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RESUMEN

Fraccionamiento e interesterificacion del aceite de pal-
ma (Elaeis guineensis) cultivado en la amazonia peruana.

En el presente trabajo se realiz6 el estudio de las caracte-
risticas fisicas y quimicas del fruto de la palma aceitera pro-
cedente de la cuenca del Maniti. (Region Loreto - Pert). Del
mismo modo se realizd el fraccionamiento e interesterificacion
de las mezclas de aceite de palma y estearina en las propor-
ciones. Sobre el aceite crudo y los productos se determinaron
las propiedades fisico-quimicos y analisis de acidos grasos
mediante la cromatografia gaseosa. El aceite de palma pre-
senta una concentraciéon de &cido grasos saturados de
51,17% y cuando fraccionado a 25 °C, este se incrementa en
la estearina a 54,31%. Los mejores productos para la indus-
tria de alimentos son las mezclas interesterificadas de estea-
rina tanto sola como con sus mezclas con aceite de palma,
dado que presentan puntos de fusion préximos a 37 °C.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de palma — Elaeis guineen-
sis — Fraccionamiento — Mezclas — Interesterificacion.

SUMMARY

Fractionation and interesterification of palm (Elaeis
guineensis) oil from Peruvian Amazon

In the present work, the physical and chemical
characteristics of the fruit of the oily palm coming from
the river basin of the Maniti (Region Loreto - Peru) were
studied. Also, the fractionation of the palm oil and the
interesterification of mixtures of palm oil/estearin was carried
out. Physico- chemical properties of the crude oil and of the
products obtained and fatty acids were analysed by gas
chromatography. The level of saturated fatty acids increased
from 51,17% in the palm oil to 54,31% in the stearin. The best
products for the food industry were the interesterified samples
as they had melting points close to 37 °C.

KEY-WORDS: Elaeis guineensis — Fractionation —
Interesterification — Mixtures - Palm oil.

1. INTRODUCCION

La palma aceitera (Elaeis guineensis) es una
palmera originaria de los trépicos del Africa, cuyo
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fruto da un aceite de optima calidad, con alta con-
centracion de acidos palmitico y oleico y que con
las técnicas de modificacion adecuadas permite
obtener una amplia variedad de productos para la
industria de alimentos, entre los cuales se encuen-
tran los aceites de cocina, mantecas, bases para
margarinas, “vanaspati”’ (grasa vegetal sustituto de
la mantequilla en la cocina) y, para la industria ole-
oquimica, materias primas para la fabricacion de
jabodn, jabones metalicos, velas, y grasas lubrican-
tes (Berger y Ong,1985; PORIM, 1988; Boza,1990).
Esta palmera se encuentra actualmente siendo cul-
tivada en las regiones de San Martin y Loreto, e
incluso el estado peruano ha declarado su cultivo
de interés nacional (Peru, 2000).

La siembra de palma aceitera en la cuenca del
Maniti (Region Loreto-Peru) se inicié en el afo de
1981, con la firma del convenio entre ORDELORE-
TO (Organismo de desarrollo de Loreto) y la
empresa EMDEPALMA (Empresa para el desarro-
llo y explotacidon de palma aceitera), ubicando y
desarrollando los viveros y parcelas en el caserio
de Santa Cecilia.

El fraccionamiento del aceite es considerado
como un proceso de modificacién termomecanico,
donde los triglicéridos componentes del aceite son
separados generalmente como una mezcla de cris-
talizacion parcial, en una fase liquida (oleina) y otra
sélida (estearina) (Thomas lll, 1985). Se han des-
arrollado diferentes métodos para el fraccionamien-
to de aceites, principalmente con el objetivo de
modificar su textura y punto de fusion. Esta técnica
permite aislar las diversas clases de triglicéridos
sin cambiar la distribucion de la posicién de los aci-
dos grasos y su utilizacién en la industria se da en
el caso de obtener sucedaneos de la manteca de
cacao, obtenciéon de aceites lauricos a partir del
aceite de coco y fraccionamiento de la grasa de
leche (Willis et al., 1998).

La mezcla de aceites y grasas permite obtener
productos finales con caracteristicas propias. Ello
podria ser considerado como un método de modifi-
cacion de aceites y grasas, sobre todo debido a las
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interacciones que tienen lugar entre los triglicéridos
que promueven alteraciones en las propiedades
fisicas de los productos oleosos (Smalwood, 1989;
Birker y Padley, 1987).

La interesterificacién es un proceso que modifi-
ca la distribucidon natural de los acidos grasos en
las moléculas de los triglicéridos. La composicion
de los acidos grasos permanece idéntica a la grasa
0 mezcla original, pero las propiedades fisicas,
como punto de fusion, contenido de grasa solida y
forma de cristalizacion, son modificadas (Gioielli,
1996, Sonntang, 1982).

La interesterificacion puede realizarse por sim-
ple calentamiento de los aceites y grasas a tempe-
raturas que bordean los 300 °C, pero la reaccion a
esta condicion es lenta y normalmente acompana-
da de descomposicion y polimerizacién de los trigli-
céridos. En la industria se utilizan catalizadores
para disminuir la temperatura de la reaccién. Los
catalizadores mas usados son los metales alcali-
nos y sus derivados, siendo el metéxido de sodio el
mas empleado, debido a sus ventajas de costo,
manipulaciéon y temperatura de reaccidén, que
puede ser reducida al rango de 30-90 °C (Gioielli,
1996; Hurtova et al., 1996).

El objetivo del presente trabajo fue el de realizar
los analisis fisicos y quimicos del fruto, asi como
efectuar la modificacion del aceite de palma
mediante el fraccionamiento, mezclas e interesteri-
ficacion con los frutos procedentes de la cuenca del
Maniti-Regién Loreto-Peru.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Muestras y tratamientos

Se utilizaron frutos de palma aceitera (Elaeis
guineensis) recolectados de los sectores Paparo y
Paparillo, en el Distrito de Indiana, Provincia de
Maynas, Region Loreto, distante a unos 80 Km de
la ciudad de lquitos, zona de la Cuenca del Maniti.

Los frutos fueron llevados a una pequefa plan-
ta extractora en la misma zona de recoleccion y pri-
mero se sometieron a coccidn por aproximadamen-
te tres horas y posteriormente, se extrajo el aceite
con una prensa manual. Este aceite fue sometido a:

a) Fraccionamiento: El aceite se colocé en
cinco vasos de precipitado de 100 mL y se
colocaron en bafos a temperaturas de 15,
20, 25 y 30 °C por tres horas. De inmediato
los productos fueron filtrados a temperatura
ambiente, obteniéndose las fracciones de
oleica (parte liquida) y estearina (parte so-
lida).

b) Mezclas: Se realizaron mezclas binarias del
aceite de palma con su estearina en diferen-
tes proporciones de acuerdo al disefio expe-
rimental indicado en la Tabla 1.

c) Interesterificacion: Las mezclas se some-
tieron a la reaccién de interesterificacion,
para lo cual se utiliza como catalizador el
metoxido de sodio en la concentracién de
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Tabla 1
Disefno experimental de las mezclas de aceite
de palma y de su estearina

Numero de Proporcion de  Proporcion de
muestra aceite de palma x, estearina x,
1 1 0
2 0 1
3 A yA
4 JA A

0,75% en peso con respecto al peso de la
mezcla, de acuerdo a Sotero-Solis et al.
(2001).

2.2. Determinaciones analiticas

Los andlisis de composicién proximal se realizo
segun las Normas del Instituto Adolfo Lutz (1976),
que incluy¢ los andlisis de humedad, proteina, acei-
te y fibra. La concentracion de carbohidratos fueron
obtenidos por la diferencia de 100 menos la suma
de los porcentajes de agua, proteina, aceite y ceni-
za. Para la caracterizacion de los aceites se deter-
mino el punto de fusién, densidad, indices de refrac-
cion, de acidez y de yodo, segun los métodos de la
AOAC (1995). La concentracién de -caroteno por el
método espectrofotmetrico, segun Higby (1962). La
composicion de acidos grasos se determind de
acuerdo al método de Hartman y Lago (1973).

Para el andlisis de composicion de los acidos
grasos se utilizd el cromatégrafo de gas marca
Shimadzu, modelo CG17A, utilizando una columna
capilar de silica fundida VA-WAX (polieteilenglicol)
de 30 m de largo y 0,25 mm de diametros interior,
el gas de arrastre fue helio con flujo de 1 mL/minu-
to. La programacion de temperatura en la columna
fue isotérmica a 150 °C por 11 minutos y la veloci-
dad de calentamiento 3 °C/min. hasta 210 °C, per-
maneciendo por 5 minutos, siendo que la tempera-
tura de vaporizacién fue de 250 °C y la del detector
de 280 °C.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2, se presenta las caracteristicas
fisicas del fruto asi como su analisis proximal. El
tamano y peso del fruto es de 4,22 cm y 14.29 g
con muy poca variacién entre la poblacion mues-
treada. El peso de la pulpa y semilla con relacion al
fruto es de 72,36% y 27,71% respectivamente.
Estos datos corresponden a la variedad denomina-
da “Dura” segun Boza (1990) y que a pesar de no
haber mantenido un adecuado manejo, aun con-
serva las caracteristicas propias de esta. Asimismo,
se observa que la concentracion de aceite en la
pulpa es de 69,21% lo que representa en el fruto la
cantidad de 50% de aceite en fruto, un poco supe-
rior al obtenido por la empresa Palma del Espino
del Peru (Hidalgo, 2005), quienes reportan 45%.
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Tabla 2
Caracteristicas fisicas y composicién proximal
del fruto de la palma aceitera (Elaeis guineensis),

del Maniti

Caracteristicas fisicas Media
Longitud del fruto (cm) 4,22 + 0,50
Diametro del fruto (cm) 2,76 = 0,30
Peso del fruto (@) 14,29 + 3,77
Peso de la pulpa (g) 10,31 = 2,65
Longitud de la semilla (cm) 3,04 + 0,34
Diametro de la semilla (cm) 1,79 + 0,31
Peso de la semilla (g) 3,96 = 1,31

Composicion proximal
Humedad, g/100g 13,08 = 0,09
Ceniza, g/100g 0,26 + 0,02
Aceite, g/100g 69,21 = 0,11
Proteina, g/100g 1,86 + 0,01
Fibra, g/100g 4,56 = 0,01
Carbohidratos, g/100g 11,03 = 0,01

La Tabla 3 muestra los ensayos y el rendimien-
tote de oleina y estearina obtenidos tras el fraccio-
namiento en seco del aceite de palma a cuatro tem-
peraturas diferentes, se observa que a 25 °C se
obtiene un buen fraccionamiento, esta temperatura
difiere con la reportada por Thomas Il (1985) quie-
nes indican que el fraccionamiento lo realizaron a
10 °C y 20 °C. Esta diferencia se debe, posible-
mente, a que ellos trabajaron el fraccionamiento
con solvente.

En la Tabla 4, se presentan las caracteristicas
fisico-quimicas del aceite de palma y sus productos
de fraccionamiento, asi como la concentracion de
caroteno y retinol de los mismos, se observa que

Tabla 3
Ensayos del fraccionamiento del aceite de palma
a diferentes temperaturas

Temperatura (°C) Estearina ( %) Oleina (%)
15 100,00 0,00
20 100,00 0,00
25 78,75 21,25
30 76,00 24,00

Tabla 4
Caracteristicas fisico quimicas, f-caroteno y reti-
nol del aceite de palma y de los productos
del fraccionamiento

Aceite

de palma Oleina Estearina

Determinaciones

Punto de fusién, °C 13,50 - 28,00
Densidad, g/mL 0,9151 0,9165 0,9019
Indice de refraccion 1,4605 1,4660 1,4629
Indice de

_saponificacion 204.35 203.44 204,66
Indice de lodo 50.48 54.34 46,86
-Caroteno, mg/100g 0,359 0,355 0,361
Retinol, mg/100g 2,520 2,529 2,613

comparando a la estearina con el aceite original
esta incrementa notablemente su punto de fusion,
alcanzando 28 °C, asi como una ligera disminucion
de la densidad y la mejora en la concentracion de
B-caroteno y retinol. Como era de esperar la estea-
rina presenta un menor indice de iodo debido al
menor numero de instauraciones en las moléculas
de sus &cidos grasos.

Observando la Tabla 5, donde se reporta la con-
centracion de acidos grasos para el aceite de

Tabla 5
Composicion de acidos grasos del aceite de palma
y de los productos del fraccionamiento

Acido graso Aceite de Palma Oleina Estearina
12:0 0,05 = 0,02 0,05 = 0,01 0,03 + 0,02
14:0 1,14 = 0,09 1,13 = 0,05 1,19 = 0,06
15:0 0,03 = 0,02 0,03 = 0,02 0,05 = 0,01
16:0 45,24 + 0,13 41,86 *= 0,11 48,22 + 0,07
16 : 1 0,19 = 0,03 0,20 = 0,01 0,17 = 0,01
17:0 0,13 = 0,05 0,09 + 0,00 0,10 = 0,01
18:0 4,13 = 0,10 3,91 = 0,06 4,24 = 0,04

18 :1 (n-9) 36,50 £ 0,48 39,51 £ 0,17 34,72 £ 0,22
18:1 (n-7) 0,73 = 0,01 0,80 = 0,02 0,69 = 0,01
18 :2 (n-6) 10,60 * 0,46 11,30 = 0,16 9,44 + 0,07
18 :3 (n-3) 0,28 + 0,02 0,30 + 0,01 0,25 + 0,01
20:0 0,36 = 0,01 0,35 + 0,01 0,36 = 0,01
20:1(n-9) 0,12 = 0,02 0,12 = 0,01 0,10 = 0,01
22:0 0,04 + 0,04 0,06 + 0,01 0,06 + 0,01

22 :1 (n-9) < 0,04 < 0,03 < 0,03
22:2 (n-6) 0,19 + 0,01 0,20 = 0,01 0,21 = 0,03
24:0 0,05 = 0,04 0,06 = 0,00 0,07 + 0,01
n,i, 0,22 = 0,15 0,03 + 0,09 0,10 = 0,03
Saturados 51,17 = 0,18 47,54 = 0,15 54,31 = 0,09
Monoinsaturados 37,54 + 0,43 40,62 + 0,15 35,68 + 0,23
Poliinsaturados 11,08 = 0,46 11,80 = 0,17 9,90 = 0,11

n,i: no identificados.
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palma, oleina y estearina, obtenidos por cromato-
grafia gaseosa, se puede observar que la concen-
tracion de &cidos grasos del aceite crudo de palma,
no difiere de forma importante de los indicados por
Berger y Ong (1985), quienes realizaron andlisis al
aceite de palma procedente de Malasia, destacan-
do siempre la presencia de &acido palmitico
(45,24%), oleico (36,50%) y linoléico (10,60%).
Asimismo la estearina presenta una mayor concen-
tracion de acidos grasos saturados (54,31%) que el
aceite crudo de palma (51,17%) y su oleina
(47,54%).

De acuerdo a la Tabla 6, donde se reporta las
propiedades fisico-quimicas de los productos
antes y después de la interesterificacion, no se
observa grandes diferencias en los indices de
yodo y saponificacion, asi como con la densidad e
indice de refracciéon. Esto se debe a que en las
reacciones de interesterificacion, solamente hay
un rearreglo molecular de los &cidos grasos en
torno de la molécula de glicerol (Gioielli, 1996;
Sonntang, 1982). En cuanto a las variaciones de
los puntos de fusidén antes y después de la inte-
resterificacion, concuerdan con lo afirmado por
Sonntang (1982), quien indica que en muestras de
bajo punto de fusién este aumenta después de la
interesterificacion; lo cual también fue reportado
por Sotero-Solis et al. (2001) al trabajar con mez-
clas del aceite de castana y su grasa hidrogenada.
De este modo se observa que la estearina de
palma interesterificada, asi como las proporciones
de mezcla de estearina y sus mezclas con aceite
de palma, mantienen un punto de fusién muy proé-
ximo al de la temperatura del cuerpo humano, lo
cual los vuelven productos interesantes para la
industria alimenticia en cuanto serviria para la pre-
paracién de margarinas, helados y productos de
panificacion. Segun los resultados de los analisis
de B-caroteno vy retinol, se observa que no hubo
degradaciéon de estos compuestos cuando fue
sometido a la reaccién de interesterificacion. Las
concentraciones de B-carotenos guardan concor-
dancia con los obtenidos por Choo et al. (1993)
quienes efectuaron analisis de aceite de palma
procedente de Malasia.

En la Tabla 7 se presenta la composicién de aci-
dos grasos de las mezclas antes de ser interesteri-
ficadas y en la Tabla 8 después de esta reaccion.
No se observa mayor diferencia en la composicion
de estos compuestos al comparar los productos ini-
ciales con los finales, debido a que solo se realizd
un intercambio intermolecular de los esteres de los
acidos grasos (Sonntang, 1982) y como se indico
anteriormente, los cambios son especificamente
en las propiedades fisicas; aunque se observa un
ligero incremento en los acidos grasos saturados
de las muestras 3 y 4, posiblemente debido al
decremento de algunos &cidos grasos mono vy
poliinsaturados en la reaccion de interesterifi-
cacion.

4. CONCLUSIONES

1. Con el aceite crudo obtenido en la cuenca
del Maniti, Regién Loreto-Peru, el mejor
fraccionamiento se lleva a cabo a 25 °C.

2. Los andlisis de caracterizacion del aceite de
palma, oleina y estearina no difieren de los
presentados en los trabajos realizados con
la misma materia prima en Malasia.

3. Con las mezclas de estearina con el aceite
de palma interesterificadas, en sus diferen-
tes proporciones, se obtienen productos
que muy bien se pueden utilizar en la indus-
tria de alimentos, sea en la preparacion de
margarinas, helados o industria de panifica-
cion.

4. La presencia de PB-caroteno indican una
excelente concentracion de estos importan-
tes compuestos, utiles tanto como vitamina
asi como antioxidantes.
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Tabla 6
Caracteristicas fisico-quimicas, f-caroteno y retinol de las mezclas antes y después de la interesterificacion

Muestras
Determinaciones Sin Interesterificar Interesterificadas
1 2 3 4 1 2 3 4
Punto de fusién 13,50 28,00 21,33 19,50 43,17 38,33 40,00 36,83
pensidad 0,9151 0,9019 0,9010 0,9021 0,9192 0,9134 0,9057 0,9072
Indice de refraccion 1,4605 1,4629 1,4628 1,4641 1,4630 1,4630 1,4651 1,4646
[ndice de saponificacion 204,35 204,66 204,05 204,10 203,84 203,09 203,19 203,18
Indice de lodo 50,48 46,86 46,99 47,98 53,47 47,90 47,86 47,82
B-Caroteno, mg/100g 0,359 0,361 0,362 0,366 0,356 0,368 0,353 0,390
Retinol, mg/100g 2.520 2.613 2.560 2.580 2.515 2.624 2.509 2.585
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Tabla 7

Composicion de acidos grasos de las mezclas antes de la interesterificacion

Acido graso
1 2 3 4
12:0 0,05 = 0,01 0,03 = 0,02 0,05 = 0,02 0,08 + 0,01
14:0 1,13 = 0,05 1,19 = 0,06 1,14 = 0,09 1,33 = 0,08
15:0 0,03 + 0,02 0,05 + 0,01 0,03 + 0,02 <0,08
16:0 41,86 + 0,11 48,22 + 0,07 4524 + 0,13 42,84 + 0,20
16:1 0,20 + 0,01 0,17 + 0,01 0,19 = 0,03 0,19 + 0,01
17:0 0,09 = 0,00 0,10 = 0,01 0,13 = 0,05 0,12 + 0,02
18:0 3,91 = 0,06 4,24 + 0,04 4,13 + 0,10 3,95 + 0,12
18 :1 (n-9) 39,51 + 0,17 34,72 + 0,22 36,50 + 0,48 38,31 + 0,39
18 :1 (n-7) 0,80 + 0,02 0,69 =+ 0,01 0,73 =+ 0,01 0,73 + 0,01
18 : 2 (n-6) 11,30 = 0,16 9,44 *+ 0,07 10,60 + 0,46 11,35 + 0,23
18 :3 (n-3) 0,30 = 0,01 0,25 = 0,01 0,28 = 0,02 0,33 = 0,02
20:0 0,35 = 0,01 0,36 = 0,01 0,36 = 0,01 0,35 *+ 0,01
20:1 (n-9) 0,12 = 0,01 0,10 + 0,01 0,12 = 0,02 0,12 + 0,02
22:0 0,06 = 0,01 0,06 = 0,01 0,04 + 0,04 <0,08
22:1 (n-9) <0,03 <0,03 < 0,04 <0,08
22:2 (n-6) 0,20 = 0,01 0,21 = 0,03 0,19 = 0,01 0,17 = 0,01
24:0 0,06 + 0,00 0,07 + 0,01 0,05 + 0,04 <0,08
n,i, 0,03 = 0,09 0,10 = 0,03 0,22 = 0,15 0,13 = 0,00
Saturados 47,54 + 0,15 54,31 = 0,09 51,17 + 0,18 48,66 + 0,17
Monoinsaturados 40,62 = 0,15 35,68 = 0,23 37,54 = 0,43 39,35 + 0,37
Poliinsaturados 11,80 = 0,17 9,90 + 0,11 11,08 = 0,46 11,85 = 0,23
n,i: no identificados
Tabla 8
Composicion de acidos grasos de las mezclas después de la interesterificacion
Acido graso
1 2 3 4
12:0 0,08 — — —
14:0 1,33 1,08 + 0,00 1,09 = 0,01 1,11 = 0,01
15:0 < 0,08 — — 0,03 + 0,02
16:0 42,84 47,92 + 0,33 47,91 + 0,19 47,03 + 0,01
16:1 0,19 + 0,16 = 0,00 0,15 = 0,00 0,15 = 0,01
17:0 0,12 + 0,02 0,10 = 0,01 0,09 = 0,01 0,09 + 0,01
18:0 3,95 = 0,12 4,22 + 0,01 4,33 + 0,02 4,41 + 0,01
18 :1 (n-9) 38,31 + 0,39 35,59 + 0,26 35,33 + 0,13 35,68 = 0,04
18 :1(n-7) 0,73 = 0,01 0,61 + 0,01 0,58 *= 0,02 0,57 = 0,00
18 :2 (n-6) 11,35 + 0,23 9,62 *+ 0,08 9,74 + 0,04 10,11 + 0,02
18 :3 (n-3) 0,33 + 0,02 0,24 + 0,00 0,23 + 0,01 0,24 + 0,01
20:0 0,35 = 0,01 0,36 + 0,00 0,37 = 0,00 0,38 + 0,00
20:1 (n-9) 0,12 = 0,02 0,11 = 0,01 0,11 = 0,00 0,11 = 0,00
22:0 <0,08 — 0,07 = 0,01 0,07 * 0,00
22:1(n-9) < 0,08 — — 0,03 + 0,02
22 :2 (n-6) 0,17 = 0,01 - - -
24:0 <0,08 — — —
n.i. 0,13 = 0,00 - - -
Saturados 48,66 + 0,17 53,67 + 0,33 53,86 = 0,20 53,12 + 0,04
Monoinsaturados 39,35 + 0,37 36,48 + 0,26 36,17 + 0,15 36,53 + 0,03
Poliinsaturados 11,85 + 0,23 9,86 = 0,08 9,98 = 0,05 10,35 * 0,02

n.i: no identificados
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