Aceite de palma rojo*

Red Palm Qil

CiTACION: Cassiday, L. (2017). Aceite de palma rojo (Carlos Arenas trad.).
Palmas, 38(3), 31-38.

PALABRAS CLAVE: aceite de palma rojo, beneficios, salud humana.
Keyworbps: Red palm oil, benefits, human health.

* Articulo traducido del original Red Palm Oil, publicado en la revista INFORM

28(2) de 2017. Se publica con autorizacién de la autora y de la revista INFORM.

Resumen

SALUD Y NUTRICION
HUMANA

LAURA CASSIDAY

Editora Asociada. Revista
INFORM, The American Oil
Chemist’s Association — AOCS
laura.cassiday@aocs.org

El aceite de palma rojo es un producto ligeramente procesado, lo cual le permite retener componentes
benéficos como carotenos y sustancias antioxidantes que usualmente se pierden durante el proceso de
refinacion tradicional - fisico o quimico - del aceite de palma. Ciertos estudios en algunas partes del
mundo han mostrado el potencial del aceite de palma rojo para combatir la deficiencia de vitamina A.
Sin embargo, otras propiedades y beneficios para la salud de este tipo de aceite no han sido aun bien
establecidos. El éxito comercial del aceite de palma rojo depende de la aceptacion por parte del consu-
midor de su color rojizo caracteristico, el cual por lo general, se adhiere a las preparaciones. Ademas,
la mezcla de este aceite con otros aceites vegetales puede aumentar su versatilidad.
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Abstract

Red palm oil is mildly processed, allowing it to retain beneficial components such as carotenes and antioxidants
that are lost in traditional physical or chemical palm oil refining. Red palm oil has shown promise for combating
vitamin A deficiency in some parts of the world. However, other potential health benefits have not yet been well
established. The commercial success of red palm oil depends on consumer acceptance of the red color it typically
imparts to foods. Blends with other oils may increase red palm oil’s versatility.

Durante siglos, los habitantes del continente africano,
incluyendo los del antiguo Egipto, usaron el aceite de
palma rojo con fines culinarios. Solo recientemente
el aceite de palma minimamente procesado ha sido
introducido a los paladares occidentales, con resul-
tados variables. Algunas personas consideran que el
tono rojo-anaranjado es poco apetecible, mientras
que otros ven el color como un grato recordatorio del
alto contenido de caroteno de este aceite. Al igual que
otros aceites comestibles “exoticos”, como el aceite
de coco y el de aguacate, el aceite de palma rojo ha
generado cientos de fandticos debido a sus supuestos
beneficios para la salud. Que este aceite pueda pasar
de ser un producto mas a un éxito comercial genera-
lizado, depende de la justificacion de las afirmaciones
acerca de sus beneficios para la salud y de su versatili-
dad para usos alimenticios.

Procesamiento del aceite de palma

El aceite de palma es un derivado del fruto de la pal-
ma de aceite, principalmente de la palma de aceite
africana Elaeis guineensis. En su estado natural, no
procesado, el aceite de palma tiene un color rojo
oscuro debido a su alto contenido de carotenoides,
incluyendo el betacaroteno (un precursor de la vita-
mina A que da su color a las zanahorias) y el lico-
peno. Este aceite es también rico en antioxidantes,
tales como los isdmeros de la vitamina E (tocoferoles
y tocotrienoles), y fitoesteroles. No obstante, sin pro-
cesamiento, el aceite de palma crudo (APc) tiene usos
limitados para la preparacién de alimentos. “El aceite
de palma rojo, en su forma cruda, tiene un sabor muy
fuerte. Es muy punzante y tiene un olor similar al de
los hongos madurados. No es muy agradable al pala-

dar”, afirma Neil Blomquist, Director Comercial de
Natural Habitats (Roterdam, Paises Bajos), un pro-
veedor de aceite de palma organico de Ecuador y de
Africa Occidental. “Hay compaiifas que han intenta-
do introducir aceite de palma crudo al mercado, pero
no han tenido buenos resultados porque este no tie-
ne un buen sabor y es dificil emplearlo en la cocina”.
Adicionalmente, el Apc contiene acidos grasos libres,
humedad, trazas de metales y otras impurezas que
limitan su vida util.

Como resultado, la mayoria del Apc es sometido a
procesos de refinacion para eliminar olores, sabores
e impurezas, asi como el color rojo que muchos con-
sumidores encuentran poco apetecible. El aceite de
palma refinado, blanqueado y desodorizado (rBD) es
suave, inodoro, de color amarillo claro y semisélido a
temperatura ambiente, lo que lo convierte en un sus-
tituto ideal de los aceites parcialmente hidrogenados
para la preparacion de pasabocas y productos hor-
neados. Antes o después de la refinacion, el aceite de
palma se puede fraccionar en oleina de palma (frac-
cion liquida: 70-80 % del aceite de palma) y estearina
de palma (fraccion solida: 20-30 %). Por lo general,
la oleina de palma se utiliza como aceite para coci-
nay frituras, mientras que la estearina encuentra en
grasas y margarinas sustitutos de la mantequilla. El
aceite de palma RBD es actualmente el aceite vegetal
de mayor uso en el mundo, asi como un componente
esencial de varios alimentos, que van desde produc-
tos horneados hasta aderezos para ensaladas y helados
(Mancini et al., 2015).

El Apc puede ser refinado quimica o fisicamente,
aunque la refinacion fisica es el método mas comun,
debido al alto contenido de acidos grasos libres pre-
sentes en el Apc. Durante el proceso de desodorizacion
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en la refinacidn fisica, los aceites comestibles son so-
metidos a altas temperaturas (250-270 °C) y bajas pre-
siones (3-5 Torr) para eliminar acidos grasos libres y
compuestos volatiles que afectan su sabor y olor. Sin
embargo, el proceso de desodorizacion degrada tér-
micamente todos los carotenos, generando un aceite
de color claro y removiendo algunos tocoferoles, toco-
trienoles y fitoesteroles.

Con la mirada en el color rojo

“La clave para producir aceite de palma rojo es des-
odorizar el aceite de palma a una temperatura baja
para evitar la destruccion térmica de los carotenos”,
dice Wim de Greyt, Gerente de Investigacion y De-
sarrollo de Desmet Ballestra (Bruselas, Bélgica), una
compaiifa que disefa y construye refinerias para
aceites comestibles. “Si uno se decide por la refinacion
fisica tradicional, entonces se hace necesaria una fase
de destilacién molecular para remover los 4cidos gra-
sos libres. Alternativamente, si se tiene un aceite palma
crudo de buenas caracteristicas, con bajo contenido de
acidos grasos libres, se puede aplicar la refinacion qui-
mica, en donde los acidos grasos libres son removidos
con un 4cido caustico, y luego pasar a desodorizacion
a bajas temperaturas”, sostiene de Greyt. La refina-
cién quimica, que elimina la mayoria de acidos grasos
mediante una reaccidén con hidroxido de sodio, utili-
za la desodorizacién a una temperatura ligeramente
inferior (235 °C o menos) que la refinacion fisica. La
temperatura de desodorizacion se puede reducir aun
mas si el aceite crudo es bajo en acidos grasos libres.
“Para mantener los carotenos, probablemente se nece-
site desodorizar a temperaturas inferiores a 220 °C”,
dice De Greyt.

El Instituto de Investigacion en Aceite de Palma de
Malasia desarroll6 y patent6 un proceso de refinacion
tisica que produce aceite de palma rojo de calidad si-
milar al aceite RBD, pero que retiene la mayoria de
los carotenos, la vitamina E y los fitoesteroles presen-
tes en el Apc (Tabla 1). Durante este proceso, el APC es
tratado con acido fosférico para ser desgomado, blan-
queado con tierras y luego filtrado. Posteriormente, se
desodoriza y desacidifica mediante destilacién mole-
cular a bajas temperaturas (menos de 170 °C) y a baja
presion (menos de 100 mTorr). El aceite de palma rojo
resultante retiene hasta el 80 % del contenido de caro-
teno y vitamina E del ApPc, con porcentajes de dcidos
grasos libres, humedad e impurezas inferiores a 0,1 %.
El aceite producido mediante este proceso es mezclado
con aceite de canola y comercializado como Carotino
(Carotino Group, Johor, Malasia). Ademas de aceite
liquido para cocina y fritura, el Carotino esta disponi-
ble como margarina, shortening y como sustituto del
aceite de mantequilla o ghee.

Por su parte, la compania Natural Habitats ha to-
mado un enfoque diferente para la producciéon del
aceite de palma rojo: “Hemos desarrollado un proceso
de filtracién en frio para neutralizar el sabor del aceite
de palma rojo", sefiala Blomquist. El procedimiento,
realizado en vacio, remueve todos los fosfolipidos que
transportan cuerpos de sabor asi como la humedad
y parte de los acidos grasos libres. El proceso de fil-
tracion en frio, que segiin Blomquist no refina aceites
comestibles per se, retiene la mayor parte del betaca-
roteno y todos los tocoferoles y tocotrienoles del apc.
“Nuestro proceso impacta principalmente el perfil de
sabor del aceite de palma”, dice Blomquist, “De he-
cho, podemos ajustar el proceso. Tenemos cerca de 12
perfiles de sabor diferentes para elegir”.

Tabla 1. Niveles de los componentes benéficos menores presentes en el aceite de palma.

Muestra Carotenos (ppm) Vitamina E (ppm) Fitoesteroles (ppm)
Aceite de palma crudo apc® 643 869 210-620
Oleina de palma rBD® Nulo 561 109-170
Oleina roja de palma® 513 707 325-365

a.Muestra de aceite de palma en refineria

b. Muestra de oleina roja de palma procesada mediante destilacion molecular en el Instituto de Investigacion en Aceite de Palma de Malasia.

Fuente: adaptada de los datos en Nagendran et al. (2000).
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El aceite de palma rojo producido mediante filtra-
cion en frio tiene mayor contenido de acidos grasos
libres (cerca del 3 %) que el aceite de palma rojo re-
finado fisicamente mediante destilacion molecular
(Carotino, 0,1 %, maximo). Sin embargo, Blomquist
menciona que este nivel relativamente alto de dcidos
grasos libres no genera ningtin problema relacionado
con la estabilidad del producto; posiblemente, debido
a su alto contenido natural de antioxidantes. “Hemos
estado asegurando una vida ttil de 12 meses en gon-
dolas desde el momento en que el aceite es empacado
a granel para la venta, pero creemos que podemos ex-
tenderla aun mas”, dice Blomquist. Uno de los princi-
pales clientes de Natural Habitat es la marca organica
Nutiva (Richmond, California, EE.UU.), la cual ofrece
aceite de palma rojo y una grasa que es mezcla de este
aceite y aceite de coco (Figura 1).

Figura 1. El aceite de

palma rojo marca Nutiva

es producido mediante un
proceso de filtracion en frio.

Fuente: Nutiva.

Composicion de acidos grasos

El aceite de palma rojo tiene la misma composicion de
acidos grasos que el aceite de palma rRBD (Tabla 2). Al
igual que el aceite RBD, el aceite de palma rojo contie-
ne aproximadamente 50 % de grasas saturadas, 42 %
de las cuales son acido palmitico (16:0) (Kritchevsky,
2000). El alto contenido de grasas saturadas hace que
el aceite de palma rojo sea semisolido a temperatura
ambiente y mas estable a la oxidacion de lipidos que los
aceites compuestos principalmente de acidos grasos
no saturados. El otro componente principal del aceite
de palma rojo es el acido oleico (42 %), el cual es una
grasa monoinsaturada. Componentes menores, como
los carotenoides, la vitamina E y los fitoesteroles repre-
sentan tan solo el 1 % del aceite de palma rojo.

nutiva ,'
red palm ail
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Tabla 2. Composicion de acidos grasos del aceite de palma rojo.

Acido graso Contenido (%)
14:0 (miristico) 0,8
16:0 (palmitico) 42
18:0 (estearico) 51
18:1 (oleico) 42
18:2 (linoleico) 10
Total 99,9

Fuente: Kritchevsky (2000).
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“El perfil de acidos grasos del aceite de palma, sea
rojo o RBD, es alto en grasas saturadas”, afirma Gijs
Calliaw, gerente de desarrollo de productos de Desmet
Ballestra. “El aceite de palma rojo ha sido promocio-
nado gracias a su mayor contenido de componentes
nutricionales menores, como los carotenos. Sin em-
bargo, 99 % de este sigue siendo aceite de palma, con
los efectos negativos que puede traer el consumo de
acidos grasos saturados. Creo que seria mejor seguir
comiendo zanahorias”.

Los efectos en la salud de las grasas saturadas con-
tindan causando controversia. Algunos estudios han
relacionado el consumo de grasas saturadas con el
riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares,
mientras que otros no han logrado encontrar una aso-
ciacion directa entre ambos factores (Cassiday, 2015).
Adicionalmente, algunas investigaciones indican que
los efectos para la salud de los acidos grasos saturados
dependen de la longitud de su cadena. Los acidos gra-
sos con cadena media, como el 4cido laurico (12:0),
abundante en el aceite de coco, se metabolizan mads
rapido que los acidos grasos saturados de cadena larga,
como el acido palmitico (16:0), abundante en el acei-
te de palma (Cassiday, 2016a). Es mas probable que el
metabolismo lento de los acidos grasos de cadena larga
contribuya a la obesidad y a la incidencia de enferme-
dades cardiovasculares que los acidos grasos de cadena
media. Por lo tanto, algunos nutricionistas consideran
que el aceite de coco es una eleccion mas saludable que
el aceite de palma.

Algunos estudios sobre el consumo de aceite de
palma y el riesgo cardiovascular descubrieron cam-
bios positivos y negativos en los biomarcadores de
enfermedades (Mancini et al., 2015). No obstante, en
estudios en los que el aceite de palma se compara
con otros aceites comestibles como el de soya, oliva,
girasol y canola, no se observaron diferencias sus-
tanciales en cuanto a los perfiles lipidicos de los in-
dividuos estudiados. De hecho, estudios en animales
han indicado que el aceite de palma tiene un efecto
antitrombrético. Si bien el aceite de palma rojo pue-
de aportar carotenos y antioxidantes que contribu-
yen a reducir el riesgo cardiovascular, tal y como se
discutira mds adelante, la mayoria de estos estudios
fueron realizados utilizando aceite de palma rBD, lo
cual sugiere que la composicion de acidos grasos del
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aceite de palma, en general, puede no ser perjudicial
para la salud cardiovascular.

Una posible explicacion es el posicionamiento
estereoespecifico del acido palmitico dentro de los
triacilglicéridos (TAG). En los TAG del aceite de pal-
ma, el acido oleico esta presente principalmente en
la posicion sn-2, mientras que el dcido palmitico se
encuentra en las posiciones sn-1y sn-3. Solo entre 7
y 11 % del 4cido palmitico presente en el aceite de
palma se encuentra en la posicion sn-2 (May & Nesa-
retnam, 2014). En contraste, en las grasas animales el
acido palmitico o el acido estedrico suele encontrarse
en la posicién sn-2; por ejemplo, en la manteca de
cerdo el 70 % del acido palmitico estd en la posicion
sn-2. Se cree que este posicionamiento estereoespeci-
fico juega un papel en la absorcion y el metabolismo
del 4cido graso y tal vez en el riesgo de enfermedad
cardiovascular (Mancini et al., 2015). De hecho, la
aterogenicidad de diferentes TAG se ha relacionado
con el grado de saturacion del acido graso ubicado
en la posicion sn-2.

Aungque los beneficios para la salud del perfil de
acidos grasos del aceite de palma son un asunto con-
troversial, los componentes menores del aceite de
palma rojo pueden contribuir a reducir el riesgo car-
diovascular, en comparacion con el aceite de palma
RBD. Algunos estudios han encontrado que la frac-
cién rica en tocoferoles del aceite de palma rojo redu-
ce los niveles de colesterol en humanos, mientras que
otros afirman lo contrario (Kritchevsky, 2000). En
un estudio realizado con animales, un grupo de ratas
alimentadas con dietas altas en aceite de palma rojo
mostraron niveles reducidos de colesterol de lipopro-
teinas de baja densidad (LDL) y una relaciéon menor
del total con el colesterol de lipoproteinas de alta den-
sidad (HDL), en comparacién con ratas alimentadas
con aceite RBD (Kamisah et al., 2005). Asi mismo, un
grupo de conejos alimentados con aceite de palma
rojo presentaron indices reducidos de ateroesclerosis
inducida por colesterol en comparacién con otro gru-
po alimentado con aceite RBD (Kritchevsky, 2000).
Frente al tema, se evidencia la necesidad de realizar
mas investigaciones para determinar si los compo-
nentes del aceite de palma rojo contribuyen a redu-
cir el riesgo cardiovascular en mayor medida que el
aceite RBD y otros aceites comestibles.
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Carotenoides

Los carotenoides son pigmentos solubles en grasa
presentes en frutas y vegetales. Los carotenoides que
contienen oxigeno en su estructura molecular son
conocidos como xantofilas, mientras que los que no
tienen oxigeno son llamados carotenos. Algunos ca-
rotenoides, como el alfa-caroteno y el betacaroteno,
son convertidos en retinol o en vitamina A por el
organismo. El betacaroteno presenta cerca del doble
de actividad de vitamina A que el alfa-caroteno (Na-
gendran ef al., 2000). Ademads, algunos carotenoides
pueden actuar como antioxidantes, eliminando el
oxigeno y los radicales libres.

El Apc es la fuente vegetal natural mas rica en ca-
rotenoides, con un contenido de vitamina A (retinol)
casi 15 veces superior al de las zanahorias (Benadé,
2003). Los carotenoides en el aceite de palma rojo son,
principalmente, betacaroteno (48,2 %) y alfa-caroteno
(38,9 %), asi como cantidades menores de otros 11 ca-
rotenoides, entre los que se incluyen licopeno, fitoeno
y fitoflueno.

Estudios sobre los efectos del betacaroteno como
suplemento en el tratamiento de enfermedades cardio-
vasculares han producido resultados variables (Benadé,
2003). Algunos estudios indican que los carotenos pue-
den inhibir la proliferacion de ciertos tipos de células
cancerigenas. Sin embargo, el mayor beneficio com-
probado, es la prevencion de deficiencias de vitamina
Ay de enfermedades cuténeas y oculares.

Como fuente rica en carotenos, el aceite de palma
rojo esta siendo investigado como una estrategia de
fortificacion de alimentos para combatir la deficiencia
de vitamina A en paises en vias de desarrollo. La preva-
lencia mas alta de deficiencia de vitamina A se encuen-
tra en el sur de Asia y en Africa subsahariana, donde
entre 30 y 40 % de los nifios en edad preescolar pre-
sentan riesgo severo de salud, o incluso de muerte, a
causa de insuficiencias de vitamina A (Benadé, 2003).
En otro estudio, los investigadores suministraron ali-
mentos dulces con contenido de aceite de palma rojo a
estudiantes de la India, registrando un incremento en
sus niveles de retinol. A partir de este analisis los inves-
tigadores estimaron que el uso generalizado del shor-
tening a base de aceite de palma rojo en la elaboracion
de productos horneados, podria suministrar entre 46 y

70 % de la ingesta diaria recomendada de vitamina A
para nifos entre 7-10 aios de edad.

En otro estudio, los investigadores examinaron los
efectos del consumo de aceite de palma rojo como
suplemento alimenticio durante el embarazo en los
niveles de vitamina A registrados durante la etapa
maternal y neonatal (Radhika et al., 2003). La fase de
experimentacion de este estudio, de caracter aleato-
rio y doble ciego, clasificé a 170 mujeres embaraza-
das (16-24 semanas) provenientes de la India en dos
grupos: i) uno que recibia aceite de palma rojo con
contenido a razén de una dosis diaria recomendada
de betacaroteno (2.400 microgramos); y ii) otro gru-
po de control que recibia la cantidad equivalente de
aceite de mani. A las 34-36 semanas de gestacion,
las mujeres del grupo uno reportaban niveles signifi-
cativamente mas altos de retinol, asi como una inci-
dencia representativamente inferior de deficiencia de
vitamina A y de padecimiento de anemia. Después
del parto, similarmente, los infantes de las madres en
dicho grupo registraron niveles mas altos de retinol
en la sangre del cordon umbilical que los neonatos
del grupo de control.

Tocoferoles y tocotrienoles

Como isémeros de la vitamina E, los tocoferoles
y los tocotrienoles son potentes antioxidantes que
brindan estabilidad oxidativa al aceite de palma
rojo; de hecho, algunos investigadores han detecta-
do cinco isomeros de la vitamina E en este tipo de
aceite: alfa y gamma tocoferol, alfa, gamma y del-
ta tocotrienol. Adicionalmente, cerca del 70 % de
la vitamina E presente en este aceite esta en forma
de tocotrienoles, los cuales son antioxidantes mads
potentes a los que se atribuyen mayores beneficios
para la salud que los tocoferoles (Cassiday, 2013). En
la literatura se han encontrado una serie de efectos
favorables para la salud tanto de tocoferoles como de
tocotrienoles, entre los que se incluyen propiedades
antitumorales y antitrombéticas, asi como el forta-
lecimiento de la respuesta del sistema inmunoldgi-
co (Kamisah et al., 2005). Los tocotrienoles cuentan
ademas con propiedades que contribuyen a la reduc-
cion del colesterol, posiblemente debido a su inhibi-
cion del HMG coa reductasa, la enzima que regula la
velocidad de biosintesis del colesterol.
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Otros componentes

Los fitoesteroles son compuestos presentes en las plan-
tas que reducen el colesterol LDL del plasma. El aceite
rojo presenta un mayor contenido de fitoesteroles
(beta-sitosterol, campesterol y estigmasterol) que el
aceite de palma rBD (Nagendran et al., 2000) y contie-
ne también ubiquinonas, principalmente la coenzima
Q10, un potente antioxidante. Asi mismo, del escuale-
no, un antioxidante con actividad antitumoral en mo-
delos animales, se encuentran trazas, esta presente
en este aceite en cantidades moderadas. El aceite rojo
tiene ademds una porcién de polifenoles, incluyendo
acidos fendlicos y flavonoides, los cuales tienen efec-
to antioxidante.

;Rojo o no?

En 2013, el Dr. Oz, una estrella de television, declar6
que el aceite de palma rojo “podria ser el hallazgo mas
milagroso del afio”. Tal vez, como resultado de esta
publicidad, este aceite ha visto crecer su participacion
en el mercado de las tiendas de alimentos saludables,
e incluso en algunas grandes cadenas de supermerca-
dos. Pero, segun Calliaw, este aceite contintia siendo
un aceite de nicho. “La gran mayoria de los grandes
productores de aceite de palma no producen aceite de
palma rojo”, afirma. “Desmet Ballestra no recibe mu-
chas solicitudes para disenar refinerias especializadas
en la produccion de aceite de palma rojo... la mayoria

El aceite de palma rojo
tiene un alto contenido de
carotenoides, tocoferoles
y tocotrienoles,
compuestos con grandes
beneficios para la salud
humana.
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de las refinerias de aceite de palma ni siquiera estdn en
capacidad de hacerlo”.

Calliaw considera que el color rojo de este producto
es el principal obstaculo para la aceptacion masiva por
parte de los consumidores. “Las grandes companias de
comidas rapidas, por lo general, utilizan aceite de palma,
pero dudo que lleguen a utilizar aceite de palma rojo...
De hecho, el color rojo es algo que queremos evitar por-
que al consumidor promedio no le gusta su apariencia
ni aprecia los posibles beneficios para la salud. Para mu-
chos usos actuales este aceite de palma rojo no seria el
indicado, simplemente por el hecho de tener ese color”.

Blomquist concuerda que para muchos consu-
midores el color rojo resulta ser un problema. En un
intento por mitigar esta situacion, Natural Habitats
probd algunas mezclas de oleina de palma regular y
oleina de aceite de palma rojo como aceite de cocina.
“La mezcla dio a las papas fritas y a las frituras de maiz
un color amarillo oscuro realmente hermoso”, sefia-
la. “Personalmente, considero que el aceite rojo tiene
potencial como parte de una mezcla como esta, o en
una mezcla de aceite de girasol con alto contenido olei-
co”. Una mezcla con otro aceite también reduciria la
opacidad que puede ser un problema para la oleina de
palma. Adicionalmente, utilizar una mezcla de aceite
de palma rojo con un aceite de alto contenido oleico
reduciria la cantidad de grasas saturadas, en compara-
cién con el aceite de palma rojo puro, lo cual podria
ayudar con las labores de mercadeo. “Pienso que se-
ria un aceite muy bueno para fritar”, dice Blomquist.
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Ademas de que el aceite de palma rojo tiene com-
ponentes nutricionales beneficiosos que no estin
presentes en el aceite de palma RBD, podria también
carecer de dos componentes nocivos para la salud:
ésteres de 3-Monocloropropano-1,2-diol (3-McPD)
y ésteres de glicilido. Estos contaminantes se forman
durante el proceso de desodorizacion del aceite de pal-
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