Carotenoides del aceite de palma*

Carotenoids from palm ail
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RESUMEN

Se presenta un andlisis sobre los carotenoides, en especial los que se encuentran en el aceite de palma,
tales como el a-caroteno vy e] -caroteno y se discute brevemente como se determinan. También se
discuten otras fuentes de carotenoides en la palma de aciete, como son las hojas y la fibra prensada. Se
presenta informacién sobre el contenido de carotenoides en palmas Dura, Pisifera, Melanococcayen los
hibridos. Se discuten los métodos de extraccién de los carotenoides, asi como el uso del aceite rojo de
palma. Finalmente se presentan resultados de estudios nutricionales con el concentrado de carotenoides
de palma, el uso de carotenos como pro-vitamina A, el del B-caroteno y las enfermedades degenerativas.

SUMMARY

An analysis on carotenoids is presented, specially those that are found in palm oil, such as A-carotene
and B-carotene and there is a brief discussion on how they are determined. Other sources of carotenoids
in oil palm are also discussed, such as those found in the leaves and in pressed fiber. Some information
on the carotenoid content in Dura, Pis fera, Melanococca and hybrids palms is presented. The methods
of extraction of the carotenolds are also presented and the use of red palm oll. Finally the results of the
nutritional studies with the carotenoids concentrate of oil palm, the use of carotenes such as pro-vitamin
A, p-carotene and degenerative diseases are presented.

Palabras claves: Aceite de palma; Carotenoides; Aceite rojo de palma; Pro-vitamina A.

* Tonudo de: Pam Oil Development (Malasia) no.22, p. | -6. Traducido por FEDEPALMA.
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INTRODUCCION

0s carotenoides, cuyo nombre se deriva del de
I_hecho gue ellos constituyen el pigmento principal
en laraiz de la zanahoria (Daucus carota), se encuentran,
sin lugar a dudas, entre los pigmentos mas extendidos
e importantes en los organismos vivientes. Ellos se
encuentran en numerosos aceites vegetales, incluyendo:
aceite de maiz, aceite de mani, aceite de soya, aceite de
colza, aceite de girasol, aceite de linaza, aceite de oliva,
aceite de cebada y aceite de algodén (Ong y Tee 1992;
Choo 1994). La concentracién de carotenoides en estos
aceites vegetales es generalmente baja, menos de 100

ppm.

De los aceites vegetales ampliamente consumidos,
el aceite de palma contiene las mas altas concentraciones
conocidas de carotenoides derivados agronémicamente.
Enrealidad, el aceite crudo de palma es la fuente vegetal
natural mas rica en carotenoides en términos del
equivalente de retinol (provitamina A). El contiene
aproximadamente de 15 a 300 veces mas retinol que las
zanahorias, las hortalizas de hoja verde y los tomates,
los cuales se consideran que tienen cantidades
significativas de actividades de provitamina A (Tan 1987).
En la actualidad, la palma de aceite sembrada
comercialmente en Malasia es la Tenera (T) (Fig. 1), un
cruce entre Dura (D) y Pisifera (P), todas pertenecen a la
familia de Elaeis guineensis, la cual se origin6 en Africa
Occidental. La concentraciéon de los carotenoides del
aceite de palma Tenera ha sido analizada y es de 500-
700 ppm (Goh et al. 1985).

72

COMPOSICION DE LOS CAROTENOIDES

os principales carotenos presentes en el aceite de
I Jpalma son los a y B. los cuales constituyen casi el
90% del total de carolenos presentes. Otros carotenos
presentes son. licopeno, a-zeacaroteno, [}-zeacaroteno,
neurosporeno, s-caroteno, y-caroteno, (-caroteno,
fitoflueno y fitoeno. Todos los carotenoides en el aceite
de palma scn, por lo general, determinados por un
espectrofotometro visible-UV a 446 nm como ppm de B-
caroteno, mientras que la compleja composicion de los
carotenoides del aceite de palma se determina mediante
una cromotografia liguida de alto desempeno (HPLC)
Esto se hace empleando un sisterna de solvente binario
que consiste de acetonitrilo y cloruro de metilenc enuna
columna de fase invertida C18 con un detector de
longitud de onda variable (Yap et al. 1891).

OTRAS FUENTES DE CAROTENA DES
DE PALNVA

arotenoides también se encuentran en las hojas de

la palma de aceite. Se ha determinado que la
cantidad presente es de 1.900 ppm (Ab Gapor et al.
1987). Los carotenoides pueden también extraerse de
las fibras prensadas de la palma, un producto de la
plantas extractoras, el cual por lo general sirve como
combustible en las plantas extractoras de aceite de
palma. El aceite residual (5% - 6%) extraido de las fibras
prensadas de la palma (Fig. 2) se ha encontrado que
contiene de 4.000-6.000 ppm de carotenoides (Choo et
al. 1989).
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Varias plantas
extractoras de acei-
te de palma, en
Malasia, estan ac-
tualmente utilizan-
do latecnologia de
doble prensado. El
primer prensado se
realiza a una pre-
sion relativamente
baja para evitar la
rotura de las nue-
ces. Después de
remover las nue-
ces, la fibra se so-
mete a un segundo
prensado a una pre-
sibn mayor para
producir el segun-
do aceite prensado.
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Se ha encontrado que este aceite contiene
aproximadamente 2.500 ppm de carotenoides, que es
otra fuente de carotenoides (Choo et al. 1989).
Recientemente también se ha encontrado que la
preparacion de ésteres alkylo del aceite de palma para
las aplicaciones oleoquimicas presenta otra oportunidad
Unica para la recuperacion de los carotenoides (Choo et
al. 1991; Choo et al. 1992; Ooi et al. 1991).

CAROTENOIDES DE OTRAS ESPECIES DE
PALMA DE ACEITE

Elaeis oleifera o melanococca (M), una palma de
Suramérica, contiene una mayor concentracion de
carotenoides. El hibrido de E. oleifera X E. guineensis
(Fig. 3) produce aceites con una alta insaturacion. La
palma también tiene otras ventajas, tales como
producciones mas altas, arboles mas pequefios,
mayores propiedades de resistencia a las enfermedades
y, ciertamente, mayor concentracion de carotenoides.
Se ha encontrado que el aceite extraido de Dura (D),
Pisifera (P), Melanococca, y de los hibridos M x Dy M x
P, al igual que las retrocurzas MD X P contiene 997,428,
4,592, 2.324, 1.430 y 896 ppm de carotenoides,
respectivamente (Yap et al. 1991). El aceite de
Malanococca tiene el mé&s alto contenido de
carontenoide, mientras que el aceite de E. guineensis
tiene el mas bajo junto con los hibridos. La retrocurza
tiene un contenido de carotenoides de concentraciones
intermedias. El perfil detallado de caroteno de los aceites

Se ha encontrado que el aceite de palma extraido de
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Figura 3. Diferentes Hibridos [Frutas de Pama de Aceite).

Figura 4. Carotenoide concentrado de palma de aceite.

del Tenera, Pisifera, Dura, Melanococca, sus hibridos y
laretrocruza, lafibra prensada de palma, al igual que los
aceites de fibra de un segundo prensado se han analizado
mediante el HPLC y los resultados se presentan en la
Tabla 1.

METODOS DE EXTRACCION

Recientemente se han desarrollado diferentes meto
dos para recuperar los carotenoides del aceite de
palma, fibras prensadas de palma y aceite de palma
esterificado. Estos incluyen adsorcién, extraccién
supercritica de C02 y destilacion molecular. Dentro de
este contexto se han desarrollado dos métodos senci-
llos y practicos para la concentracién y recuperaciéon de
los carotenoides via ésteres de alkylo de la ruta del
aceite de palma. El primer método incluye la adsorcién
selectiva del carotenoide de los ésteres de alkylo en una
columna abierta (Choo etal. 1991). Se puede lograr una
alta recuperacion de carotenoides (> del 90%), y la
columna se puede utilizar mas de 50 veces sin pérdida
de actividad. El segundo método que usa la destilacion,
ha sido exitoso en la produccién de una concentracién
de carotenoides > de 80000 ppm (Fig. 4) en el estudio
de una planta piloto (Choo etal. 1992; Ooi etal. 1991).
El concentrado de carotenoides puede presentarse en
tres formas diferentes, a saber; capsula, polvo y emul-
sion (Fig. 5) para las aplicaciones farmacéuticas (Choo
et al. 1989). Una fraccién enriquecida mas alta de
carotenos (una concentraciéon > del 90%) se puede
obtener al someter ain méas el concentrado de carote-
noides a través de la cromatografia de columna (Ooi et
al. 1994).
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icidn (%] de

Elaeis guineensis Elaeis oleifera (E.g x E.0) Aceite Aceite de |
' (E.g) 0 de Fibra [a Segunda |
Tenera Pisifera Dura Melanococca MxP Ml MDxF Prensada Prensada
P (D) (E.0 |
Fitoeno 1,68 1,12 1,30 11,87 6,50
Cis- B-Caroteno 0,10 0,48 tr 0,40 0,28
Fitoflueno 0,90 tr 0,42 0,4C 1,63 .
f-caroteno 54,39 54,08 251,64 10,95 31,10
1-Caroteno 33,11 40,3 36,40 19,45 20,68 |
| Cls-u-caroteno 1,64 30 29 1,77 1,70
~carot 1,12 ! 0,36 56 4,62 |
r - r “ W o - L
48 & 0,08 0,14 2,70 2,48
' 0,27 2,00 0,09 0,19 6,94 2:13 |
0,63 277 0,04 08 3,38 1,88
9 p S 0,5 N 1,53 0,37 0,58
3 0,21 0,20 ( 0 0,52 tr 015
Licopeno 1,30 4,50 .81 0,( L0 0,04 02 14,13 26,45
Total (ppm 473 428 997 4592 1430 2324 B94 5162 2510
ACEITE ROJO DE PALMA caroteno, utilizando un proceso quimico que incluye
DESACIDIFICADO Y DESODORIZADO una neutralizacion quimica de los acidos grasos libres,
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arotenos el el aceite de palma.

Durante muchos afios, los africanos han utilizado el
aceite crudo de palma como unafuente de vitami-
na A. Sin embargo, es dificil para el resto del mundo
aceptar el aceite crudo de palma, ya que contiene cierta
cantidad de &cidos grasos libres. Por otro lado, el aceite
de palma refinado, blanqueado y desodorizado (RBD)

seguido de un pre-tratamiento y desodorizacion, utili-
zando un método convencional para remover el olor. El
aceite producido se ha comercializado con el nombre
NEUTROLEIN (Nair, Communicacién personal). El aceite
rojo de palma es un producto nuevo, el Unico aceite
comercial que contiene alto valor en carotenosy vitami-
na E, a diferencia del aceite de palma normal RBD, el

que se comercializa,
carotenos, ya que ellos se han destruido
durante el proceso de refinacién. En vista
de esto, recientemente se ha desarrollado
un proceso en el PORIM para producir lo
gue se conoce como aceite rojo de palma
desodorizado y desacidificado (Fig. 6) con
la mayoria de los carotenoides endégenos
y lavitamina E todavia intactos (Choo et al.
1993; Ooi et al. 1988). El pre-tratamiento
(desengomado y blanqueado) puede rea-
lizarse en una refineria convencional se-
guido de ladesacificacién y desodorizacién
utilizando destilacién molecular. También
se ha ensayado la preparacidon a escala
piloto del aceite rojo de palma, y los resul-
tados de la evaluacion sensitiva muestran
gue es muy aconsejable para las aplicacio-
nes en las comidas, especialmente para el
curry de cocina. El proceso ya se ha co-
mercializado. Ademas del PORIM, UNITATA
también ha producido comercialmente
aceite rojo de palma enriquecido en
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practicamente no contiene

Fir 5. Lapsula, polvo y emuision.

cual esta desprovisto de carotenos.
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ESTUDIOS NUTRICIONALES SOBRE EL
CONCENTRADO DE CAROTENOIDE DE
PALMA

| reciente estudio toxicolégico en animales

experimentales revela que el concentrado de
carotenoide preparado utilizando el proceso de
destilacién molecular no es toxico (Khor et al. 1994).
Ademas, se realiz6 un estudio que utiliza este concentra-
do de carotenoide del aceite de palma para determinar
la acumulacion de los carotenoides en tejidos y mem-
branas, asi como la correlacién de estos carotenoides
para la proteccién contra el estrés de oxidacion en ratas.
Los resultados mostraron que existe una correlacion
inversa entre el nivel de carotenoides en los tejidos y la
acumulacién de los productos de peroxidacion de
lipidos: a-caroteno > licopeno > 3-caroteno después
de una induccion in vitro de peroxidacion de los lipidos
en homogenados de higado mediante un azo-iniciador
de radicales de peroxil (Serbinova et al. 1992).

En otro estudio reciente (Yap etal. 1994) se demos-
tr6 que conejos alimentados con dietas enriquecidas
con carotenoides de palma pudieron almacenar canti-
dades variables de diferentes carotenos en el plasmay
en los tejidos de los 6rganos, especialmente en el
higado, bazo y la glandula suprarrenal. Los carotenos
principales son fitoeno, fitoflueno y caroteno. Los
carotenos se encontraron en la sangre y en los tejidos
de los érganos de los conejos, pero en el higado se
encontraron grandes cantidades de retinol y ésteres de
retinil, y en menor grado en el pancreas. Los principales
ésteres de retinil presentes en los tejidos de los 6rganos
de los conejos fueron oleato de retinil, palmitato y
linoleato, mientras que sélo el palmitato de retinil y
estereato se encontraron presentes, en cantidades pre-
dominantes, en el plasma.

La FAO ha aceptado el caroteno de palma como un
colorante permisible en las comidas.

CAROTENOS COMO PRO-VITAMINA A

0s carotenos, principalmente 3-caroteno, desde

hace tiempo se conocen por sus actividades de
pro-vitamina A, ya que ellos pueden ser transformados
en vitamina A in vivo. Ademas, el 3-caroteno, a-caroteno,
y-caroteno, al igual que B-zeacaroteno, los cuales se
encuentran en el aceite crudo de palma, también poseen
actividades de pro-vitamina A. El equivalente en vitamina
A de -, 3-y y-carotenos y 3-zeacaroteno es de 0,9,1,67,
0,75y 0,42, respectivamente.
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Figura 6. Aceite rojo de palma.

EL B-CAROTENO Y LAS ENFERMEDADES
DEGENERATIVAS

Durante mucho tiempo se ha demostrado que el 3-
caroteno es un sosegador de oxigeno "singlet" y
como tal es un antioxidante efectivo. El a-caroteno y el
licopeno también han sido registrados como eficientes
sosegadores de oxigeno "singlet" (Mascio et al. 1989).
En estudios recientes sobre la oxidacion "singlet" de los
lipidos, el colesterol y la lipoproteina de baja densidad
(LDL), han demostrado las propiedades sosegadoras
de oxigeno "singlet" de estos carotenos (Choo et al.
1994). Se ha encontrado que en presencia de los
carotenos de aceite de palma no se detectaron productos
de no oxidacion. Sin embargo, a medida que los
carotenos del aceite de palma disminuyen con el tiempo
en presencia de la radiacion de luz UV, aumentan los
productos de oxidacién. Ademas, estudios
epidemiolégicos, en la década del ochenta, también
han relacionado fuertemente al 3-caroteno con la
prevencion de ciertos tipos de cancer, tal como el oral,
faringeo, pulmonar y estomacal (Choo et al. 1987).
Siguiendo esta linea, el Instituto Nacional de Salud ha
identificado el 3-caroteno como uno de los primeros
diez agentes que previenen el cancer. Lo que es mas
interesante aln es que recientemente se ha reportado
gue el a-caroteno es diez veces mas poderoso como
agente para combatir el cancer que el 3-caroteno
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(Murakoshi et al. 1989). De poco tiempo para aca, la
investigacion también ha indicado que el R-caroteno
tiene un efecto positivo en la reduccién de las placas
arterioscleréticas en las arterias, por lo tanto tiene
propiedades anti-arteroescleréticas (Gaziano et al.
1990). En realidad, hallazagos recientes de las
investigaciones han demostrado que tres
micronutrientes, principalmente: (3-caroteno, vitamina E
(ambos presentes en el aceite de palma) y la vitamina C
tienen propiedades protectoras contra el dafio radical
libre que se cree ser responsable de numerosas
enfermedades degenerativas, tales como la
arteriosclorosis, artritis, carcinogénesis, etc. Si este es
el caso, entonces no se puede enfatizar exageradamente
la importancia de los carotenoides del aceite de palma.
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