pero esta vez seguido por Indonesia en el segundo puesto como
se puede apreciar en la Figura 7a. En la Figura 7b se observa la evolucién anual de
la produccion cientifica a nivel internacional para la torta de palmiste en la que se
puede apreciar una evolucion creciente con una media de publicaciones por afio de

11 para el periodo comprendido entre 2011 — 2017.
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Figura 7. Resultados de la busqueda de los articulos sobre la torta de palmiste durante el periodo de 2007 - 2017. a) Distribucion geografica de los
trabajos cientificos. b) Tendencia de publicaciones. c) Principales instituciones asociadas con sus publicaciones. d) Investigadores asociados con
el nimero de sus publicaciones.
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Especificamente, a nivel centros de investigacion, se resalta que las tres principales
universidades donde se registra la mayor cantidad de publicaciones relacionadas
con el estudio de la torta de palmiste son de origen malayo, acaparando mas del
50% de las publicaciones a nivel mundial (Figura 7c). Finalmente, la Figura 7d
presenta a los diez primeros investigadores con relacion al numero de publicaciones
de torta de palmiste, donde los invetigadores Abdrazak R. Alimon, Norhani S.
Abdullah, Halimatun B. Yaakub y Michael Ivan estan vinculados a la Universidad de

Putra Malasia (Figura 7c).

Ademas, en el Anexo K se presenta la distribucion completa del numero
correspondiente de publicaciones de cada una de las categorias de investigacion,
junto con la distribucion porcentual de las areas de investigacion de la torta de
palmiste y las areas de investigacion, donde las tres areas mas representativas son

las ciencias agricolas y bioldgicas, la bioquimica y las ciencias ambientales.

3.4.3 Entorno: patentes En esta etapa del ejercicio de vigilancia tecnoldgica se
revisO el estado del arte de las patentes relacionadas con la torta de palmiste
durante el periodo 2007-2017. Para la consulta de las bases internacionales de
patentes se utilizo el software Matheo Patent, junto con las ecuaciones de busqueda
mostradas en la Tabla 2b. De esta busqueda se obtuvieron 53 familias de patentes
para un total de 761 patentes. Al revisar los documentos de las patentes se
encontraron registros que no correspondian al aprovechamiento de la torta por lo
gue después de un proceso de depuracion permanecieron 36 familias y 104
patentes (Tabla 7). Dichas patentes fueron elaboradas por 42 aplicantes

(solicitantes) y participaron 75 investigadores.
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Tabla 7. Resultados de la busqueda

Cantidad
Familias 36
Patentes 104
Aplicantes 42
Inventores 75
IPC (4 digitos) 35

En la Figura 8a se presenta el comportamiento de las publicaciones de patentes a
nivel mundial durante el periodo 2007 —2017. El 2016 fue el afio con mayor cantidad
de patentes aprobadas. También es importante aclarar que la informacién del 2017
no se encuentra completa ya que, al momento de la recoleccion de la informacion,
no habia llegado a término el afio; sin embargo, se tuvo en cuenta, porque en este
periodo se encontraron patentes con informacion valiosa. En cuanto a la cantidad
de patentes por pais (Figura 8b), los paises que lideran con el mayor namero
registrado son Estados Unidos y Japdn, seguidos de China, Australia, Dinamarca,
Indonesia y, en ultimo lugar, se encuentra Malasia. El hecho de que sean unos
paises los mayores productores y otros quienes lideran la capacidad de registrar
patentes es un fendmeno que también se da a nivel de América Latina, donde se
evidencia una variabilidad sustancial entre los paises con respecto a las
caracteristicas, motivos y efectos de la | + D transfronteriza, ya que muchos de ellos
han realizado diferentes aperturas econdémicas que favorecen la financiacion de la
investigacion en diversas tematicas las cuales posteriormente son patentadas por

sus patrocinadores®*.

En la Figura 8c se presentan las empresas lideres tecnolégicamente que marcan la
pauta. En primer y segundo puesto se encuentran las compafias privadas
estadounidenses Grain Processing Corp. con 19 aplicaciones enfocadas en la
fabricacion de alimentos y Xyleco Inc. con 13 patentes enfocadas en la produccion

de quimicos. En tercer lugar, se encuentra Fuji Oil Co. Ltd. cuyas areas de interés

64 GUELLEC Dominique, ZUNIGA Maria. Globalisation of technology captured with patent data. A
preliminary investigation at the country level 2006:109-126.
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son las grasas, los productos e ingredientes de confiteria y panaderia. Para el cuarto
y quinto puesto esta Kaneka Corp. fabricante de productos quimicos y Kent Pet
Group Inc. cuya actividad economica esta basada principalmente en la produccion

y venta de productos alimenticios y demas suministros para la industria de animales.

Finalmente, en la Figura 8d se presentan los investigadores participantes en el
desarrollo de las solicitudes de patentes, donde los titulares lideres son Lin Wang
(US), Thomas A. Wiesner (US), Marshal Medoff (US), cuyas participaciones estan

relacionadas con Grain Processing Corp. lider tecnolégico mostrado en la Figura 8c.

En el Anexo L se encuentra una breve descripcion de algunas de las corporaciones.
Por otro lado, en el Anexo M se presentan las areas de las patentes relacionadas
con torta de palmiste de acuerdo con CIP — 4 digitos. Las principales aplicaciones
estan relacionadas con la clasificacion de alimentos y métodos adaptados para
animales (A23K), la cria y o reproduccion de animales (A01K), productos
alimenticios y su fabricacion (A23L), y fermentacidn o procesos que utilizan enzimas
para la sintesis de un compuesto quimico (C12P), entre otros. Asi mismo, se

presenta la descripcion de cada uno de los cédigos de las patentes.
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Figura 8. Resultados de la basqueda de las patentes sobre la torta de palmiste durante el periodo 2007-2017. a) Tendencia de las patentes. b)
Paises aplicantes de las patentes. c) Empresas lideres tecnolégicamente. d) Investigadores de las patentes.
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3.5 TECNOLOGIAS APLICABLES PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA
BIOMASA DE LA PRODUCCION DE ACEITE DE PALMA

Palmas de César S.A., con su experiencia en la industria de la palma de aceite, se
plantea un interés prioritario en las aplicaciones de la fibra de la fruta y la torta de
palmiste, que fue dado a conocer por medio de un acompafnamiento con el director
de planta de beneficio. Con base en eso, hay cuatro productos procedentes de
diferentes tecnologias que se consideran pertinentes para la empresa actualmente
para la fibra de fruta. Estos son: i) fertilizantes o compostaje ya sea para aplicarlo a
sus cultivos u ofrecerlos a sus proveedores, ii) aglomerados para construccion o
mobiliario, iii) biocombustibles ya sea para la cogeneracion de energia o para
obtener un beneficio econdmico, y otros. Esta proyeccion de la empresa se
complementa con los usos generales desde la perspectiva de la oportunidad de
negocio publicado por Osorio, C., los cuales se exponen en la Figura 9.

Figura 9. Clasificacion de la biomasa desde los mercados.
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Fuente: OSORIO Carlos. Uso integral de la biomasa de palma de aceite. Palmas. 2013;34(2):315-
23.
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Ademas, Osorio y colaboradores expone los usos generales desde la perspectiva
de la oportunidad de negocio para el aprovechamiento de la biomasa obtenida de
la palma de aceite (Figura 9), la cual da soporte a la vision de Palmas del César por
buscar y establecer nuevas lineas de produccion para diversificar su mercado.
Algunas de estas unidades de mercado estan constituidas por diferentes
alternativas tecnoldgicas. A continuacion, en las tablas 8 y 9 se presentan diez
tecnologias con sus ventajas y desventajas, la cuales se identificaron durante la

vigilancia tecnoldgica.

Teniendo en cuenta la Figura 9 y Tabla 8 es posible relacionar los mercados con la
seleccion de las alternativas. Es decir, se prevé la posibilidad de aplicar el
subproducto de la fibora en el mercado de la manufactura principalmente,
produciendo aglomerados que utiliza la gran parte del subproducto lignocelulésico,
para después usar los excedentes o residuos para la elaboracion de
biocombustibles por medio de un biodigestor, con el fin de promover la generacion
de biogas. Luego, con sus efluentes y procesos biotecnoldgicos asociados con el
laboratorio de produccién de bioinsumos de la empresa Palmas del César, se
pueden desarrollar fertilizantes sélidos y liquidos con alto contenido nutricional para

la recuperacion y fortalecimiento de suelos.
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Tabla 8. Ventajas y desventajas de las tecnologias emergentes para el aprovechamiento de la biomasa de la palma Africana.

DENSIFICACION COMPOSTAJE

- Son una alternativa promisoria de materiales para
reemplazar fibras sintéticas, vitreas y de asbesto - Liberacion controlada de nutrientes.

para reforzar la matriz inorganica de compuestos. - Activa la biota del suelo, para mejorar su

- Materia prima (fibra organica) de bajo costo. estructura fisica y fertilidad.

Ventajas - Ayuda a_L,reducir la e_misic')n de CO:2 p_rc,)pia de la - Aumgnta Igl retencion de nitrégeno, agua y la

produccion de materiales de construccion. solubilizacion de fosfato en el suelo.

- Tienen un rendimiento similar a los materiales de - Complementa el uso de fertilizantes quimicos.
construccion convencionales. - Libre de patégenos y aromas.

- Obtencion de materiales ligeros que incrementan - Proceso sencillo y rentable.
significativamente la vida de los edificios

- Una disminucion del 40 a 50% en la fuerza
compresiva del material, lo que orienta la - El compostaje es menos efectivos que el
aplicacion en el uso de placas indoors. vermicompostaje.

Desventajas - La composicion de fibra en las mezclas con - Las condiciones requieren constante control
cemento, no deben superar el 20%, lo que para obtener un producto de alta calidad.
implica un necesario uso de los materiales - Bajo contenido final de nitrégeno y carbono.
convencionales y sus implicaciones ambientales.

Referencias 65767 68.69

65 LEHUV Hooxorvlf, ILEHUV Dvehvwrv. Recycled cellulosic fibers and lignocellulosic aggregates for sustaibable building materials 2016;10(6):745—
50.

66 KIDALOVA L, STEVULOVA N, TERPAKOVA E. Utilization of alternative materials in lightweight composites. J Clean Prod. 2012;34:116-9.
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TORREFACCION

Reduccion en la descomposicion de la biomasa.
Un aumento de su poder calorifico.
Reduce el contenido de material volatil y el de

PELETIZACION
Ahorros significativos en los costos de
transporte de los pellets.
Permite usar biomasa residual eficientemente
como combustible.

Ventajas humedad. Prevencion en la formacion de polvo,
- Aumenta la propiedad hidrofébica del material resultando en un incremento de los procesos de
- El material es sencillo de almacenar, transportar y seguridad.
peletizar. Sin cristalizacion o precipitacion de soluciones
y suspensiones.
- El factor mas critico a controlar es la temperatura . . L, .
La diferencia en composicion y contenido de
de torrefactado. :
. . . agua afectan las propiedades de los pellets.
- Requiere un material inicial con un contenido de L duccion d llets ti N levad
. 20%-25% de contenido de humedad. a produccion de petets iene costos elevados
Desventajas debido a la (especializacion de los equipos y

Los componentes de la ceniza alin se encuentran
presente

- Costos de inversion y operacion

- Perdida del contenido total de energia.

personal).
- La presion aumenta considerablemente de
biomasa sin procesar a biomasa torrificada.

Referencias 70772 73775
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PIENSOS: HOMOGENIZACION/ GANULACION PIROLISIS

- Alternativa alimenticia econémica de proteinas, - Produce diferentes productos: combustibles.
minerales que es sostenible para rumiantes. liquidos, gaseosos, quimicos organicos,
- Menor dependencia de y reduccion de costos. carbon vegetal/biocarboén.
Ventajas Mejora la actividad rumial. - Proceso compatible con el reciclaje.
Facil manipulacion - Percepcioén de este proceso como mas ‘verdes’
- Aumento en la productividad de los animales. y como ‘solucion de alta tecnologia’
- Alto contenido energético. - Convierte biomasa de bajo poder calorifico en
Disponibilidad. biocombustibles con alto poder calorifico.
- Riesgo de intoxicaciéon por contaminacién de
pesticidas y/o aflatoxinas. . o .
ST i . - Imagen negativa de la incineracion.
- Disminucion de la fertilidad en bufalos. : 0
. 2 . i s - Los residuos del proceso superan el 20% con
Desventajas - Formulacion variable: monogastrico y ot ) .
S relacion de la materia organica entrante al
poligastrico. :
: . sistema.
- Requiere de mayor cantidad de personal.
- Poco tiempo de duracién en el comedero.
Referencias 6718 79782
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COMBUSTION HIDROLISIS ENZIMATICA

- Uso de enzimas proteoliticas.

- Tecnologia comercialmente establecida .
- Productos de elevado valor nutricional y

- Reduccion de la emision de gases de efecto

: funcional.
) invernadero e .
Ventajas . - Especificidad de las enzimas y en el control de
- Reduce los costos de operacion en la cadena de [0CESO
produccion P . o
. . - Proceso controlado por la inactivacion de
Hay abastecimiento seguro de biomasa. enzimas

- Requiere un pre-tratamiento de material, ya que
el sistema esta disefiado para unos parametros
especificos.

Alto costo de transporte.

- Costo elevado y dependiente del proceso.
- Inactivacién de enzimas por procesos térmicos

Desventajas Baio rendimiento eneraético por volumen o control de pH, lo que encarece productos.
. J S energ b ) - Dificultad en el proceso de recuperacion y
- *Corrosion y erosion acelerada del metal del lado . .
reciclado de las enzimas celulasas.
de los gases
- Emision de cenizas volatiles.
Referencias 83788 89-91
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Ventajas

Desventajas -

Referencias

POLIMERIZACION

Produccién de polimeros con una emisiéon de
carbono neta de cero, puede reducir la polucion.
La materia prima (biomasa lignocelulosica) es el
recurso mas biorenovable del planeta.
Propiedades eco-amigables
biocompatibilidad y biodegradacion.

como

Costos un poco mas altos que los polimeros
sintetizados del petréleo, un margen que se va
reduciendo con la escasez del mismo.
Pre-tratamiento de la biomasa costoso respecto
a la energia requerida.

Depende de la separacion eficiente de la
celulosa, hemicelulosa y lignina.

92-94

FERMENTACION

Generan un alto rendimiento de etanol 12-17%
del peso en volumen, un 90% del tedrico para
azucares hexosa.

Los microorganismos generalmente soportan
alta presion osmaotica.

Puede optimizarse con una mejora en el
proceso de hidrolisis enzimatica.

Temperatura de reaccién baja (303 K) y pH
inferior a 5.

La optimizacion de los reactores de
fermentacion y de hidrdlisis enzimética.
Seleccion de microorganismos para fermentar
los diferentes tipos de azucares.
Altos costos de inversion para
reactores separados.

La inhibicibn de los microorganismos
provocada por las altas concentraciones de
glucosa.

los dos

95-97
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97 KANG Qian, et al. Bioethanol from lignocellulosic biomass: Current findings determine research priorities. Sci World J. 2014;2014.
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Estas tecnologias tienen diferentes niveles de madurez mas conocidos por sus
siglas inglesas TRLs:Technology Readiness Levels, que pasan, por el concepto, la

etapa de laboratorio, el prototipo funcional, hasta el sistema completo. Estos estan

conformados por nueve grados de profundizacién descritos en la Tabla 9 %899

Tabla 9. Descripcion del nivel de disponibilidad de tecnologia (TRL)

TRL Descripcion
TRL 1 Principios basicos observados y reportados
TRL 2 Concepto y/o aplicaciéon tecnologica formulada

TRL 3 Funcion critica y experimental y/o prueba de concepto caracteristica
Validacion de componente y/o disposicion de los mismos en entorno

TRL 4 de laboratorio

TRL 5 Validacion de componente y/o disposicion de los mismos en un
entorno relevante

TRL 6 Modelo de sistema o subsistema o demostracion de prototipo en un

entorno relevante
TRL 7 Demostracion de sistema o prototipo en un entorno real

Sistema completo y certificado a través de pruebas y
demostraciones

TRL 9 Sistema probado con éxito en entorno real.

TRL 8

Fuente: GARCIA Jesus, Op. Cit., p. 95-106.

Para el realizar la seleccion de alternativas mas adecuadas y atractivas para la fibra
de la fruta y la torta de palmiste, se realiz6 una estructura matricial soportada en sus
TRLs, con el objetivo de realizar una comparacién cualitativa. Se presentan dos
criterios: el primero consiste en la disposicion de la tecnologia para los productos
de acuerdo con los resultados obtenidos para las diferentes tecnologias por Garcia
NuUfez y colaboradores (TRL-A); el segundo es desarrollado por el autor para cada

documento analizado, los cuales fueron apoyo para identificar las tecnologias de

% GARCIA Jesus, Op. Cit., p. 95-106.
99 COLCIENCIAS. Autores del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion: adoptada
mediante resolucién N°1473 de 2016. Bogot4. 2016.
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aprovechamiento (TRL-B) 1007102, | as Tablas 10 y 11 contienen los datos
mencionados y corresponden a la fibra de la fruta y la torta de palmiste,
respectivamente. Estas muestran los articulos cientificos y patentes a los cuales
vale la pena prestar atencion, que son listados por nUmero de citaciones en orden
descendente y segun las categorias CIP respectivamente para la fibra y la torta, lo

que se traduce en un mayor impacto en el campo cientifico y tecnoldgico.

3.5.1 Anadlisis tecnoldgico para la fibra de fruta En la Tabla 10 se presentan
siete publicaciones cientificas y siete registros de patentes, correspondientes al
aprovechamiento de la fibra de la fruta. Cabe resaltar que las patentes estan
especificadas por el codigo CIP, donde su respectiva descripcion se puede revisar
en el Anexo | y en el Anexo J se muestra el resumen de cada una de las patentes y

su numero de registro.

Con base en los resultados de la VT y los criterios descritos anteriormente (Tabla
10) el autor considera las siguientes alternativas tecnologias como las mas
atractivas para la fibra de fruta: la torrefaccion-peletizacion, la densificaciéon y la
pirdlisis. El principal beneficio de la peletizacion de material torrefactado es que
permite optimizar las propiedades del subproducto para su uso como combustible
sélido renovable, ademas de tener mayor vida til y facilidad de almacenamiento.
Los pellets, poseen un alto valor comercial para ser vendidos para calefaccion de
casas, asi como también pueden ser usados para generacion de energia de forma

auténoma y permitiendo la venta de excedentes a la red.

En el caso de la densificacion, ésta permite la obtencién de ecoproductos,

principalmente materiales aglomerados que presentan importantes beneficios como

100 IBANEZ Juan. Niveles de madurez de la tecnologia. Technology Readiness Levels. TRLS. Una
Introduccion. Rev Econ Ind. 2016;5(593):165-70.

101 COLCIENCIAS, SENA. Anexo 1. Technology readiness levels - TRL 2018:1-4.

102 COLCIENCIAS. Anexo 13. Niveles de madurez tecnolégica 2016:1-7.
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que son reciclados, biodegradables, ayudan a reducir el impacto ambiental de
materiales sintéticos. Adicionalmente, estos materiales son de baja densidad,
rigidos y resistentes, que son principalmente usados en construccion. Esta
tecnologia permitiria que la empresa incursionara en esa industria y diversificara su

portafolio de productos.

Por ultimo, la pirdlisis es un proceso que genera diferentes productos combustibles
liquidos, gaseosos y solidos. El primero es el bioaceite que es considerado desecho
actualmente; sin embargo, puede usarse como combustible o para la produccion de
productos quimicos de alto valor comercial; no obstante, su tecnologia no esta
totalmente desarrollada. El segundo es el gas de sintesis, que puede ser utilizado
directamente en las calderas y generadores de energia, por lo que es posible
enviarlo a la caldera para recuperacion de energia. El tercero es el biocarbén, que
es esencialmente utilizado en el reparar el suelo de los cultivos o en otros procesos
como la activacion para la eliminacion de contaminantes del efluente a través de los
filtros de remocion. Es interesante resaltar, que con un disefio adecuado se puede
llegar a satisfacer la demanda de energia de la planta. Asimismo, con el
conocimiento de las cinéticas de reaccion se puede favorecer la produccion de uno
de los tres productos, modificando las condiciones de operacién. Ademas, la pirélisis
puede aprovechar, como se indico anteriormente, aquellos subproductos residuales
de otra tecnologia como la densificacién, y los subproductos generados en la

pirdlisis también pueden aplicarse para el desarrollo de fertilizantes.
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Tabla 10. Matriz de alternativas tecnoldgicas para la fibra de fruta.

N° de

citacion/ Documento Altern§t|_va Producto TRL-A/ TRL-B
tecnoldgica
CIP
Articulos
o . Gas de sintesis 4
Investigacion sobre el comportamiento
termoquimico del carbén malayo de baja . .
175 calidad, la biomasa de la palma aceitera y sus Pirélisis Biocarbon 6 1
mezclas durante la pirélisis mediante analisis ) )
termogravimétrico (TGA). (Idriss et all, 2010). _qucomt.)ustlblle 6
liquido (bioaceite)
. , . Gas de sintesis 4
Caracteristicas de la combustion de biomasa
de palma aceitera de Malasia, carbon sub- _ )
108 bituminoso y sus respectivas mezclas Combustion Biocarbdn 6 1
mediante analisis termogravimétrico (TGA).
(Idris, Rahman y Ismail, 2012). Biocombustible i
liquido (bioaceite)
Torrefacciéon de desechos de palma aceitera. L Biocarbon 4
85 U o Tsutsui v Y 2011 Torrefaccion _ _ 1
(Uemura, Omar, Tsutsui y Yusup, ). Biocombustible )
Manejo de residuos de biomasa generados en
51 la extraccion de aceite de palma: Compostaje/ Bioabono 9 1

Vermicompostaje, una opcidon sostenible. vermicompostaje
(Singh, Embrandiri, Ibrahim y Esa, 2011).
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N° de
citacion/
CIP

48

47

45

Co8L

Documento

Caracterizacion  del  biocombustible vy
biocarbon generado a partir de la pir6lisis de
los residuos de palma de aceite. (Abnisa,
Arami-Niya, Daud y Sahu, 2013).

Efectos de la torrefaccion en las propiedades
fisicoquimicas de los racimos de fruta vacia de
palma aceitera, fibra del mesocarpio y cascara
de la almendra. (Sabil, Aziz, Lal y Uemura,
2013).

Caracterizacion de la degradacion térmica de
la biomasa lignocelulésica y estructura
fisicoquimica: efectos de la desmineralizacion
por diversas soluciones acidas. (Asadieraghi y
Wan Daud, 2014).

Alternativa
tecnoldgica

Pirdlisis

Torrefaccion

Desmineralizacion

Patentes

Método de fabricacion de lignina a partir de un
subproducto de la produccion de aceite de
palma.
Hitachi Chemical Co. Ltd. (JP)
JP2014005237A

Hidrolisis

Producto

Gas de sintesis

Biocarbon

Biocombustible
liquido (bioaceite)

Biocarboén

Biocombustible

Biocompuestos

TRL-A/TRL -B

»
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N° de
citacion/
CIP

Cl1iB

C1i0L

C10L

AO01K

Documento

Proceso y equipo para la extraccion de aceite
residual de la fibra de la palma.
Malaysian Palm Oil Bord - MPOB (MY).

MY157072A

Método de produccién de biocarbdn.
China Steel Corp. - CSC (CN).

US2013199086A1

Procedimiento para la fabricacion de
combustible a partir de biomasa.
Rematec Holdings Corp. (JP)

WO02017014028A1

Lecho sanitario para animales, proceso para
prepararlo y el método de eliminacién de los
residuos de animal.

Grain Processing Corp. - GPC (US).

W0O2007146623A2

Alternativa
tecnoldgica

Hidrélisis

Peletizacion

Peletizacion

Producto

Aceite residual

Pellets

Briquetas

Pellets

Briquetas

TRL-A/TRL -B
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N° de
citacion/
CIP

CO8K

B32B

Documento

Método para la produccion de un nuevo
material polimérico de fibra de palma.
Fujian HAISI Watercraft Evaluation Consulting
Co. Ltd. (CN).

CN105985613A

Procedimiento y fabricacién de placas hechas
de fibra de palma de aceite y Oxido de
magnesio y el del mismo.

Palmeco Tech (CN).

AU2012201614A1

Alternativa
tecnoldgica

Polimerizacioén

Densificacion

Producto

Bioplastico

Ecoproducto

TRL -A/ TRL -B
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3.5.2 Tecnologias seleccionadas torta En la Tabla 11 se presentan siete
publicaciones cientificas y tres solicitudes de patentes, correspondientes al
aprovechamiento de la fibra de la fruta. El CIP de las patentes esta detallado en el

Anexo My su resumen y numero de registro expuesto en el Anexo N.

Con base en los resultados de la VT y los criterios presentados en la Tabla 11, se
sefala las siguientes alternativas tecnolégicas como las mas llamativas para la torta
de palmiste: la torrefaccion-peletizacién, la homogenizacion-granulacion y la
pirdlisis. La primera, descrita también como alternativa para la fibra de la fruta, se
presenta esencialmente como una alternativa eficiente para la sustitucion de
combustibles sélidos que conlleven a reducir el impacto ambiental generado por
otros combustibles. Asimismo, esta alternativa conlleva a mejorar el
almacenamiento y transporte del subproducto gracias a la reduccion de
descomposicion, y el aumento en la capacidad hidrofébica del material.

La elaboracién de suplementos alimenticios a partir de la torta de palmiste se
presenta como una valiosa opcién para la industria agropecuaria, ya que estos son
fuente de energia, fibra y proteina, nutrientes esenciales en la alimentacién de pollos
de engorde, rumiantes y cerdos, hecho observable en la informacion recolectada de
este estudio. Ademas, esta tecnologia presenta una ventaja competitiva en la
industria del aceite de palma si es complementada con un sistema de integrado
cultivo-animales, ya que contribuye en la valorizacion y mejoria productiva para
ambas industrias. Sin embargo, la torta presenta un riesgo de envenenamiento si
sobrepasa un porcentaje de racién especifico segun el animal al que se le
proporciona el suplemento, por lo que se debe planificar diferentes variables, tales
como: el periodo de suministro en funcion del balance de la dieta y de los nutrientes
que pueden limitar la productividad de los animales (energia, proteina, Ca, P, etc);
asi como también contemplar la disponibilidad en el tiempo del alimento durante el

periodo que se pretende usar, su conservacion, transporte y forma de suministro.
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Por ultimo, la pirdlisis es una tecnologia llamativa, ya que los productos que genera
tienen varias utilidades energéticas, y se presenta como una via para continuar en
el camino al desarrollo sostenible y la emisién neutra de carbono planteado por la

comunidad cientifica.
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Tabla 11. Matriz de alternativas tecnoldgicas para la torta de palmiste.

N° de
citacion/
CIP

73

40

34

32

Documento

Alternativa
tecnoldgica

Articulos

La biomasa de palma aceitera como potencial
de sustitucion de materias primas para biomasa
comercial Produccion de briquetas. (Nasrin et
all, 2008).

Hidrdlisis enzimatica 'y fermentacion de la torta
de palmiste para la produccién de bioetanol.
(Cervero et all, 2010).

Pirdlisis y combustion de cascarillas de palma
de aceite y torta de palmiste en reactores de
lecho fijo. (Razuan et all, 2010).

Pirdlisis rapida de la torta de palmiste usando
un reactor de lecho fluidizado: disefio del
experimento y caracteristicas del
biocombustible. (Ngo, Kim & Kim, 2013).

Peletizacion/
Densificacion

Hidrolisis
enziméatica

Fermentacion

Pirdlisis

Pirdlisis

Producto

Briquetas

Bioetanol

Gas de sintesis

Biocarbon

Biocombustible
liquido (bioaceite)

Gas de sintesis
Biocarbon

Biocombustible
liquido (bioaceite)

TRL-A/TRL -B

8 1
4 1
4
6 5
6
4
6 1
6
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N° de
citacion/
CIP

31

30

22

AO01K

Documento

Produccion de combustible peletizado de torta
de palmiste. (Razuan et all, 2011).

Produccion de etanol y suplemento alimenticio
mediante hidrélisis de alta materia seca y
fermentacién de la torta de palmiste.
(Jergensen et all, 2010).

Produccion de butanol por Clostridium
saccharoper-butylacetonicum N1-4 de la torta
de palmiste por medio de fermentacion de
acetona-butanol-etanol utilizando un modelo
empirico. (Shukor et all, 2014).

Alternativa
tecnoldgica

Peletizacion
Hidrolisis
enzimatica

Fermentacion

Fermentacion

Patentes

Proceso para preparar un lecho absorbente
para la eliminacién de residuos animales.
Grain Processing Corp. (US)

W0O2007146623A3

Producto

Pellets

Briquetas

Bioetanol

Suplemento
alimenticio

Biocombustible

TRL-A/TRL -B

8

4
8
4

4
4
- 2
- 8
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N° de
citacion/
CIP

A23K

Cl2P

Documento Altern§t|_va Producto
tecnoldgica
Procedimiento y preparacién de alimento para
pato a partir de torta de palmiste. Homogenizacién Piensos
Tongwei Co. Ltd. (CN). y granulacion
CN102038113B
Obtencion de manosa contenida en la torta de
palmiste. Hidrdlisis BiOCOMDUESLOS
Fuiji Oil Co Ltd. (JP). enzimética b

WO002081724A1

TRL-A/TRL -B
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4. CONCLUSIONES

La actividad cientifica relacionada con la fibra de fruta esta orientado a las areas de
la ingenieria quimica, las ciencias ambientales y la energia, donde la mayor parte
de los trabajos se han desarrollado en el continente asiatico, especificamente en
Malasia con la Universidad Tecnoldgica Petronas y la Universidad Tecnoldgica
MARA, y en Japon en la Universidad de Kumamoto y en el Instituto Nacional de

Tecnologia y Ciencia Industrial Avanzada.

Las principales areas de investigacion para la torta de palmiste se concentran en
las ciencias agricolas y bioldgicas, la bioquimica y las ciencias ambientales, donde
al igual que en la fibra la mayor parte de los trabajos se han desarrollado en el
continente asiatico, liderando Malasia con la Universidad Putra Malasia y la
Universidad Nacional de Malasia y en Indonesia en la Universidad de Andalas.

Aunque Malasia e Indonesia son los lideres en la produccién de aceite de palma,
estos dos paises no lideran las solicitudes y los registros de patentes para el
aprovechamiento de la biomasa residual de este proceso, donde los paises que
cuentan con mayor desarrollo tecnoldgico y econémico son China, Estados Unidos

y Japon.

Las aplicaciones tecnologicas mas prometedoras para potenciar el valor agregado
de la fibra de fruta son: la peletizacion de material torrefactado, la densificacion y la
pirdlisis. La primera tecnologia permite optimizar las propiedades del subproducto
para su uso como combustible sdlido renovable. De la segunda tecnologia se
obtienen ecoproductos que son materiales sintéticos de baja densidad, rigidos y

resistentes, que son principalmente usados en construccion y, en tercer lugar, la
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pirélisis para la generacion de diferentes productos combustibles liquidos (bioaceite),
gaseosos (gas de sintesis) y sélidos (biocarbén).

Las aplicaciones tecnoldgicas mas prometedoras para potenciar el valor agregado
de la torta de palmiste son: peletizacion de material torrefactado, pirdlisis, y
homogenizacion-granulaciéon para la elaboracion de piensos, donde las dos
primeras tecnologias, descritas previamente, son ventajosas debido a su potencial
para la generacion de energia. La elaboracion de piensos permite obtener mezcla
de subproductos de varias fuentes que dan enriquecimiento nutricional al alimento
como suplemento para animales. Sin embargo, la torta presenta un riesgo de
envenenamiento si sobrepasa un porcentaje de racién especifico segun el animal al
que se le proporciona el suplemento, por lo que se debe planificar diferentes

variables para que sus resultados sean favorables.

Actualmente, en Colombia hay iniciativa en la implementacion de diferentes
estudios tecnoldgicos que le permitan dar un valor agregado y a su vez diversificar
el mercado de los subproductos del proceso de aceite de palma. Sin embargo, no
ocupa un buen lugar internacionalmente en la investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias, debido a la desarticulacién entre las colaboraciones de las entidades
nacionales e internacionales. Asi mismo, para la solicitud de patentes no se
encontré informacién significativa, ya que las aplicaciones existentes en la
Superintendencia de Industria y Comercio fueron negadas. Por lo tanto, se presenta
la oportunidad de la promocién de proyectos para la fabricacién de nuevos métodos,
procesos, equipos o productos para la industria.
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5. RECOMENDACIONES

Para tener un mayor grado de certeza en cuanto a la eficiencia de los procesos
seleccionados para la fibra de fruta y la torta de palmiste se recomienda la
realizacion de pruebas experimentales a escala piloto, donde se obtengan datos
que puedan corroborar la caracterizacion de los productos, la eficiencia de los

procesos y de los que se pueda optimizar sus condiciones de operacion.

Se recomienda realizar los estudios de factibilidad econémica de las tecnologias
requeridas para el aprovechamiento de la fibra de fruta y la torta de palmiste, con el
objetivo de conocer las caracteristicas actuales del mercado, y determinar cual de
las alternativas es mas factible y cuéles productos son los mas competitivos en el

mercado.

Es importante establecer nuevas alianzas entre el sector productivo, entes
gubernamentales y las universidades, para promover el avance en investigacion,
desarrollo e innovacion, y mejorar la posicién de las compafias en el mercado

internacional.

En el presente estudio, se tuvo la oportunidad de contar con un estudio
bromatolégico de la torta de palmiste, para observar las propiedades nutricionales
de ésta. Sin embargo, se hace necesario una caracterizacion completa
fisicoquimica, biolégica y quimica, tanto para la fibora como la torta, y asi poder
diagnosticar las condiciones de calidad de los subproductos y su potencial con las

alternativas detectadas.
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ANEXO A: Listado de paises que lideran el ranking de produccion de aceite

de palma para el 2017

c PRODUCCION
PAIS (1000 MT)
Indonesia 38500
Malasia 20500
Tailandia 2700
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https://www.indexmundi.com/agriculture/?country=id&commodity=palm-oil&graph=production
https://www.indexmundi.com/agriculture/?country=my&commodity=palm-oil&graph=production

Colombia 1628

Nigeria 970
Guatemala 740
Ecuador 593
Honduras 545
Papua Nueva Guinea 530
Ghana 520
Costa de Marfil 415
Brasil 410
Camerun 300
Costa Rica 270
Republica Democratica del Congo 215
India 200
Peru 166
México 140
Filipinas 105
Angola 58
Republica Dominicana 53
Benin 50
Guinea 50
Liberia 42
Sierra Leona 36
Venezuela 15
Senegal 14
Togo 9

Fuente: U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE. Palm Qil Production by Country in 1000 MT. Index
Mundi. Available at: https://www.indexmundi.com/agriculture/?commodity=palm-oil. Accessed April
18, 2018, 2017.

ANEXO B. Historial de produccion de aceite de palma en colombia
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Fuente: FEDEPALMA. Entorno econémico y desempefio del sector palmero en 2016 y perspectivas 2017. 2017.;
FEDEPALMA. El Palmicultor 2018;Febrero(552):1-28.

ANEXO C. Resultados de la busqueda de patentes en la base de datos de la
Superintendencia de Industriay Comercio (SIC).
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En la base de datos de la superintendencia se consulté en la seccion de “solicitudes

de Patente/Modelo de Utilidad/PCT/Esquemas de Trazado”, se utilizaron las

palabras claves de cada uno de los subproductos en estudio, donde los resultados

obtenidos se presentan a continuacion.

Fibra de fruta

Como resultado se hallaron dos patentes solicitadas, para elaborar nuevos

productos con el empleo de la fibra de la fruta como parte de las materias primas.

Las areas de estudio de las patentes son: la fabricacion de productos laminados y

preparacion de suplementos alimenticios para la cria de animales. La primera, fue

negada y la segunda aun se encuentra en requerimiento de examen de fondo, esto

es cuando la SIC examina si la solicitud cumple con los requisitos de patentabilidad.

Patentes registradas en la Superintendencia de Industria y Comercio que
aprovechan la fibra de la fruta.

Aplicacion/
Estado

Productos
laminados

(papel)/

Negada

Datos de la Patente

13275622
22 Noviembre 2013

Proceso de obtencién de
una pulpa para la
elaboracion de papel y
productos descartables a
partir de biomasa
residual de palma
africana.

MULTIDIMENSIONALES
S.AS.

Resumen

En la presente invencion se divulgan los
procesos para la elaboracion de papel a partir
de fibra residual de palma africana. Este se
compone de 3 etapas: i) La primera es un pre-
tratamiento de la materia prima donde se corta
el material, se mezcla con un aditivo para
pasarlo por el bioextrusor y secarlo. ii) La
segunda etapa constituye la deslignificacion
quimico -mecanica, implica sumergir el
material en una solucién alcalina, para luego
someterlo a refinamiento por pulpeo, luego la
fibra se filtra para separala del licor negro
residual, por Ultimo se centrifuga el material
separado. iii) La tercera es una etapa
adicional donde se trata la pulpa obtenida, se
seca la pulpa hasta el 10% de contenido de
humedad, también se bate para alcanzar
grados  Optimos de  homogenizacion.
Finalmente se incorporan aditivos necesarios
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para mejorar las propiedades fisico
mecanicas de la pulpa, estos son

seleccionados entre aglutinantes,
espesantes, agentes de desmolde, entre
otros.

La presente invencion pertenece al campo de
la producciéon nutricional para animales y se
refiere a un proceso de aprovechamiento de
las fibras de prensado generadas durante la
extraccion de aceite de palma que consta de
tres etapas fundamentales: i) La primera de
ellas se basa en la separacion mediante
métodos fisicos de una fraccion de las fibras
de prensado resultantes de la extraccion del
aceite de palma, donde dicha fraccion
corresponde a un material granulado
compuesto por residuos de las celdas que
contienen el aceite de palma y un material

16051704
31 Agosto 2016

Criade
animales Proceso de
(suplement aprovechamiento de una
o dietario)/  fraccion de las fibras de
prensado generadas en

rﬁiﬂ?ﬁgé la eXtrZZCIZTn?; aceite fiboroso muy fino; i) La segunda etapa
d P : corresponde al acondicionamiento  del
ex?&%% € producto, en donde es necesario llevar a cabo
PHINA un proceso de secado (con el fin de reducir la

humedad y concentrar las propiedades

BIOSOSLXC;IONES nutricionales), seguido de los procesos de

empaguetamiento y almacenamiento; iii) La
tercera etapa es la aplicacién del producto
como suplemento dietario a diferentes
especies como lo son los animales de
engorde, rumiantes entre otros.

Fuente:. SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO. Busqueda de solicitudes de
Patente/Modelo de Utilidad/PCT/Esquemas de Trazado. Available at:
http://sipi.sic.gov.co/sipi/Extra/IP/PT/Qbe.aspx?sid=636513445999840496. (Accessed January 8,
2018), n.d.

Torta de palmiste

Como resultado se hall6 una patente solicitada, para elaborar nuevos productos a
partir de la torta de palmiste. El area de estudio de la patente es el de procesos en
el que utilizan enzimas para la sintesis de un compuesto quimico, donde al ser

evaluada por la SIC esta fue negada.
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Patentes registradas en la Superintendencia de Industria y Comercio que
aprovechan la torta de palmiste.

Aplicacion/
Estado

Procesos que
utilizan
enzimas para
la sintesis de
un
compuesto
qguimico.

Negada

Datos de patente

10058030
14 Mayo 2010

Degradacion
enziméatica de
sustratos que
comprenden
manano.

NOVOZYMES A/S

Resumen

El objetivo de la presente invencion es
suministrar procesos mejorados,
incluyendo los procesos de fermentacion,
gue comprenden la hidrélisis enzimatica
de tanto el manano como de la celulosa
presente en la torta de semilla de palma.
En un primer aspecto la invencion se
relaciona con un proceso para convertir un
material que contiene manano en un
producto de fermentacién, el proceso
comprende; a) formar una suspension
acuosa que comprende el material que
contiene manano, b) poner en contacto la
suspension con una composicion de
enzima que comprende las actividades de
enzima de celulasa, mananasa, Yy
manosidasa y que produce un hidrolizado
soluble, c) poner en contacto el hidrolizado
soluble con un organismo fermentador
para  producir un  producto de
fermentacion.

Fuente: SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO. Busqueda de solicitudes de
de Utilidad/PCT/Esquemas de Trazado. Available at:
http://sipi.sic.gov.co/sipi/Extra/IP/PT/Qbe.aspx?sid=636513445999840496. (Accessed January 8,

Patente/Modelo

2018), n.d.

ANEXO D. Caracterizacion de la composicion de la fibra de fruta y de la torta

de palmiste.
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Componentes de la fibra de la fruta.

Componentes Cantidad Componentes Cantidad
*Carbon (%) 49,61 *Lignina (%) 21,79
*Nitrégeno (%) 0,42 *Celulosa (%) 33,21
*Azufre (%) 0,06 *Hemicelulosa (%) 16,58
*Cenizas (%) 8,44 *Extractivos (%) 19,34
**PCS (KJ/KQ) 19,201 | *Humedad (%) 5,89

Volatilidad a 600°C 69,39

*Los porcentajes en peso son en base seca
**Poder Calorifico Superior

Fuente: CARDENAS Ménica, YANEZ Edgar, GARCIA Jesus. Generacion y uso de biomasa en
plantas de beneficio de palma de aceite en Colombia. Rev Palmas. 2010;31(2):41-8.; GARCIA
N. Jesus Alberto. Determination of Kinetic Constants and Thermal Modeling of Pyrolysis of Palm
Oil Mill Solid Wastes. Universidad del Valle, 2005.

Componentes de la torta de palmiste.

Componentes Cantidad Componentes Cantidad
Lignina (%) 6,32 Carbohidratos (%):
Proteina (%) 32,2 - Glucanos: 31,7
Humedad (%) 3,8 - Xilanos: 14,3 51,9

- Galactanos: 2,9

Cenizas (%) 7,02 - Arabinanos: 3

Fuente: RODRIGUEZ C. Rosa M, SUAREZ H. J, TAMBARA H. Yanet. Caracterizacion de la torta
obtenida del prensado del fruto de Jatropha curcas. Pastos y Forrajes. 2016;39(1):72-5.

ANEXO E. Listado de articulos que dan soporte de las aplicaciones y/o

procesos para el aprovechamiento de la fibra de la fruta.
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Como resultado preliminar con la VT se identifican alternativas tecnologicas para

aprovechar la fibra de la fruta como materia prima renovable se pueden observar a

continuacion.

Diagrama de las aplicaciones para el aprovechamiento de la fibra de la fruta.

MDF (triplex o
aglomerado)

Bioetanol

Biohidrégeno

Recuperacion de
metano

Fertilizantes y
abonos

(qe]

"S — Papel
—

L

© | [ Metanol
o

O | Bioenergia
(O

—

O

L

Briquetes o pellets

— Biocompuestos

Cogeneracion de
calor y electricidad

Fuente: SIERRA Juan, SIERRA Lucellys, OLIVERO Jesus. Potencial econémico de la palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq). Agron Mesoam. 2017;28(2):523—-34.

Diagrama de los procesos que se pueden aplicar a la fibra de la fruta para la

produccion de bioenergia.
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Para la produccion de
bioenergia
|

Quema directa (carbon
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Fuente: MOHAMMED M, SALMIATON A, WAN W, MOHAMMAD M, FAKHRU'L A, TAUFIQ Y.
Hydrogen rich gas from oil palm biomass as a potential source of renewable energy in Malaysia.
Renew Sustain Energy Rev. 2011;15(2):1258-70.

Aplicacién/

Proceso

Gasificacion

Peletizacion/
Desificacion

Descripcion

Este estudio investiga la gasificacion de biomasa de palma
de aceite precargados con niquel como un enfoque
alternativo catalitico para producir gas de sintesis limpio, para
autoconsumo. Para eliminar el uso de un catalizador soporte,
se afiadié niquel directamente a la fibra de la palma a través
de intercambio i6nico al usar una solucioén acuosa de nitrato
de niquel. Se encontr6 que las especies de niquel se
dispersan muy bien en la biomasa, lo que mejora la
produccién de gas y reduce el contenido de alquitran en el

gas de productor durante la gasificacion de biomasa.

En esta investigacion desarrollan un proceso para producir
briguetas, que pueden ser usadas para combustion, para
venta como combustible y para alimentar ganado y bufalos.

El proceso utiliza la fibra de la fruta y la cascara de la nuez,
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Torrefaccion

Pirdlisis:

Bioaceite y
carbo6n activado

en una razon 60:40 basada en la produccion por afio de cada
subproducto. También las que esta hechas de solo fibra
tienen buena resistencia y durabilidad. Se necesita un
aglomerante en el proceso como almidén y agua. Se sugiere
gue después de la densificacion se realiza una torrefaccion

humedad para mejorar el rendimiento de los pellets.

El proceso de torrefaccion tiene dos utilidades: para degradar
las fibras de la biomasa o como pre-tratamiento para
aumentar el poder calorifico de la misma. En este trabajo, la
biomasa consiste en el racimo de fruta vacio (EFB), fibra de
la fruta y cascara de nuez de palma (PKS). El proceso se
llevd a cabo a diversas temperaturas de 240 ° C, 270 ° C y
300 ° C con un tiempo de residencia de 60 minutos. A
continuacion, se observé la morfologia de la biomasa cruda
y torrefactada a través de microscopia electrénica de barrido
(SEM) de imagenes. También, a través de este experimento
se estudid la correlacion entre las temperaturas de
torrefaccion con los gases voléatiles liberados. De la
observacion, la estructura de la morfologia de la biomasa
exhibié vacios entre las particulas debido a la liberacién de
gases volatiles y obviamente se ve mas a temperaturas mas
altas. Por otra parte, el cambio de la estructura de la biomasa
se ve influenciada por la alteracibn de la biomasa

lignocelulésica.

La pirdlisis genera biocombustibles y biocarbones, que son
productos de alto valor calorifico que pueden ser vendidos en
biorefineria o utilizados en la planta de beneficio. La fibra de
mesocarpio de palma de aceite de y hojas de palma se
desvolatilizaron respectivamente por pirélisis a OPMF-aceite

y PF-aceite de bioaceites y carbones activados, carbon
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Biocompuestos

Fertilizantes

OPMF y PF en un reactor de lecho fijo y calentamiento lento.
En particular, el OPMF-aceite y PF-aceite se produjeron a un
rendimiento maximo de 48% en peso y 47% en peso de
bioaceites a 550 y 600 °C respectivamente. La baja relacion
O/C favorece el valor calorifico. El aceite obtenido contiene
carbonilos oxigenados vy compuestos aromaticos
convenientes para el procesamiento de quimicos de alta

calidad y combustible.

En este documento se plantea la fabricacion de nuevos
biocompuestos, que consisten en poli (succinato de butileno)
(PBS) y diversos contenidos (0-70% en peso) de fibra de
palma de aceite (OPMF) o el racimo vacio de la palma
(OPEFBF) fueron fabricados por mezcla en estado fundido y
moldeados por prensado en caliente posteriormente. Las
propiedades de tensidon, de flexibn y el impacto de los
biocompuestos fueron evaluados y comparados. Se observé
la mejora del modulo de flexion de 200 o 150% para el
biocompuesto de PBS con una mezcla 70% en peso de
OPMF.

En este estudio se plantea la fabricacion de nuevos
fertilizantes para utilizar en la plantacién de palma de aceite.
La fabricacion emplea la mezcla de fibra, lodo deshidratado,
cascara de arroz y un fertilizante organico se mezclan con
tierra para su incubacion de 0-90 dias. La mineralizacion de
nitrogeno depende del periodo de incubacion, durante los 60-
90 dias se presento alta mineralizacién en el suelo que tenian
inoculado S. rolfsii comparado con el que no lo tenia, a

excepcion de la mezcla usada para emendar el suelo. Esta
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contenia fibra de la fruta a 5g/kg y cascara de arroz, por lo
que la fibra tiene el potencial de ser utilizado para mejorar la
fertilidad del suelo con menor posibilidad de incrementar

enfermedades vinculadas al suelo/raices de la planta.

La digestion anaerobia es una técnica que aprovecha la
biomasa para producir biogas, que puede ser utilizando para
autoconsumo. La fibra fue pre-tratada con hongos ostras
para descomponer la estructura compleja de lignina con
actividades microbianas, y mejorar la eficiencia de la
digestiébn anaerobica. De las muestras procesadas en los
_ » reactores la de mas biogas acumulado (29,16%) fue la de
Digestion

Anaerobia fibra de la fruta sometida a digestion anaerobia con estiércol

vacuno y cubierta con efluente de la planta de aceite de
palma en modo batch por 5 dias y luego en semicontinuo por
hasta los 30 dias. Este resultado indica que esta mezcla con
el procedimiento de pre tratamiento tiene potencial para la

produccién de biogés.

ANEXO F. Listado de articulos que dan soporte de las aplicaciones y/o

procesos para el aprovechamiento de la torta de palmiste.
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En la basqueda, se encontré algunas aplicaciones para aprovechar la torta de

palmiste y se pueden presentan a continuacion.

Diagrama de las aplicaciones para el aprovechamiento de la Torta de Palmiste.

— Piensos

Torta de Palmiste —— Bioetanol

— Proteinas y peptidos bioactivos

Fuente: SIERRA Juan, SIERRA Lucellys, OLIVERO Jesus. Potencial econdmico de la palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq). Agron Mesoam. 2017;28(2):523-34.

APLICACION/ ]
PROCESO DESCRIPCION

Se plantea la mezcla de torta de palmiste con polvo de hoja
de katuk para mejorar el rendimiento de la produccion de
carne de caprino. EIl estudio mostré que los niveles de

Ali;?rrr]]tglgsara testosterona de los caprinos incrementan después de
consumir esta mezcla. Por lo que este estudio podria dirigir
la produccion de carne caprina al desarrollo del concepto de

tecnologia limpia, verde y ética en el futuro.

Procesar la torta de palmiste para convertirla en un
combustible uniforme por medio de la peletizacion es una
opcion atractiva para el uso de subproductos como fuente
Peletizacion de energia renovable para autoconsumo. Las mejores
condiciones para la produccion de pellets de torta son
64,38MPa, 80-100°C y 7,9% de humedad, al conseguir una

densidad de 1184-1226 kg/m”3, resistencia a la tension
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930-1007kPa, si se le adiciona soda caustica (1,5-2,0%P/P)
en estas condiciones aumenta su resistencia a la tensién
hasta 3055 kPa mientras que aditivos de almidon no fueron

encontrados como aglomerantes efectivos (28-47£/ton).

La torta de palmiste es rico en maltotetrosa, por lo que se
presenta como una materia prima potencial para la
produccion de biocombustibles y quimicos en biorefinerias.
Bioetanol Se utiliza Geobaillus Thermoglucosidasius un etanologeno
termofilico capaz de utilizar oligosacaridos de cadena corta

para la produccion de etanol, a partir de torta hidrolizada.

En este estudio se hace referencia al uso de Aspergillus
niger para la produccién de lipasa extracelular, para el
sector farmacéutico, por medio de la fermentacion en
estado sdlido de salvado de arroz, torta de palmiste, torta
Bioactivos . .
de cacahuate y almiddén, en una razén 5:5:3:1 (%P/P) con
unas condiciones 6ptimas de 60% de humedad, 1% de
inoculo a un pH: 7, con una T: 30°C y una incubacién de

72h.

ANEXO G. Descripcion de las areas de investigacion de la fibra de fruta
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Distribucién mundial porcentual de las areas de investigacion de la fibra de fruta durante el periodo

2007 - 2017.

Area de investigacion Publicaciones Porcentaje
Ciencias ambientales 22 20 %
Energia 19 17 %
Ingenieria 19 17 %
Ingenieria Quimica 17 15 %
Quimica 7 6 %
Ciencia de los materiales 6 5%
Agricultura y Ciencias bioldgicas 4 4%
Multidisciplinario 4 4%
Negocios y administracion 3 3%
Tierras y ciencias planetarias 2 2%
Economia y finanzas 2 2%
Inmunologia y microbiologia 2 2%
Ciencias sociales 2 2%
Farmacologia, toxicologia y farmacia 1 1%
Fisica y astronomia 1 1%

Por otro lado, la gran mayoria de los trabajos realizados con fibra de fruta tiene
como area de conocimiento las ciencias ambientales, que corresponde a un 20%
del total de los registros encontrados en este tema. Otras aplicaciones de
importancia son las areas relacionadas con la energia y las ingenierias. Se
presentan otras lineas de conocimiento que podria considerarse como aplicaciones
emergentes para la fibra de fruta en los campos que corresponden a otros como la
farmacologia, toxicologia, inmunologia, la ciencia de los materiales, la agricultura,

entre otras1037105,

103 SIERRA Juan, SIERRA Lucellys, OLIVERO Jesus. Potencial econémico de la palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacq). Agron Mesoam. 2017;28(2):523-34.

104 SUDHEER Surya, ALI Asgar, MANICKMAN Sivakumar. Investigation of Requisites for the Optimal
Mycelial Growth of the Lingzhi or Reishi Medicinal Mushroom, Ganoderma lucidum (Agaricomycetes),
on Oil Palm Biomass in Malaysia. Int J Med Mushrooms. 2016;18(10):935-43.

105 KORMIN Shaharuddin, RUS Anika Zafiah M, AZAHARI M Shafiq M. Thermal properties of
biopolyol from oil palm fruit fibre (OPFF) using solvolysis liquefaction technique. IOP Conf Ser Mater
Sci Eng. 2017;244(1).
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https://bibliotecavirtual.uis.edu.co:2150/results/handle.uri?sort=plfdt-f&src=s&sot=sl&sdt=sl&sid=0390373ce4e6426d9fd455f9bbc2d1b7&s=EID%282-s2.0-34248149531+OR+2-s2.0-70349591387+OR+2-s2.0-77649341387+OR+2-s2.0-77953779344+OR+2-s2.0-78049358318+OR+2-s2.0-79951809497+OR+2-s2.0-79957456303+OR+2-s2.0-84857088997+OR+2-s2.0-84857455755+OR+2-s2.0-84863992761+OR+2-s2.0-84865548431+OR+2-s2.0-84872306558+OR+2-s2.0-84874654476+OR+2-s2.0-84876142928+OR+2-s2.0-84877005231+OR+2-s2.0-84877866987+OR+2-s2.0-84878268452+OR+2-s2.0-84879434800+OR+2-s2.0-84879548117+OR+2-s2.0-84887103793+OR+2-s2.0-84891638809+OR+2-s2.0-84896970086+OR+2-s2.0-84898910999+OR+2-s2.0-84899427426+OR+2-s2.0-84899909554+OR+2-s2.0-84901720284+OR+2-s2.0-84904759680+OR+2-s2.0-84908404185+OR+2-s2.0-84922146083+OR+2-s2.0-84922214997+OR+2-s2.0-84937825821+OR+2-s2.0-84942295520+OR+2-s2.0-84945427497+OR+2-s2.0-84946481718+OR+2-s2.0-84949669257+OR+2-s2.0-84960390320+OR+2-s2.0-84964252314+OR+2-s2.0-84966552195+OR+2-s2.0-84987941631+OR+2-s2.0-84988452264+OR+2-s2.0-84988640434+OR+2-s2.0-84991737304+OR+2-s2.0-84993990264+OR+2-s2.0-84994518864+OR+2-s2.0-84994608045+OR+2-s2.0-85006427679+OR+2-s2.0-85008640771+OR+2-s2.0-85019446860+OR+2-s2.0-85020295270+OR+2-s2.0-85020896399+OR+2-s2.0-85023174510+OR+2-s2.0-85025466220+OR+2-s2.0-85027955047+OR+2-s2.0-85029618339+OR+2-s2.0-85030552527+OR+2-s2.0-85030710390+OR+2-s2.0-85033236360+OR+2-s2.0-85034249828+OR+2-s2.0-85034653212%29&sl=1299&origin=resultsAnalyzer&txGid=fca2831266e10fb6dfb256f7cc203fd7&count=59&origin=resultsAnalyzer&zone=subjectArea&clickedLink=limit%20to&selectedSubjectClusterCategories=PHYS
https://bibliotecavirtual.uis.edu.co:2150/results/handle.uri?sort=plfdt-f&src=s&sot=sl&sdt=sl&sid=0390373ce4e6426d9fd455f9bbc2d1b7&s=EID%282-s2.0-34248149531+OR+2-s2.0-70349591387+OR+2-s2.0-77649341387+OR+2-s2.0-77953779344+OR+2-s2.0-78049358318+OR+2-s2.0-79951809497+OR+2-s2.0-79957456303+OR+2-s2.0-84857088997+OR+2-s2.0-84857455755+OR+2-s2.0-84863992761+OR+2-s2.0-84865548431+OR+2-s2.0-84872306558+OR+2-s2.0-84874654476+OR+2-s2.0-84876142928+OR+2-s2.0-84877005231+OR+2-s2.0-84877866987+OR+2-s2.0-84878268452+OR+2-s2.0-84879434800+OR+2-s2.0-84879548117+OR+2-s2.0-84887103793+OR+2-s2.0-84891638809+OR+2-s2.0-84896970086+OR+2-s2.0-84898910999+OR+2-s2.0-84899427426+OR+2-s2.0-84899909554+OR+2-s2.0-84901720284+OR+2-s2.0-84904759680+OR+2-s2.0-84908404185+OR+2-s2.0-84922146083+OR+2-s2.0-84922214997+OR+2-s2.0-84937825821+OR+2-s2.0-84942295520+OR+2-s2.0-84945427497+OR+2-s2.0-84946481718+OR+2-s2.0-84949669257+OR+2-s2.0-84960390320+OR+2-s2.0-84964252314+OR+2-s2.0-84966552195+OR+2-s2.0-84987941631+OR+2-s2.0-84988452264+OR+2-s2.0-84988640434+OR+2-s2.0-84991737304+OR+2-s2.0-84993990264+OR+2-s2.0-84994518864+OR+2-s2.0-84994608045+OR+2-s2.0-85006427679+OR+2-s2.0-85008640771+OR+2-s2.0-85019446860+OR+2-s2.0-85020295270+OR+2-s2.0-85020896399+OR+2-s2.0-85023174510+OR+2-s2.0-85025466220+OR+2-s2.0-85027955047+OR+2-s2.0-85029618339+OR+2-s2.0-85030552527+OR+2-s2.0-85030710390+OR+2-s2.0-85033236360+OR+2-s2.0-85034249828+OR+2-s2.0-85034653212%29&sl=1299&origin=resultsAnalyzer&txGid=fca2831266e10fb6dfb256f7cc203fd7&count=59&origin=resultsAnalyzer&zone=subjectArea&clickedLink=limit%20to&selectedSubjectClusterCategories=PHAR

Distribucién porcentual de las areas de investigacion de la fibra de la fruta.
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Distribucién porcentual de las areas de investigacion en Malasia y Japdn de la fibra de fruta

durante el periodo 2007 - 2017.
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ANEXO H. Descripcién de las empresas solicitantes de patentes sobre fibra
de fruta

Malaysian Palm Oil Bord (MPOB) (MY): es una agencia gubernamental encargada
de servir a la industria del aceite de palma del pais. Su funcion principal es promover
y desarrollar los objetivos, las politicas y prioridades nacionales para el bienestar de

la industria del aceite de palma de Malasia

Grain Processing Corporation (GPC) (US): es una compafiia de propiedad
privada que se encarga de fabricar, distribuir y comercializar alimentos
especificados por el cliente, productos nutracéuticos e industriales de calidad

insuperable

China Steel Corporation (CSC) (TW): esta empresa fabrica una gama de
productos del sector del acero. Sin embargo para mejorar su sinergia operativa CSC
ha diversificado sus negocios. Actualmente CSC y sus veintiséis (26) subsidiarias
constituyen el “CSC Group” y trabajan en cinco areas comerciales: acero, ingenieria

y construccion, industria de materiales, logistica y servicios e inversiones

Palmeco Tech (CN): Es una empresa fundada con el fin de vender una nueva placa
de construccién como alternativa ecologica, PalmEco ™, hecha principalmente de
residuos de palma reciclado en una matriz de 6xido de magnesio, un mineral
abundante. Entre sus propiedades se encuentra que es resistente al fuego y a la
humedad. El proceso de fabricacion en realidad absorbe una cierta cantidad de
diéxido de carbono y en general es casi carbono neutral, consume muy poca

energia y no contamina el agua, por lo que tiene un impacto ambiental muy bajo
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Fujian HAISI Watercraft Evaluation Consulting Co. Ltd. (CN): Esta empresa se
ocupa de la valoracidbn de embarcaciones, analisis de pruebas pertinentes de
materiales maritimos, informe de consultoria en investigacion de la industria,
consultoria de gestion empresarial, el razonamiento de la industria de los salarios,
estudios de mercado, andlisis de la industria, consultoria de costos, asuntos
maritimos, consulta de informacién, marketing, desarrollo de tecnologias, ASSA

mercado del transporte maritimo

Guizhou Symbiotic Technology Co., Ltd. (CN): Esta especializada en [+D,
produccion, venta y servicio de conexion de panel solar, enlazador LED y demas
productos periféricos. La empresa invierte en la innovacion de productos, y

mantiene el disefio y el desarrollo de excelentes y no defectuosos productos

Korea Research Institute of Chemical Technology (KRICT) (KR): Los cuatro
campos de investigacion principales en los que se enfoca el instituto son el
desarrollo de tecnologias de proceso quimico respetuoso con el medio ambiente, el
desarrollo de materiales quimicos ecolégicos de alto valor afiadido, la adquisicién
de nuevas sustancias para el tratamiento de enfermedades, y el desarrollo de la

tecnologia quimica ecoldgica para actuar como futuros motores de crecimiento
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ANEXO |. Areas de las patentes relacionadas con los cédigos de la
clasificacion ICP para las aplicaciones de fibra de fruta.

A continuacion se presentan las areas de las patentes relacionadas con fibra de
fruta de acuerdo con CIP — 4 digitos. Las principales aplicaciones estan
relacionadas con la produccién de compuestos moleculares, produccién y refinacion

de sustancias grasas, biocombustibles, piensos, entre otros.

Distribucién del nimero de patentes de acuerdo con la Clasificacion Internacional de Patentes:

CIP- 4 digitos.
EO4B S 4
D21C 4
DO1C 6
C12P 4

C12N I 6

C11B | | 3
C 10 L | | 0

COS L | 14
CO8K I O

COS5F I O

C04B I 5

CO2F e 8

Cyllomm il

B0O9B 7

A23L I 4

AO1M I 7

AOlK I ] ]

N° de patentes registradas
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IPC
(4 Digitos)

AO01K

AO01M

B09B

B32B

CO5F

CO8K

Cadigos de la clasificacion IPC.

DESCRIPCION

La cria de animales; cuidado de aves, peces, insectos; pescar;
cria o reproduccion de animales, no prevista en otro lugar; nuevas
razas de animales.

Captura de _animales (Apicultura AO1K 47/00 - 59/00 AO1K;
AO01K 69/00 pesca - A01K 97/00; pesticidas AO1N).

Aparato para la destruccion de animales o plantas
perjudiciales (Equipo montado en o a las aeronaves para dejar
caer o liberarlo en forma de polvo, liquido o materia gaseosa, p.
ej. Plaguicidas, herbicidas, B64D 1/16).

Eliminacion de residuos so6lidos.

Productos laminados.
Por ejemplo: productos fabricados de capas planas o no.
Por ejemplo: celular o panal.

Fertilizantes organicos no comprendidos por las subclases
C05B, C05C.
Por ejemplo: fertilizantes del tratamiento de desperdicios.

Uso de sustancias _organicas e _inorganicos _no
macromoleculares como ingredientes de composicion
(Pesticidas, herbicidas AOLN; productos farmacéuticos,
cosméticos A61K; explosivos C06B; pinturas, tintas, barnices,
tintes, pulimentos, adhesivos C09; lubricantes C10M; detergentes
C11D; filamentos o fibras artificial DOL1F; tratamiento de
composiciones textiles DOG6).
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Composiciones de compuestos macromoleculares
(pesticidas, herbicidas AOLN; farmacéuticos, cosméticos A61K;
explosivos CO06B; composiciones a base de monomeros
polimerizable CO8F, CO08G; pinturas, tintas, barnices, tintes,
pulimentos, adhesivos CO09; lubricantes C10M; detergentes
C11D; filamentos artificiales o fibras DOLF; tratamiento de
composiciones textiles D06).

COo8L

Combustibles no previstas en otro (combustibles para la
generacion de gas a presion, p. ej. para cohetes, C06D 5/00;
velas C11C; G21C combustible nuclear 3/00);

C10L Gas natural; el gas natural sintético obtenido por procedimientos
no contemplados en las subclases C10G, C10K; gas de petréleo
licuado; adicion de materiales a combustibles o incendios para
reducir el humo o depdésitos indeseables o para facilitar la
eliminacién de hollin; encendedores.

Producir (prensado, extraccion), refinado o preservando
grasas, sustancias grasas (por ejemplo: lanolina), los aceites

CliB grasos o ceras, incluyendo la extraccion a partir de residuos
materiales; aceites esenciales; perfumes (aceites secantes
CO9F).

Fuente: WIPO (Wolrd Intellectual Property Organization). International Patent Classification.
Available at: https://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#!/CPC=B 2007.
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ANEXO J. Descripcion de las principales patentes de las aplicaciones parala

IPC -
4Digitos

COo8L

Cl1B

Ci0L

Datos de la
Patente

JP2014005237A

Fecha de
publicacion:
01/16/2014

MY157072A

Fecha de
publicacién:
04/29/2016

US2013199086A1

Fecha de
publicacion:
08/08/2013

fibra de fruta.

Resumen

Este documento plantea el método de
fabricacion de lignina usando fibra de la fruta
de la palma, la semilla de la fruta, el racimo
vacio. Con el uso eficaz de un subproducto en
la fabricacion de aceite de palma y se puede
obtener de lignina con un alto rendimiento, la
lignina cuya compatibilidad con disolventes
organicos y resinas es buena y se pueden
utilizar como un material plastico sélido.

La presente invencion refiere a un
procedimiento y un equipo para la extraccion
de aceite residual de la fibra del mesocarpio de
la palma ya prensada. Este proceso plantea
los siguientes pasos: (a) extraer aceite de la
fibra tratdndola en liquido no reactivo tal como
agua a una temperatura de 80 a 100 °C; (b)
remover el aceite de la fibra obtenido de la
etapa (a); y (c) separar el aceite y otras
impurezas.

El equipo para la extraccion de aceite residual
incluye: (a) un dispositivo de tratamiento para
la extraccion de aceite de la fibra; (b) un medio
para remover el aceite; y (c) un dispositivo de
separacion para extraer el aceite de las
impurezas.

Esta patente presenta un método de
produccion de biocarbén, el cual incluye los
siguientes pasos: (a) reducir el contenido de
humedad de la fibra obtenido después de la
extraccion de aceite de palma a menos de
25%; (b) cortar la fibra; (c) peletizar el residuo

129



C10L

AO01K

CO8K

WO02017014028A1

Fecha de
publicacién:
01/26/2017

WO2007146623A2

Fecha de
publicacion:
12/21/2007

CN105985613A

Fecha de
publicacion:
05/10/2016

de fibra en pellets de fibra corta; (d) secar los
granulos de fibra corta para reducir el
contenido de humedad de los granulos de fibra
corta por debajo de 10%; y (e) carbonizar de
los granulos de fibra corta a una temperatura
por debajo de 300 ° C.

Este documento muestra el procedimiento
para la fabricacion de combustible a partir de
los subproductos de la fabricacién de aceite
de palma, y para mejorar, entre otras cosas, la
eficiencia con la que se transporta el
combustible producido. EI método plantea un
paso de lavado/desalado para llevar a cabo el
desalado por medio del lavado de los
subproductos de aceite de palma con agua,
una etapa de secado del flujo del paso anterior,
una etapa de pulverizacion de los
subproductos secos, y una etapa de moldeo de
los subproductos pulverizados.

En este documento se da a conocer un lecho
sanitario para animales que incluye un residuo
de palma de aceite, posiblemente en
combinacién con otro material absorbente, tal
como grano entero, germen virgen, harina de
semilla, germen gastado o arcilla. El residuo
palma de aceite puede ser palma torta de
palmiste, lodos, o fibra prensada de palma.
También se describen un método para eliminar
residuos de origen animal y un proceso para la
preparacion de del lecho para animales.

La invencién describe un método para producir
un nuevo material polimérico de fibra de
palma. El método comprende los siguientes
pasos: afadir un agente de acoplamiento de
silano A-151, arcilla dura ceramica, steatile en
polvo y caolin en fibra de palma de aceite
tratada previamente para ser agitada dos
veces, a continuacion, adicionar PBS, &cido
PHP, y el caucho natural, aumentar de la
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B32B

AU2012201614A1

Fecha de
publicacion:
10/04/2012

temperatura y agitar continuamente los
materiales, también adicionar DIOP, estearato
de octil-epoxi, aceite de soja epoxi, un anti-
oxidante 1076, sorbato de potasio, y acetato
de sodio deshidrogenado, agitar los materiales
para obtener una mezcla; ingresar la mezcla
en un extrusor de tornillo, y extruirla para
obtener material plastico respetuoso del medio
ambiente degradable de alta tenacidad.

Esta invencion proporciona el resumen de una
placa novedosa para diversos usos, este
contiene fibra de palma, MgO, MgClz, y relleno.

131



ANEXO K. Descripcion de las areas de investigacion de la torta de palmiste.

Distribucién mundial porcentual de las areas de investigacion de la torta de
palmiste durante el periodo 2007 - 2017.

Area de investigacion Publicaciones Porcentaje
Ciencias agricolas y biologicas 51 24,9 %
Bioquimica, genética y biologia molecular 26 12,7 %
Ingenieria quimica 22 10,7 %
Ciencias ambientales 16 7,8 %
Inmunologia y microbiologia 14 6,8 %
Medicina 13 6,3 %
Ingenieria 10 4,9 %
Quimica 9 4,4 %
Veterinaria 9 4,4 %
Energia 8 3.9%
Enfermeria 8 3,9 %
Ciencia de los materiales 5 2,4 %
Multidisciplinar 4 2,0 %
Tierras y ciencias planetarias 3 1,5%
Ciencia de la computacion 2 1,0 %
Negocios y contabilidad 1 0,5 %
Economia y finanzas 1 0,5%
Matematicas 1 0,5%
Fisica y astronomia 1 0,5%
Ciencias sociales 1 0,5%

A continuacién se presentan las principales areas de conocimiento, en las cuales
se aplican los resultados de los trabajos cientificos publicados sobre torta de
palmiste. El area agricola y biologica presenta el mayor porcentaje de las
aplicaciones con un 25%; en segundo lugar esta el area de bioguimica, genética y

biologia molecular con el 13%, donde estas tematicas agrupan sus trabajos con
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https://bibliotecavirtual.uis.edu.co:2150/results/handle.uri?curl=UEsDBBQACAgIAA0BrkwAAAAAAAAAAAAAAAAFAAAAc3RhcnR1ltuKG0cQhl8lN9aN2dBd57qYC2cTgiFgSJ5AK42MYmUVNFpI%2fPT5BycwXSIgRvCp9Nexq2e53u7Tn5fT8f502i23w7Tslut9Wi675fjt63yc2qnpPvadTnSYX1Ld%2b8lfvKe3LvvM3TL99PHHdxT0tND37Yk5xFg9mN5%2f%2bvX9f1RUwoSb55Zak2zMrceWpkj21il5Q4VBW6aYbWkQbIWitw3V3kG7dN3qGvFKAyJbaglK4aRb6iap1EgKhbRTyKAbUKCuqtsYvK3egt23Wbj0NQshGugaQ0vSvq2ZrzGgCHgOFHGlZWjf0kAlUQUZcnOUPD2gE480esgDRS2HvoFq0y4thnjDtZvgy7c0OyzxbINupnZta%2f8LJUYvxpqBYnDEqNqucWDmCg3SVNaRWoM7i61utKYMlkMW%2f1IoUKECWx7mAWOm2pM8B1sKUOusg66Emjd8WqFOmDSPSiHtqpWmuFofqXESuxRdnCuhzg8UhyWteDNVjofIMKwcbFqpCKlUymEYN6sUDXUu8bqYini1VUvvVmMwcmH2SrEdXHOkIWphRoUGTrG10otslDgdpQ7ZvRGsC4WzTC66mU4klA%2fUvLcHioOsKgPNhvnHjuFCO2MlORXK1C3zgSp8tSh0ra60qquB7LzGYKbs6YVinbC0sW9JraHN2QpVDJpWb4zkyEQqDbI%2bniFQ7ILkUt%2bUDglMfKHy7R4Z6VoFptKLVGwp0jKT2A%2frCn9QQGzWvShYQ9sQXqGshBAKBcAt4CVe1BxJlzOUGPZ0b6U6gSWnEVkpTjLVvmHpwF2W3LASUZw2eNPWGht36oUa48QajxRrWtq4PVcqaxRqhRqlSlaF7GxBhRJWKumY20ojUN%2f%2bQFHjrLaGomGlFYptjxuu2maHdUSl2A4PkeEmxY56oLjU8cqhlaJp3UoMSAC%2bKN4R3nsuE1Hk7no7fz6%2fTrd5ebvclw%2bv%2b8vfX%2bfb7v7Xz3h7wgxnnnQ%2b0ktL3x%2b5H0%2fW1Y4v%2bO%2beT7vD9e31PqEX%2f6fz9fo6T8vby%2b%2fz4f7hNu93h8v58GU%2b%2fnJ%2b%2fTJdzn%2bc79%2fdr7tlvuD3%2bfjbN8Pny9tyn2%2fP%2b%2fv8GbrzMv3w8dPzP1BLBwgS9C6rPgMAAPAJAAA%3d
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ANEXO L. Descripcion de las empresas solicitantes de patentes sobre torta
de palmiste

Fuji Oil Co. Ltd. (JP): Es una compafia que se desenvuelve en tres campos
principales de aceites y grasas, productos de confiteria y panaderia ingredientes, y
la proteina de soja. Mediante la aplicacién de tecnologia original de materiales de

plantas de proceso como el de palma, cacao y soya, crean ingredientes y productos

Kaneka Corp (JP): es una corporacion fabricante de productos quimicos
diversificados a nivel mundial con el apoyo de una organizacion fabricacion y
comercializacion en todo el mundo. Kaneka se esfuerza continuamente para
mantener una posicion de liderazgo mediante la investigacion, desarrollo,
fabricacion y comercializacién de productos innovadores. Con base en las
necesidades y requerimientos de nuestros clientes, Kaneka ofrece nuevos
programas de desarrollo de la tecnologia que son una aplicacién efectiva de nuestra
biotecnologia avanzada y la tecnologia sintética

Kent Pet Group Inc. (US): Esta compafia produce y vende productos alimenticios
y demas suministros para la industria de animales domésticos, con el uso de ciencia
avanzada para descubrir nuevas formas de utilizar ingredientes naturales y
desarrollar mejores productos. El proceso de desarrollo de productos de Kent Pet
Grupo desbloquea el verdadero potencial de la naturaleza mediante la exploracién
de combinaciones Unicas y procesos novedosos pueden maximizar los beneficios

de ingredientes conocidos y descubrir nuevas posibilidades
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ANEXO M. Areas de las patentes relacionadas con los cédigos de la
clasificacion CIP para las aplicaciones de la torta de palmiste.

A continuacion se presentan las areas de las patentes relacionadas con fibra de
fruta de acuerdo con CIP — 4 digitos. Las principales aplicaciones estan
relacionadas con piensos, productos alimenticios, fermentacién y procesos

enzimaticos.

AO1K
A23K
A23L
BO1J
C12p
C13K

D21C

o
(6]

10 15 20 25 30 35 40

D21C C13K C12pP BO1J A23L A23K A01K
M Seriesl 13 13 23 16 25 40 29

N° de patentes
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Caodigos de la clasificacion CIP para las aplicaciones de la torta de palmiste

IPC

(4 Digitos) DESCRIPCION

La cria de animales; cuidado de aves, peces, insectos; pescar;
A01K cria o reproduccion de animales, no prevista en otro lugar; nuevas
razas de animales.

Alimento sobre todo adaptado para animales; métodos sobre
todo adaptados para produccion de alimentos de animales.

A23K

Alimentos; productos alimenticios, bebidas no alcohdlicas, no
cubiertas por las subclases A23B - A23J; su preparacion o
tratamiento.

A23L . . . -, . .
Por ejemplo: coccion, modificacion de calidades nutritivos,

tratamiento fisico (moldeado o funcionamiento, no totalmente
cubierta por la subclase, A23P); conservacién de los alimentos o
productos alimenticios, en general.

Fermentaciobn o procesos que utilizan enzimas para la

sintesis de un compuesto guimico o composicion deseada o

C12pP . P .
para _separar _isdmeros oOpticos a partir_de una _mezcla

racémica.

Fuente: WIPO (Wolrd Intellectual Property Organization). International Patent Classification.
Available at: https://worldwide.espacenet.com/classification?locale=en_EP#!/CPC=B 2007.
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ANEXO N. Descripcién de las principales patentes de las aplicaciones para la

IPC -
4Digitos

AO01K

A23K

C12P

Datos de la
Patente

WO2007146623A3

Fecha de
publicacién:
08/28/2008

CN102038113B

Fecha de
publicacién:
01/09/2013

WO0O02081724A1

Fecha de
publicacion:
10/17/2002

fibra de fruta.

Resumen

En este documento se da a conocer el proceso
para producir un lecho para residuos animales
el cual incluye entre sus ingredientes la torta
de palmiste, en combinacion con otro material
absorbente, tal como grano entero molido,
germen virgen, harina de semilla, germen
gastado o arcilla.

La invencién describe un alimento de pato que
contiene torta de palmiste y un método de
preparacion del mismo. Las materias primas
comprenden de maiz, rebanada de yuca,
alimentacion proteina de maiz, torta de
palmiste y similares, se rompieron y se
mezclaron para ser uniformes. A la
preparacion se le adiciona clorhidrato de lisina,
metionina, se afiaden mudltiples vitaminas y
enzimas complejas para la nutricibn. Se
mezcla lo anterior con vapor, para que el polvo
bruto se cura en cierta medida, y luego la
granulacion se lleva a cabo, obteniendo asi el
producto acabado. Con el producto obtenido
tiene buena palatabilidad y alta digestibilidad y
puede ser aplicable a diferentes patos
carnicos, especialmente de cereza patos de
carne valle.

En la presente patente refiere a la obtencién
de manosa contenida en la torta de palmiste a
partir de una enzima degradadora de manosa
0 un catalizador acido para la torta. Mediante
este procedimiento la manosa puede ser
extraida con un alto rendimiento. Un proceso
de extraccion no se requiere necesariamente
ya que la torta tratada enzimaticamente que
contiene el producto de degradacién que
puede utilizarse sin tratar.
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