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INTRODUCCION 

Los carotenoides, cuyo nombre se deriva del de 
hecho que ellos constituyen el pigmento principal 

en la raíz de la zanahoria (Daucus carota), se encuentran, 
sin lugar a dudas, entre los pigmentos más extendidos 
e importantes en los organismos vivientes. Ellos se 
encuentran en numerosos aceites vegetales, incluyendo: 
aceite de maíz, aceite de maní, aceite de soya, aceite de 
colza, aceite de girasol, aceite de linaza, aceite de oliva, 
aceite de cebada y aceite de algodón (Ong y Tee 1992; 
Choo 1994). La concentración 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 más altas concentraciones 
conocidas de carotenoides derivados agronómicamente. 
En realidad, el aceite crudo de palma es la fuente vegetal 
natural más rica en carotenoides en términos del 
equivalente de retinol (provitamina A). El contiene 
aproximadamente de 15 a 300 veces más 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 originó en Africa 
Occidental. La concentración de los carotenoides del 
aceite de palma Tenera ha sido analizada y es de 500-
700 ppm (Goh et al. 1985). 

OTRAS FUENTES DE CAROTENOIDES 
DE PALMA 

Carotenoides 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%) extraído 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, están ac­
tualmente utilizan­
do la tecnología de 
doble prensado. El 
primer prensado se 
realiza a una pre­
sión 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
sión mayor para 
producir el segun­
do aceite prensado. 

Figura 3. Diferentes Híbridos [Frutas de Palma de Aceite). Figura 4. Carotenoide concentrado de palma de aceite. 

Se ha encont rado que este aceite cont iene 
aproximadamente 2.500 ppm de carotenoides, que es 
otra fuente de carotenoides (Choo et al. 1989). 
Recientemente también se ha encontrado que la 
preparación de ésteres alkylo del aceite de palma para 
las aplicaciones oleoquímicas presenta otra oportunidad 
única para la recuperación de los carotenoides (Choo et 
al. 1991; Choo et al. 1992; Ooi et al. 1991). 

C A R O T E N O I D E S DE O T R A S ESPECIES DE 
PALMA DE ACEITE 

Se ha encontrado que el aceite de palma extraído de 
Elaeis oleífera o melanococca (M), una palma de 

Suramérica, contiene una mayor concentración de 
carotenoides. El híbrido de E. oleífera X E. guineensis 
(Fig. 3) produce aceites con una alta insaturación. La 
palma también tiene otras ventajas, tales como 
producciones más altas, árboles más pequeños, 
mayores propiedades de resistencia a las enfermedades 
y, ciertamente, mayor concentración de carotenoides. 
Se ha encontrado que el aceite extraído de Dura (D), 
Pisifera (P), Melanococca, y de los híbridos M x D y 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 
Ma lanococca t iene el más al to con ten ido de 
carontenoide, mientras que el aceite de E. guineensis 
tiene el más bajo junto con los híbridos. La retrocurza 
tiene un contenido de carotenoides de concentraciones 
intermedias. El perfil detallado de caroteno de los aceites 

del Tenera, Pisifera, Dura, Melanococca, sus híbridos y 
la retrocruza, 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. 

M E T O D O S D E E X T R A C C I O N 

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 adsorción, extracción 
supercrítica de C02 y destilación molecular. Dentro de 
este contexto se han desarrollado dos métodos senci­
llos y prácticos para la concentración y recuperación de 
los carotenoides via ésteres de alkylo de la ruta del 
aceite de palma. El primer método incluye la adsorción 
selectiva del carotenoide de los ésteres de alkylo en una 
columna abierta (Choo et al. 1991). Se puede lograr una 
alta recuperación de carotenoides (> del 90%), y la 
columna se puede utilizar más de 50 veces sin pérdida 
de actividad. El segundo método que usa la destilación, 
ha sido exitoso en la producción de una concentración 
de carotenoides > de 80000 ppm (Fig. 4) en el estudio 
de una planta piloto (Choo et al. 1992; Ooi et al. 1991). 
El concentrado de carotenoides puede presentarse en 
tres formas diferentes, a saber; cápsula, polvo y emul­
sión (Fig. 5) para las aplicaciones farmacéuticas (Choo 
et al. 1989). Una fracción enriquecida más alta de 
carotenos (una concentración > del 90%) se puede 
obtener al someter aún más el concentrado de carote­
noides a través de la cromatografía de columna (Ooi et 
al. 1994). 
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ACEITE ROJO DE PALMA 
D E S A C I D I F I C A D O Y D E S O D O R I Z A D O 

Durante muchos años, los africanos han utilizado el 
aceite crudo de palma como una fuente de vitami­

na A. Sin embargo, es difícil para el resto del mundo 
aceptar el aceite crudo de palma, ya que contiene cierta 
cantidad de ácidos grasos libres. Por otro lado, el aceite 
de palma refinado, blanqueado y desodorizado (RBD) 
que se comercial iza, prácticamente no contiene 
carotenos, ya que ellos se han destruido 
durante el proceso de refinación. En vista 
de esto, recientemente se ha desarrollado 
un proceso en el PORIM para producir lo 
que se conoce como aceite rojo de palma 
desodorizado y desacidificado (Fig. 6) con 
la mayoría de los carotenoides endógenos 
y la vitamina E todavía intactos (Choo et al. 
1993; Ooi et al. 1988). El pre-tratamiento 
(desengomado y blanqueado) puede rea­
lizarse en una refinería convencional se­
guido de la desacificación y desodorización 
utilizando destilación molecular. También 
se ha ensayado la preparación a escala 
piloto del aceite rojo de palma, y los resul­
tados de la evaluación sensitiva muestran 
que es muy aconsejable para las aplicacio­
nes en las comidas, especialmente para el 
curry de cocina. El proceso ya se ha co­
mercializado. Además del PORIM, UNITATA 
también ha producido comercialmente 
aceite rojo de palma enriquecido en Figura 5. 

caroteno, utilizando un proceso químico que incluye 
una neutralización química de los ácidos grasos libres, 
seguido de un pre-tratamiento y desodorización, utili­
zando un método convencional para remover el olor. El 
aceite producido se ha comercializado con el nombre 
NEUTROLEIN (Nair, Communicación personal). El aceite 
rojo de palma es un producto nuevo, el único aceite 
comercial que contiene alto valor en carotenos y vitami­
na E, a diferencia del aceite de palma normal RBD, el 
cual está desprovisto de carotenos. 
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ESTUDIOS NUTRICIONALES SOBRE EL 
CONCENTRADO DE CAROTENOIDE DE 

PALMA 

El reciente estudio toxicológico en animales 
experimentales revela que el concentrado de 

carotenoide preparado utilizando el proceso de 
destilación molecular no es tóxico (Khor et al. 1994). 
Además, se realizó un estudio que utiliza este concentra­
do de carotenoide del aceite de palma para determinar 
la acumulación de los carotenoides en tejidos y mem­
branas, así como la correlación de estos carotenoides 
para la protección contra el estrés de oxidación en ratas. 
Los resultados mostraron que existe una correlación 
inversa entre el nivel de carotenoides en los tejidos y la 
acumulación de los productos de peroxidación de 
lípidos: a-caroteno > licopeno > 3-caroteno después 
de una inducción in vitro de peroxidación de los lípidos 
en homogenados de hígado mediante un azo-iniciador 
de radicales de peroxíl (Serbinova et al. 1992). 

En otro estudio reciente (Yap et al. 1994) se demos­
tró que conejos alimentados con dietas enriquecidas 
con carotenoides de palma pudieron almacenar canti­
dades variables de diferentes carotenos en el plasma y 
en los tejidos de los órganos, especialmente en el 
hígado, bazo y la glándula suprarrenal. Los carotenos 
principales son fitoeno, fitoflueno y caroteno. Los 
carotenos se encontraron en la sangre y en los tejidos 
de los órganos de los conejos, pero en el hígado se 
encontraron grandes cantidades de retinol y ésteres de 
retinil, y en menor grado en el páncreas. Los principales 
ésteres de retinil presentes en los tejidos de los órganos 
de los conejos fueron oleato de retinil, palmitato y 
linoleato, mientras que sólo 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 

Los 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. Además, 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, 
0,75 y 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 oxígeno "singlet" y 

como tal es un antioxidante efectivo. El a-caroteno y el 
licopeno también han sido registrados como eficientes 
sosegadores de oxígeno "singlet" (Mascio et al. 1989). 
En estudios recientes sobre la oxidación "singlet" de los 
lípidos, el colesterol y la lipoproteína de baja densidad 
(LDL), han demostrado las propiedades sosegadoras 
de oxígeno "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 oxidación. Sin embargo, a medida que los 
carotenos del aceite de palma disminuyen con el tiempo 
en presencia de la radiación de luz UV, aumentan los 
productos de oxidación. Además, estudios 
epidemiológicos, en la década del ochenta, también 
han relacionado fuertemente al 3-caroteno con la 
prevención de ciertos tipos de cáncer, tal como el oral, 
faríngeo, pulmonar y estomacal (Choo et al. 1987). 
Siguiendo esta línea, el Instituto Nacional de Salud ha 
identificado el 3-caroteno como uno de los primeros 
diez agentes que previenen el cáncer. Lo que es más 
interesante aún es que recientemente se ha reportado 
que el a-caroteno es diez veces más poderoso como 
agente para combatir el cáncer que el 3-caroteno 
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(Murakoshi et al. 1989). De poco tiempo para acá, la 
investigación también ha indicado que el R-caroteno 
tiene un efecto positivo en la reducción de las placas 
arterioscleróticas en las arterias, por lo tanto tiene 
propiedades anti-arteroescleróticas (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 daño 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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