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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue determinar las caracteristicas fisicas y composicion
del aceite de las especies E. oleifera, E. guineensis y su hibrido palma OxG. Se codificaron
cinco frutos de E. oleifera, procedente de la Estacion genealdgica del Instituto Nacional de
Investigacion Agraria de Pucallpa (INIA). Se determinaron, longitud y didametro; se analizaron
humedad, proteina cruda y cenizas (peso seco). La extraccion del aceite de pulpa y cascara
seglin método de Soxhlet; el analisis de dcidos grasos mediante cromatografia de gas. El peso
de los frutos varié de 9,3 g a 10,8 g y la nuez de 4,5 a 6,3 g. La concentracion de pulpa y
cascara fluctud entre 1,23 g a 2,3 g y la concentracidn de aceite, de 27 a 65 %; proteinas, de
8,5a 12,9 %, ambas en peso seco. Los acidos grasos con mayor concentracion en el aceite de
las especies evaluadas fueron oleico (42,8 — 62,8 %) y palmitico (28,2- 45,2 %).

Palabras clave: Agroforesteria, palma aceitera, palma americana, hibrido OxG.

ABSTRACT

The aim of this research was to determine the physical characteristics and oil composition
of the species E. oleifera, E. guineensis, and their hybrid palm OxG. Five E. oleifera fruits,
obtained from the Genealogical Station of the National Institute of Agricultural Research in
Pucallpa (INIA), were coded. Length and diameter were determined; moisture, crude protein,
and ash content (dry weight) were analyzed. Oil was extracted from the pulp and husk using
the Soxhlet method; fatty acid analysis was performed using gas chromatography. Fruit weight
ranged from 9.3 g to 10.8 g, and nut weight from 4.5 g to 6.3 g. Pulp and husk concentration
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ranged from 1.23 g to 2.3 g, and oil concentration from 27% to 65%; protein content ranged
from 8.5% to 12.9%, both on a dry weight basis. The fatty acids with the highest concentration
in the oil of the evaluated species were oleic (42.8 — 62.8%) and palmitic (28.2- 45.2%).
Keywords: Agroforestry, oil palm, American oil palm, OxG hybrid.

INTRODUCCION

El género Elaeis se clasifica entre los 18 géneros de
la tribu Cocoseae, que pertenece a una de las seis
familias dentro de la subfamilia Arecoideae; esta
ultima forma parte de las cinco subfamilias de la
familia Arecaceae, la cual comprende las palmeras.
Este género comprende dos especies, E. oleifera
(conocida como palma americana) y E. guineensis
(denominada palma africana), las cuales poseen
una distribucién en la regién pantropical, aunque
presentan dos centros de diversidad especificos:
América del Sury Malasia, respectivamente (Picango
et al., 2018). La palma americana se desarrolla de
manera natural desde el sur de México hasta las
regiones amazonicas de Brasil y Colombia. Por otro
lado, la palma africana se cultiva en forma lucrativa
en las areas tropicales de Asia, Africa y América
(Mozzon et al., 2020).

Elaeis oleifera se ha convertido en una fuente
estratégica de recursos gracias a sus notables
caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas; asi como,
a su lento crecimiento, que facilita la recoleccién
de frutos durante las cosechas. Ademas, presenta
una notable resistencia a plagas y enfermedades
comunes en la palma aceitera africana; también,
contiene un aceite con alto nivel de acidos grasos
insaturados, junto con cantidades significativas de
carotenos y vitamina E. Un aspecto relevante de
E. oleifera es su capacidad para hibridarse, lo que
permite la creacion de hibridos interespecificos con
la palma africana, Elaeis guineensis. Estos hibridos
OxG producen un aceite que contiene niveles mas
elevados de acidos grasos insaturados, carotenos
y vitamina E en comparacidn con los productos de
la palma africana, la cual es altamente valorada
comercialmente (Chaves et al., 2018).

La palma africana (Elaeis guineensis Jacq.)
constituye uno de los cultivos oleaginosos mas
relevantes a nivel global, dada su elevada capacidad
de produccidn y su cardcter perenne. El aceite de
palma se obtiene principalmente de los frutos
de la E. guineensis (Mozzon et al. 2013). Las
variedades de E. guineensis son cultivadas a partir
de programas de mejoramiento en Malasia, Zaire,
Nigeria, Costa de Marfil, Indonesia y Papua Nueva
Guinea, habiéndose adaptado a las condiciones
ambientales propias de esas regiones (Bayona &

Romero, 2019).

El aceite de palma se extrae del mesocarpio
rojizo de las drupas de la palma africana (Elaeis
guineensis Jacq.) y, en menor proporcién, de los
frutos de la palma sudamericana (Elaeis oleifera
(H.B.K.) Cortés). El endocarpio, que es lefioso y
firme, rodea la almendra que da lugar al aceite de
palmiste. Las drupas de palma se categorizan en
tres tipos: dura (con cadscara gruesa y mesocarpio
delgado; presenta un elevado contenido de aceite),
pisifera (sin cascara, con un mesocarpio grueso que
solo contiene una cantidad reducida de aceite) y
tenera (con cascara delgada, abundante pulpa y
alto contenido de aceite). Este ultimo tipo es un
hibrido entre las variedades dura y pisifera, y es el
que se cultiva en todas las variedades comerciales
de palma africana. Por otro lado, la morfologia de
las drupas de E. oleifera es similar a la del tipo dura
(Mozzon et al., 2020).

En este mismo contexto, se cultivan hibridos
interespecificos de OxG (E. guineensis x E. oleifera)
como respuesta a los problemas de salud vegetal
que afectaron a E. guineensis en América del Sur.
Estos hibridos presentan numerosas ventajas en
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términos de crecimiento lento, alta produccion
de racimos de fruta fresca y calidad del aceite, lo
gue los convierte en materiales de gran potencial,
para el cultivo comercial a nivel mundial (Bayona &
Romero, 2019; Marques et al., 2018). La hibridacion
interespecifica (Elaeis guineensis x Elaeis oleifera) ha
sido investigada con el propésito de crear cultivares
gue presenten una alta productividad y una mayor
resistencia a plagas y enfermedades (Marques
et al., 2018) como la pudriciéon del cogollo, que
ha limitado la expansion de la palma aceitera en
diversas regiones de América tropical. Sin embargo,
se observa que este hibrido, bajo condiciones de
polinizacidn natural, presenta restricciones en su
produccién vinculadas a la formacion del racimo.
Estas limitaciones incluyen un llenado y maduracion
irregulares; asi como, la pérdida parcial o total del
racimo debido a una polinizacién inadecuada, lo que
resulta en una reduccién de la tasa de extraccién de
aceite (Daza et al., 2023).

En el estudio de Lieb et al. (2017), se mostrd
que el contenido total de lipidos, tanto del
mesocarpio como del grano de E. guineensis fue
significativamente mayor que el de E. oleifera.
Las muestras de E. oleifera se caracterizaron por
mayores proporciones de acidos grasos insaturados
de cadena larga; mientras que, los acidos grasos
saturados de cadena media se encontraron en los
granos de E. guineensis. Los lipidos del mesocarpio
hibrido presentaron una composicién intermedia
de acidos grasos y los del grano, se asemejaron a
los de los genotipos de E. oleifera. El analisis de
componentes principales basado en el contenido
de lipidos y las proporciones de acidos grasos
individuales permitié una diferencia evidente entre
E. oleifera, E. guineensis y sus hibridos.

Por lo antes mencionado, el objetivo de este
estudio fue determinar las caracteristicas fisicas
y composicion de 4cidos grasos de las especies E.
oleifera, E. guineensis y su hibrido palma OxG.

Sotero et al.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del estudio y condiciones climaticas
Este estudio se realizd en la estacién experimental
de INIA, Pucallpa, Peru (8° 22’ 00” latitud sur y 74°
34’ 00” longitud oeste), a una altitud de 154 ms.n.m
(Fig.1). La temperatura media de la zona es de 26,4°
C, con maxima de 31,6° C y minima de 21°C a lo
largo del afio. El promedio mensual de horas de sol
es 142,1. Los meses de mayor precipitacidon son los
de menor cantidad de horas de sol, es decir octubre,
noviembre, febrero, y marzo. La precipitacién anual
es de 1693 mm, con una distribucién que incluye un
periodo seco en los meses de junio, julio, y agosto,
cuando la lluvia es menos de 100 mm/mes, en
promedio. Los meses restantes son mas lluviosos,
siendo mayor la precipitacién en los meses de
febrero, marzo y abril (Universidad Nacional de
Ucayali [UNU], 2017).

El analisis de los acidos grasos se realizd en el

laboratorio de Calidad total de la Universidad
Nacional Agraria la Molina (UNALM), Lima, Peru.
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FIGURA 1

Sotero et al.

Ubicacion geogrdfica de la Estacion Experimental de INIA

Materia vegetal

Los cinco frutos de E. oleifera fueron codificados,
como 0-15, 0-17, 0-32, 0-54 y 0-69, con edades
de ocho afos y colectados del Nucleo genealdgico
del INIA,
identificados en 2012. Para realizar el andlisis del
arbol filogenético de las tres especies en estudio,
se recurrié a la informaciéon dada por el Centro
Nacional para la Biotecnoldgica
(NCBI); con las secuencias aportadas por diferentes
investigadores se construyd el arbol filogenético,
utilizando el analisis de mdaxima similitud con el
programa Mega -X (Camacho et al., 2018).

Anexo Pacacocha de instalados e

Informacion

Caracteristicas fisicas

Se determind el peso, longitud mayor y menor
y didmetro de los frutos. Para el analisis de la
humedad, proteina cruda (% N x 6.25) y cenizas
se emplearon los métodos estandar de AOAC,
(2000). El contenido de carbohidratos se estimé por
diferencia. Los datos se expresaron en porcentaje
de peso seco.

La extraccién del aceite de la pulpa y cascara se
realizé haciendo uso del método de Soxhlet (Alonso,
2016; Phan & Brunner, 2023).

Los indices de saponificacién, yodo, refraccion,
punto de fusién de los aceites fueron determinados
mediante la técnica reportada por Esteves et al.
(1995).

Los aceites fueron sometidos a barrido en un
espectrofotometro Uv-Vis, desde 220 a 600 nm en
una celda de cuarzo y calculos de los coeficientes de
extinciéon (K) a 232 y 270 nm, segun Paz & Molero.
(2000) y Alonso (2016). Los analisis de acidos grasos
se realizaron mediante cromatografia de gas, en
columna de 35,0 m., gas de arrastre helio, detector
FID, siguiendo la metodologia propuesta por la
American Oil Chemists’ Society (AOCS, 1996).

RESULTADOS

De acuerdo con los resultados de la morfologia de
los frutos de las especies en estudio (Tabla 1), se
observa que E. geneensis presentdé el menor peso;
el fruto codificado 0-69 tuvo la mayor longitud y
la nuez mas grande. El hibrido mostré el menor
peso de la cédscara y mayor cantidad de pulpa. La
0-17 presentd el mayor tamafio de todos los frutos
evaluados.
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TABLA 1
Caracteristicas de los frutos en estudio

Sotero et al.

0-15 0-17 0-32 0-54 0-69 E. guineensis OxG

X DE X DE X DE X DE X DE X DE X DE
Peso(g) 10,8 13 91 15 112 14 9,3 1,3 9,8 1,8 6,3 10 111 1,3
LM (mm) 201,6 1,7 2019 3,1 2018 22 2004 23 2554 21 2018 19 321 24
Lm (mm) 191,0 1,6 190,2 3,2 190,2 1,5 1898 2,1 2415 18 1872 1,7 22,0 21
Céscara 38 04 25 04 29 1,4 3,8 1,8 2,2 0,4 2,4 0,3 1,2 0,2

()
Pulpa(g) 23 06 1,7 04 24 2,2 2,3 0,7 1,2 0,3 3,2 1,0 3,8 0,7
Nuez(g) 45 08 35 08 52 1,5 4,5 0,8 6,3 1,6 0,6 0,3 54 1,0
LMnuez 1926 16 1941 29 1936 04 1926 15 28 2,1 1815 46 228 19
(mm)

Nota: O: E. oleifera; OxG: hibrido. LM: longitud mayor del fruto; Lm: longitud menor del fruto; LMnuez: longitud

mayor de la nuez

Los valores de la humedad varian, desde 9,1 % a
43,8 %, observandose la menor cifra en el hibrido
OX; la concentracion de aceite fluctué entre 18,9

TABLA 2

a 81,8 %; de manera similar correspondiendo esta
Ultima al hibrido OXG; asi mismo, el hibrido reporté
los menores valores de macronutrientes.

Andlisis bromatoldgico de los frutos de E. oleifera, E. guineensis e hibrido OxG

Muestra Humedad Ceniza Aceite Proteina  Carbohidratos
(%) (%) (% peso seco) (%) (%)
0-15 39,6 2,9 27,6 10,9 58,6
0-17 9,9 2,4 65,4 11,0 21,2
0-32 34,4 4,0 18,9 12,9 64,2
0-54 28,4 3,8 28,5 12,2 55,5
0-69 43,8 2,5 28,4 8,5 60,6
E. 19,2 0,9 59,0 7,3 32,8
guineensis
Hibrido 9,1 1,2 81,8 3,0 14,0
OxG
Los indices de saponificacion, de yodo, de mas alto lo obtuvo el fruto de E. guineensis. El

refraccion y puntos de fusién se presentan en la
Tabla 3. El Indice de saponificacién fue mayor en E.
guineensis, el indice de yodo fue mas elevado en el
fruto O-17; mientras que, el indice de refraccién fue
ligeramente superior en 0-54, al comparar con los
frutos restantes. Se observé que el punto de fusion

coeficiente K-232 fue mayor en el hibrido y el K-270
lo presentd el 0-69.
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TABLA 3
indices obtenidos del aceite de E. oleifera, E. guineensis e hibrido OxG
Muestra indice de indice indice de Punto de Coeficiente  Coeficiente
saponificacion de yodo refraccion Fusion (°C) K., Ko
mg/g (g/100g)

0-15 170,0 54,1 1,462 16,1 0,099 0,188
0-17 269,2 83,2 1,441 16,7 0,099 0,189
0-32 166,1 64,0 1,453 16,0 0,112 0,122
0-54 200,4 63,8 1,467 16,0 0,218 0,313
0-69 200,9 52,7 1,452 16,0 0,307 0,328
P-02 382,6 49,2 1,459 17,3 0,099 0,115
OxG 202,4 52,9 1,444 16,5 1,234 0,115

Nota: O: E. oleifera; P: E. guineensis; OxG: hibrido

Se observa el analisis de los acidos grasos en la Tabla 4. Los aceites de E. oleifera, presentaron variaciones
notables en cuanto a su composicién de acido oleico. Se evidencia que, la mayor concentracidn se encontrd
en 0-15, con 62,8 %, Asimismo, la concentracion de acido oleico no fue relativamente alta en el hibrido
OxG; el acido palmitico fue mas elevado en 0-69.

TABLA 4

indices obtenidos del aceite de E. oleifera, E. guineensis e hibrido OxG

Acido graso 0-15 0-17 0-32 0-54 0-69 E. guineensis OxG
Laurico 0,2

Miristico 0,3 0,3 0,7 0,3
Miristoleico 0,4
Cis-10-Pentadoneico 3,3 2,1

Palmitico 19,0 26,0 30,5 28,2 45,2 30,5 28,5
Esteadrico 7,1 7,6 5,8 6,1 3,8 9,9 7,1,
Oleico 62,8 56,2 57,8 55,7 42,8 48,6 55,7
Linoleico 6,4 8,2 5,8 9,1 0,8 4,3 6,3
cis-11-eicosanoico 0,2
Cis-11,14-

. L 0,7
eicosadienico
Tricosanoico 1,1 1,0 1,0 2,2 2,1 1,1
No identificado 4,6
Saturados 27,5 34,9 37,3 34,5 51,9 42,5 37,0
Insaturados 72,5 65,1 62,7 65,5 48,1 57,5 63,0

Nota: O: E. oleifera; OxG: hibrido. Valores expresados en %

En la Figura 2, se presenta el barrido en el espectrofotémetro UV/vi de los aceites de 0-15, 0-17, 0-32,
0-57, 0-69, P-02 y el hibrido OXG.
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FIGURA 2

Sotero et al.

Barrido del aceite de las muestras por espectrofotometria Uv/vis

Nota: O: E. oleifera; P: E. guineensis;, OXG: hibrido.

DISCUSION

Los hallazgos de este estudio mostraron valores
mayores de humedad en los frutos codificados
de E. oleifera, a excepcion de 0-17 y menores de
E. guneensis al comparar con lo reportado por
Kok et al. (2011), cuyo resultado fue 31,99 % en
una investigacion para evaluar la composicién
nutricional, perfil de acidos grasos, vitaminas
hidrosolubles, minerales y azucar de E.geneensis
var.tenera; asi mismo, estos autores evidenciaron
valores de proteinas de 7,8 %, cifra ligeramente
superior al encontrado en este estudio; ademas,
evidenciaron valores menores de carbohidratos
(18.13 %) y mayor de ceniza (1,93 %) (Tabla 2).

En cuanto a los indices evaluados, el de yodo
relacionado con el contenido de &acidos grasos
insaturados (palmitoleico, oleico, linoleico, and

linolénico); de manera que, los aceites con mayor
cantidad de 4cidos grasos insaturados tendran este
indice mas elevado (cadena et al.,, 2012), como
el aceite de semilla de uva o de girasol con 20,1
g/100g y 197,8 mg/g, reportado por Franco et al.,
(2015). Cadena et al. (2012) evaluaron diferentes
genotipos de variedades de E. guineensis var. tenera
ampliamente cultivadas en Colombia, cinco familias
de E. oleifera y tres hibridos interespecificos OxG
informaron valores de 52,0; 77,4y 66,3 g I2/100 gde
este indice, respectivamente; cifras mas elevadas de
estas especies al comparar con esta investigacion.

Por otra parte, el indice de refraccién, para las
muestras vario de 1,441 a 1,467, este indice
disminuye cuando aumenta la saturacién del aceite.
Los puntos de fusidon coinciden con la literatura,
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aunque resalta la O-17, por tener uno de los puntos
de fusidén ligeramente mayor entre las palmas
americanas (Tabla 3).

Con respecto al perfil de los dcidos grasos del aceite
de los frutos evaluados, el mayor contenido fue el
acido oleico (62,8 %) en la 0-15, el hibrido obtuvo
55,7 % vy el E. guineensis, 48,6 % de este acido,
valores similares a los encontrados por Mondragon
& Pinilla, (2015), que reportan 54,6 % de este acido;
asi mismo, Chaves et al. (2018), mostraron valores
promedios menores de 50,4 % y 52,2 % de 4acido
oleico en E. oleifera e hibrido OxG, respectivamente.
El estudio de Mozzon et al. (2013) revelé diferencias
considerables entre los dos tipos de aceite
analizados: el aceite de palma hibrido mostré un
porcentaje superior de acido oleico (54,6 = 1,0
vs. 41,4 + 0,3), junto con un contenido reducido
de acidos grasos saturados (33,5 + 0,5 vs a 47,3 +
0,1). Sin embargo, el porcentaje del acido graso
esencial, acido linoleico, no presentd alteraciones
significativas.  Adicionalmente, se detectaron
34 variedades de TAG, sin que se evidenciaran
diferencias cualitativas entre las muestras de aceite
de palma hibrido africano y el de E. guineensis/E.
oleifera.

Los aceites vegetales estan compuestos en mayor
proporcidon por acidos grasos, los mismos que
tienen absorbancias maximas en el rango de 400-
500 nm. Se conoce que a la longitud de onda de 240
a 330 nm se absorben los fenoles, como es el caso
del aceite de mandarina (Citrus reticulata) y naranja
(Citrus sinensis). Con esta informacion se observa
un pico que va de 300 a 320 nm el cual podria
corresponder a compuestos polifendlicos que son
comunes en aceites vegetales; aunque en este caso
indican moderada concentracidn, salvo el aceite del
hibrido OXG, de 0-54 y 0-69, que si la presentan
en esta sefial. La Ultima regién va desde 400 a 500
nm, la absorcién en esta regidon es caracteristica de
compuestos carotenoides. Es factible que en esta
region puede encontrarse a-caroteno, B-caroteno,

Sotero et al.

luteina, zeaxantina, licopeno, y neoxantina
(Arancibia & Salinas, 2018). Ademas, Sanchez &
Ale, (2004), indican que la constante especifica a
270 nm, debe variar ente 0,2-0,3, lo cual indicaria
la presencia de acidos grasos trans, lo cual no
ocurre en el presente estudio para ninguna de las
muestras, aunque si se presenta en ciertos aceites
de oliva refinados.

CONCLUSION

Los acidos grasos encontrados en mayor cantidad en
el aceite de las especies de palma evaluadas fueron
oleico y palmitico segun el orden decreciente en
E. oleifera, seguido del hibrido OxG y luego, el E.
guineensis.
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