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RESUMEN

El cultivo de palma africana (Elaeis guineensis Jacq.) y la produccion
industrial de aceite han cobrado importancia en el sureste mexicano donde
los productores extraen aceite artesanalmente para consumo familiar. El
objetivo del estudio fue caracterizar el aceite obtenido artesanalmente de tres
variedades de palma africana: Ghana, Ekona y Nigeria, en huertos de pequefos
productores de Tzeltal Mukul Ja, Chiapas, México. Se determind el perfil de
acidos grasos y se cuantificaron las vitaminas A, D y E, en cada muestra de
cinco parcelas y de un aceite industrializado. No se encontraron diferencias
significativas en el contenido de acidos grasos entre las tres variedades
ni de vitaminas A, D y E. En general, las concentraciones de acidos grasos
y vitaminas de los aceites artesanales fueron similares a los del aceite de
palma industrializado, excepto por una reduccion significativa en el contenido
acido linoleico y mayor contenido de vitamina A en el aceite industrial. En
conclusion, los aceites obtenidos artesanalmente son buena fuente de acidos
grasos y vitaminas liposolubles para el consumo humano.

Palabras clave: Elaeis guineensis, aceite de palma, palma de aceite,
acidos grasos, vitaminas liposolubles.

SUMMARY

0il palm (Elaeis guineensis Jacq.) cultivation has become important in
southeastern México where producers extract oil from part of the production
for family consumption. The aim of the study was to characterize the oil ob-
tained by artisanal processing of three palm varieties of palm: Ghana, Nigeria
and Ekona grown by small producers at Tzeltal Mukul Ja, Chiapas. The fatty
acid profile was determined and vitamins A, D and E were measured in each
sample of five orchards and from an industrial oil. No significant differences
in the fatty acid content among the three varieties were found. The content
of vitamins A, D and E showed no significant differences between varieties.
In general, concentrations of fatty acids and vitamins of artisanal oils were
similar to those of oil industrialized palm, except for a significant reduction
in linoleic acid content and higher content of vitamin A in the industrial oil.
Indeed the oils obtained using artisanal processing are a good source of fatty
acids and fat-soluble vitamins for human consumption.

Index words: Elaeis guineensis, palm oil, oil palm, fatty acids, fat-
soluble vitamins.
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INTRODUCCION

Debido a su potencial productivo el cultivo de la palma
de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) se ha extendido en el
mundo, convirtiéndose en el segundo tipo de aceite con
mayor volumen producido. En México, su produccion se
concentra en los estados del sureste, con una superficie
total cosechada de 61,548 ha 'y 462,662 t de produccion al
afo. Chiapas es el principal estado productor con 70.3 %
del total nacional, seguido de Tabasco (14.3 %) y Veracruz
(10.3 %) (SIAP-SAGARPA, 2012).

Los pobladores de la comunidad de Tzeltal Mukul Ja en
el municipio de Palenque, Chiapas, se dedican a la produc-
cion de palma africana, cosechan el fruto, y lo venden a
dos empresas. Estas empresas, extraen el aceite crudo y
lo envian a otras entidades de la republica, donde se refina.
El producto refinado se usa principalmente en la industria
alimentaria, tanto en frituras como afadido a diversos ali-
mentos de consumo directo. Asi mismo, se usa para su-
plementar dietas de rumiantes en crecimiento (Partida et
al., 2007). También se usa el aceite de palma en la industria
cosmética para preparar jabones, dentifricos y cremas; in-
cluso, puede ser materia prima en la obtencion de biodiesel.

Los productores de Tzeltal Mukul Ja destinan parte de su
produccion a la elaboracién de aceite para autoconsumo
mediante una técnica de extraccion artesanal. El proceso
de extraccioén realizado por los productores es de menor
eficiencia que el realizado por la agroindustria ya que en
este Ultimo se obtienen rendimientos de alrededor de 2.3
L por 10 kg de fruta mientras que en el proceso artesanal
apenas se obtiene 1 L de aceite por cada 7 a 10 kg de fruta.



METODOS ARTESANALES DE EXTRACCION DE ACEITE

Del proceso artesanal se extraen dos clases de aceite,
los cuales se clasifican como "“de primera" y "de segunda".
El primero tiene las mejores caracteristicas para consumo
humano en crudo y para su uso en alimentacion animal
como lo mencionan varios autores (Baucells, 2011; Ojeda
y Escobar, 1995). El aceite "de segunda” se obtiene de un
segundo proceso aplicado al subproducto de la primera
extraccion y puede ser empleado en la alimentacion de
aves y porcinos, lo que representa un beneficio extra para
los productores.

El consumo del aceite obtenido en las unidades de pro-
duccion significa un ahorro para los productores, pero se
desconoce su composicion y es importante estudiarla ya
gue puede ser una buena fuente de energia y de vitaminas
liposolubles A, Dy E. Por esto, el objetivo del estudio fue
caracterizar quimicamente el aceite de las tres variedades
de palma que se producen en una comunidad, asi como el
aceite procesado por la agroindustria a fin de realizar un
analisis comparativo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd con pequefios palmicultores en la
comunidad de Tzeltal Mukul Ja, ubicada en el municipio de
Palenque en el estado de Chiapas, México. La comunidad
estd situada a 20 msnm, a 17° 36' 42" Ny 92°06' 41" O. El
clima es célido humedo, con temperatura media anual de
26 °C, precipitacion pluvial de 2762 mm al afo, con vientos
dominantes que provienen del norte, especialmente en el
invierno. En esta zona, los pobladores se dedican princi-
palmente al cultivo de palma africana y en algunos casos
a la ganaderia.

Colecta, extraccion y muestreo de aceites

Se utilizaron frutos de tres variedades de palma africa-
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na: Deli x Ekona, Deli x Ghana y Deli x Nigeria (Figura 1),
que fueron cosechados de cinco parcelas que cuentan con
sistema de riego, con las tres variedades mencionadas, y
por la disponibilidad de los propietarios para efectuar la
extraccion el aceite de manera artesanal para esta inves-
tigacion.

Se recolectaron de dos a tres frutos de cada variedad
en cada una de las cinco parcelas. Los frutos cosechados
fueron seleccionados por los productores conforme a su
propio método visual para estimar la madurez de la cose-
cha comercial. Cada productor llevd a cabo la extraccion
de aceite de acuerdo con el método artesanal que habi-
tualmente emplea, que en todos los casos consistid en
prensado manual y separacion (Figura 2).

En cada huerto se tomaron cinco muestras que corres-
ponden a 15 muestras por parcela. Ademas, se obtuvo una
muestra de aceite de una agroindustria local (cinco repe-
ticiones), que corresponde a la mezcla de las tres varieda-
des de palma. En total se colectaron 80 muestras de aceite
depositadas en envases de plastico ambar, para evitar ma-
yor exposicion a la luz cuyo traslado se hizo en frio a los
laboratorios de analisis.

Métodos de analisis de los aceites

Determinacién de humedad. Para analizar el contenido de
agua en el aceite se empled el secado en estufa, técnica
que se basa en la pérdida de peso de la muestra por eva-
poracion del agua. Para esto se requiere que la muestra
sea térmicamente estable y que no contenga una cantidad
significativa de compuestos volatiles. El principio opera-
cional incluye la preparacion de la muestra, consistente
en pesado, secado, enfriado y pesado nuevamente de la
muestra de acuerdo con el método descrito en el Apartado
926.12 de la AOAC (1990).

Figura 1. Frutos de las variedades de palma africana empleados en el estudio: a) Deli x Ekona, b) Deli x Ghana, y c) Deli x

Nigeria.
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b)

Figura 2. Imagenes que ilustran parte del proceso de extraccion artesanal del aceite: a) prensado manual, b) separacion

del aceite.

Andlisis de acidos grasos. Las muestras fueron saponifica-
das y metiladas de acuerdo con lo descrito por Murrieta et
al. (2003), con algunas modificaciones en la metodologia.
Para determinar el contenido de &cidos grasos se prepara-
ron las muestras de 1.5 mL de aceite extraidas del analisis
de materia seca, que se guardaron en viales para su pos-
terior tratamiento. De cada muestra de aceite se pesaron
0.0050 gy se les adiciond 1 mL de hexano; de esta mezcla
se tomaron 10 yL y se colocaron en un vial, para poste-
riormente agregar 40 pL de hidréxido de trimetil sulfonium
(HTS).

La nueva mezcla se agitd y se mantuvo en refrigeracion
por 2 h para permitir la metilacion de los acidos. Transcu-
rrido este tiempo se inyectd 1 pL en el cromatdgrafo de
gases marca Perkin Elmer® Varian auto-System equipa-
do con un detector y un integrador de flama ionizante, con
una columna capilar de 30 m x 225 mm x 0.225 mm. La
temperatura del inyector se estabilizé a partir de 130 °C y
se aumento 1 °C a la vez, hasta alcanzar 150 °C; la tem-
peratura de la columna se establecié en 200 °C y la del
detector se establecié en 250 °C .

Para el acarreo de la muestra se empled una mezcla de
gases marca Infra® constituida por H, He y aire compri-
mido a 1,378.95:551.58:1,378.95 kPa cm por “split" (dis-
positivo para diluir) a un flujo de TmL min™'. Los acidos
grasos se identificaron por comparacion con los tiempos
de retencién de los respectivos estandares de los acidos
grasos usados en el andlisis, todos de la marca Sigma®
(99 % de pureza). Los estandares se procesaron bajo las
mismas condiciones que las muestras y se inyectaron con
tres repeticiones cada uno para establecer sus tiempos de
retencion.
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Andlisis de vitaminas liposolubles. La extraccién de las vita-
minas se llevé a cabo de acuerdo con la metodologia des-
crita por Macrae (1998), modificada. Se pesd 1 g de aceite
y se adicionaron 35 mL de etanol absoluto, 10 mL de KOH
al 50 % y 25 mg de hidroquinona como antioxidante; se
calento la mezcla a reflujo durante 30 min a temperatura
no mayor de 35 °C con agitaciones periddicas; la mezcla
se retiré del calor y se agregaron 40 mL de agua destilada
y 50 mL de una mezcla éter dietilico:n-hexano, se colocd
en un matraz de separacién donde se agité por 5 miny se
dejé reposar hasta la separacion de fases. Se drend la fase
acuosa y a la fase organica se le realizaron cinco lavados
con 50 mL de agua acidulada, misma a la que se le agre-
garon 2 g de Na,SO,.

El extracto se concentrd a sequedad en un rotavapor
Buchi® y se reconstituyd con 25 mL de KOH metandlico.
Fue almacenado en congelacion en frascos @mbar para su
conservacion hasta ser cuantificado en un periodo maxi-
mo de 12 h. Todo el material fue cubierto con papel alu-
minio para evitar el deterioro de las vitaminas por la luz, y
el aceite se mantuvo lo menos posible en contacto con el
ambiente.

La identificacién y cuantificacion de vitamina A se rea-
lizé de acuerdo con la metodologia descrita por Garcia-
Pefia et al. (2008) con adecuaciones, por cromatografia
de liquidos de alta resolucion (HPLC) en un cromatdgrafo
de liquidos Waters® 717 autosampler (con muestreo au-
tomatico), equipado con un detector UV modelo 2487 y
una bomba dual. Se usoé una columna Perkin Elmer® fase
reversa Spheri 5 RP18 (250 mm x 4.6 mm, tamafio de par-
ticulas 5 um). La fase movil para el caso de la vitamina
A fue metanol-agua (98:2), el tiempo de corrida fue de 10
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min, la deteccion de la vitamina A se realizd a 325 nm a
temperatura ambiente, con un flujo de 1.5 mL min™'. Para
la identificacion y cuantificacion de esta vitamina se em-
pleé como estandar a palmitato de retinol disuelto en KOH
metandlico, para la elaboracion de la curva patron a con-
centraciones de 5, 10, 15, 20 y 25 ppm. Cada estandar se
filtrd en un acrodisco de nailon de 0.22 um Titan2® antes
de ser inyectados en el HPLC.

La identificacion y cuantificacion de la vitamina D se llevd
a cabo de acuerdo con la metodologia descrita por Garcia-
Pefia et al. (2008) con adecuaciones, por cromatografia de
liquidos de alta resolucion (HPLC) en un cromatografo de
liqguidos Waters® 717 autosampler, equipado con un de-
tector UV modelo 2487 y una bomba dual. Se usé una co-
lumna Perkin Elmer® fase reversa Spheri 5 RP18 (250 mm
x 4.6 mm, tamafio de particulas 5u). La fase movil para
el caso de la vitamina D fue acetonitrilo-metanol (91:9). El
tiempo de corrida fue de 20 min; la deteccion de la vitami-
na D se hizo a 265 nm a temperatura ambiente, con un flu-
jo de 1.5 mL min-1. Para la identificacion y cuantificacion
de esta vitamina se empled como estandar a colecalcife-
rol disuelto en KOH metandlico, para la elaboracion de la
curva patrén a concentraciones de 5, 10, 15, 20 y 25 ppm.
Cada estandar se filtré en un acrodisco de nailon de 0.22
um Titan2® antes de ser inyectados en el HPLC.

Para la identificacion y cuantificacién de a-tocoferol (vi-
tamina E), se emplearon las metodologias descritas por
Correa et al. (2005) y Momenbeik et al. (2005), con adecua-
ciones. Los tocoferoles se analizaron por cromatografia de
liquidos de alta resoluciéon (HPLC) en un equipo Waters®
717 "autosampler" equipado con un detector UV Modelo
2487 y una bomba dual. Se usé una columna Perkin El-
mer® fase reversa Spheri 5 RP18 (250 mm x 4.6 mm, ta-
mafio de particulas 5p). La fase movil fue metanol/agua
(93:7) a una velocidad de flujo de 1.5 mL min™' a tempera-
tura ambiente. La mezcla de solvente se filtro a través de
un disco con poros de 0.45 pm antes de usarlo, y se agitod
en vacio para extraer gases disueltos.

La longitud de onda programada para a- tocoferol fue de
285 nmy el tiempo de corrida fue de 25 min. Para la identi-
ficacion y cuantificacion de esta vitamina se empled como
estandar a-tocoferol disuelto en KOH metandlico, para la
elaboracion de la curva patrén a concentraciones de 5, 10,
15, 20 y 25 ppm. Cada estandar se filtré en un acrodisco
de nailon de 0.22 pm Titan2® antes de ser inyectados en
el HPLC.

Métodos estadisticos

El disefio experimental utilizado para evaluar la influen-
cia de las distintas fuentes de variacion en las variables
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de respuesta fue completamente al azar. Los analisis de
varianza se realizaron utilizando el paquete estadistico
SAS 9.0. Todos los andlisis de contenido de materia seca,
acidos grasos y vitaminas fueron realizados por triplicado
y la comparacion de medias de los valores entre varieda-
des se llevd a cabo con la prueba de Tukey. También se
discuten las diferencias estadisticas de los valores obte-
nidos de &cidos grasos y vitaminas de las muestras del
aceite obtenido de la agroindustria en comparacion con el
de la extraccién artesanal utilizando para este fin, la mis-
ma prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El aceite obtenido de los frutos de las parcelas P1 con
las variedades Ghana y Nigeria y de la parcela P3 con las
variedades Ekona y Ghana, presentaron contenidos mayo-
res de agua con porcentajes de 11 a 35 %; mientras que las
parcelas P4y P5 fueron las que tuvieron menor contenido
de agua (de 0.15 a 0.50 % de agua) (P < 0,05) y un mayor
porcentaje de aceite (P < 0.05) . De acuerdo con la NMX-F-
019-SCFI-2006 de la Secretaria de Economia, el contenido
permisible de agua para el aceite crudo de palma es de 0.5
%, por lo que el aceite de las parcelas P1 y P3 estan fuera
de los limites; esto refleja el proceso no estandarizado que
efectlan los productores en la obtencién de su aceite.

Los resultados obtenidos para la muestra de aceite pro-
veniente de la agroindustria, muestran bajos contenidos
de agua es decir, con mayor contenido de aceite de 99.58
+0.029 % (Cuadro 1).

En el analisis realizado al aceite artesanal se obtuvo
una relacién 2:2 de acidos grasos saturados e insatura-
dos, los cuales fueron identificados como acido miristico
(14:0), palmitico (16:0), oleico (18:1) y linoleico (18:2). No
se encontraron diferencias significativas entre parcelas ni
entre variedades en las concentraciones de algunos de los
acidos grasos (Cuadro 1), y todas caen en el rango de los
valores publicados para el aceite de palma (Murphy, 2014,
Innis, 1991). En cuanto al aceite industrial, los contenidos
de acidos palmitico, oleico y miristico son similares a los
obtenidos del aceite artesanal; solo hubo diferencia signi-
ficativa en el contenido del acido linoleico cuyo valor fue
menor (14.15 + 3.69 %), lo cual puede deberse a su degra-
dacién durante el proceso de extraccion (FAO/OMS, 1997).

El principal competidor en volumen de produccién del
aceite de palma a nivel mundial es el aceite de soya (Glyci-
ne max); al comparar sus caracteristicas en contenido de
acidos grasos, el aceite crudo de palma es mas rico en aci-
dooléico (18:1) que el aceite de soya, aunque éste contiene
mas acido linoleico, mejor en calidad por ser un acido gra-
so poliinsaturado (FAO/OMS, 1997).
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En cuanto a las vitaminas A, Dy E, en el aceite extraido de
manera artesanal, no hubo diferencias significativas entre
variedades ni entre parcelas; los valores obtenidos (Cuadro
2) se ubican en el rango de los publicados en otros estu-
dios para este tipo de aceite (Underwood, 2000). Sin em-
bargo, los contenidos de vitamina A de las tres variedades
analizadas fueron significativamente menores (P < 0.05) a
la media del valor obtenido en este mismo estudio para el
aceite industrializado (Cuadro 2).

Los niveles encontrados para vitamina E coinciden con
los reportados por Sayago et al. (2007) para a-tocoferol.
Las diferencias entre el aceite extraido de manera arte-
sanal y el industrial se pueden deber a la diferencia entre
procesos; en el método artesanal el aceite esta expuesto al
calor en presencia de O, lo que degrada rapidamente las vi-
taminas, como se reporta en la literatura (Fennema, 2000),
mientras que en la agroindustria la degradacion es menor
debido al control en el proceso.

Un aspecto interesante del aceite de palma desde el pun-
to de vista nutricional, es la aportacion de vitamina A. Por
esto el aceite de palma se usa en diferentes paises para el
tratamiento y prevencion de la avitaminosis A (Salinas et
al., 2008).

CONCLUSIONES

Los aceites obtenidos artesanalmente son buena fuente

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 39 (3) 2016

de acidos grasos y vitaminas liposolubles, para el consu-
mo humano. El contenido de vitaminas A, Dy E en las tres
variedades analizadas en este estudio no presenta dife-
rencias significativas entre variedades ni entre parcelas de
productores. En general, el aceite artesanal es significati-
vamente comparable en su contenido y calidad de acidos
grasos, entre las variedades Deli x Ekona, Deli x Ghana 'y
Deli x Nigeria.

El aceite extraido por la agroindustria presenta conteni-
dos similares de acidos palmitico, oleico y miristico que el
aceite artesanal, pero contiene menos cantidad de acido
linoleico. En estos dos aceites no hay diferencias signifi-
cativa en cuanto al contenido de vitaminas D y E; mientras
que si la hay en el contenido de vitamina A, que es mayor
en el aceite industrial.

El contenido de agua fue alto en algunas muestras de
aceite de las parcelas analizadas debido al proceso no es-
tandarizado de extraccién que llevan a cabo los producto-
res de la comunidad. El aceite obtenido de la planta agro-
industrial en comparacion con el extraido con productores
de la comunidad de manera artesanal, tiene un menor con-
tenido de agua.
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Cuadro 1. Porcentaje de acidos grasos y materia seca en muestras de aceite artesanal e industrial obtenido de variedades

de palma africana.

Variedad de palma de aceite

Componente , X . . .
Deli x Ekona Deli x Ghana Deli x Nigeria Mezcla industrial
MS (%) 88.15+14.33 a 90.79+942a 92.05+7.52a 99.58+0.029 b
Ac. Palmitico (%) 33.10+513a 3548+382a 34.25+343a 3429+1.47a
Ac. Oleico (%) 4331+509a 4221+351a 43.02+331a 46.96+4.48 a
Ac. Linoleico (%) 20.31+3.08a 18.56+3.7564a 1893+359a 1415+369b
Ac. Miristico (%) 2.08+1.09a 1.76+0.48a 1.80+1.04a 2.04+069a

MS = materia seca; Medias con letras iguales en cada fila no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Cuadro 2. Contenido de vitaminas liposolubles (mg mL") en el aceite de tres variedades de palma africana y con dos

métodos de extraccion.

Variedad de palma de aceite

Componente : , . ,
Deli x Ekona Deli x Ghana Deli x Nigeria Mezcla Industrial
Vitamina A 16.39 +599a 16.32+2.00a 16.17+1.87a 33.66+1091b
Vitamina D 4217+3562a 43.65+8.18a 4554 +6.89a 47.89+2.08a
Vitamina E 41.60+10.76 a 26.71+8.33a 36.80+599a 3576+8.07a

Medias con letras iguales en cada fila no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Chapingo como parte de un proyecto de investigacion. Los
autores agradecen la participacion de los palmicultores de
la comunidad de Tzeltal Mukul Ja, municipio de Palenque,
Chiapas y al laboratorio de nutricion de rumiantes de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Univer-
sidad Auténoma del Estado de México, por el préstamo y
la asistencia técnica en el uso del HPLC para la cuantifica-
cién de vitaminas.
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