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RESUMEN

Bertholletia excelsa, es un érbol originario de la
selva humeda tropical de la amazonia
sudamericana. Sus frutos conocidos como castania
constituyen uno de los productos forestales no
maderables (PFNM) més importantes del norte de
Bolivia. Por lo que es necesario conocer la
composicién quimica del aceite de castaha
producida en regiones tropicaes de Bolivia y
contar con referencias de calidad para mercados
internacionales.

Para la caracterizacion quimica del aceite de
castafia, inicialmente se realiz6 un andlisis por
resonancia  magnética  nuclear (RMN)
confirmando la presencia de triglicéridos vy
posteriormente se llevd adelante una trans-
esterificacion basica del aceite, obteniendo los
ésteres metilados de los acidos grasos (FAME)
que conforman los triglicéridos, los ésteres fueron
posteriormente anaizados por cromatografia de
gases y espectrometria de masas (CG-MS).

El andlisis por GC-MS de los FAME, obtenidos
por trans-esterificacion del aceite de castafia, nos
ha reportado una composicién de: &cido linoleico
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51,1%, &cido oleico 32,7%, écido palmitico 9,4%
y &cido estearico 6,8%, representando un 83,8%
de &cidos grasos insaturados.

Palabras Clave: Aceite de nuez de Brasil,
Bertholletia excelsa, Trans-esterificacion, CG-
MS, RMN, acido linoléico, é&cido oleico, &cido
palmitico, &cido estedrico.

ABSTRACT

Bertholletia excelsa, is a tree original from the
South American Amazon humid forest. The fruits
of this tree known as Brazilian Chesnutt represent
one of the most important non wood products in
the northern part of Bolivia Therefore it is
necessary to get to know the composition of the
oil contained in the fruits found in the tropical
regions in Bolivia in order to have quality
standards for international markets.

For the chemical characterization of the Brazilian
Chesnutt oil we did carry out a nuclear magnetic
resonance (NMR) analysis and subsequently we
did performed a trans-esterification under basic
conditions to obtain the methyl esters of the fatty
acids (FAME) that conform the triglycerides, the
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methyl esters were subsequently analyzed by
means of gas chromatography mass spectrometry
(GC-MS).

The GC-MS analysis of the obtained FAME after
the trans-esterification of the Brazilian Chesnutt
oil did show a composition of: linoleic acid
51,1% oleic acid 32,7%, pamitic acid 9,4% and
stearic acid 6,8%. All together these represent a
total of 83,8% of unsaturated fatty acids.

Key Words: Brazilian Chesnutt oil, Bertholletia
excelsa, Trans-esterification, CG-MS, NMR,
linoleic acid, oleic acid, palmitic acid and stearic
acid.

INTRODUCCION

La castafia Bertholletia excelsa, es originaria de
la selva humeda tropical de la amazonia que
abarca los paises de Venezuela, Colombia,
Bolivia, Peri, Guayana y Brasil®. En la region
norte de Bolivia constituye uno de los productos
forestales no maderables (PFNM) mas
importantes’, como se puede observar en la
Figura 1.

Bertholletia excelsa es conocida con el nhombre
comin de Nuez de Brasil, es producida en la
region amazonica y tiene un gran mercado en
Europa y Norte America®. El &bol de la castafia
pertenece alafamilia de | as Lecitidaceas, alcanza
hasta 40 m de dtura, e fruto del arbol esta
formado por una cascara de unos 16 cm de
didmetro, € que a madurar libera de 20 a 24
semillas en forma arrifionada de 3 a4 cm con una
capa |efiosa que encierra a una amendra’.

Es un fruto conocido por su contenido en
proteinas (15-17% en peso en fresco y alrededor
del 50% en peso de su harina desgrasada), los
frutos secos son también una buena fuente de
aceite (63-70%)°. La castafia se comercializa
pelada o con su cascara (secas), en los mercados
locales se consumen frescas. Las amendras
contienen aproximadamente 56-66% de grasa,
15% de proteinas y 9% de hidratos de carbono.
Las amendras que no cumplen con los requisitos
de calidad para su exportacién, son materia
prima para la obtencion del aceite de aimendras,
la cua se transforma en jabdn y la cascara se
utiliza, como lefia, para calentar los hornos de
secado’.
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Figura 1. Regién productora de castafia boliviana

El aceite de castaria colectada en zonas del Brasil,
se encuentra en concentraciones que varian de
655 a 693% y contiene concentraciones
apreciables de los acidos palmitico (12-15%),

estedrico (8,7 — 10,4%), oleico (27,2 - 40%) y
linoleico (34 — 49%) >°.

Estudios han precisado que los isdmeros
posicionales del acido linoleico cis-9, trans-11
estan relacionados con actividad
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anticarcinogénica’. Otros estudios redizados en
animales, han demostrado que la adicién de acido
linoleico en la dieta, ocasiona modificaciones
corporaes y disminucion de las lipoproteinas de
baja densidad (LDL), colesterol total (CL) y
triglicéridos (TG)®.

La trans-esterificacion es en genera un término
gue describe a un grupo importante de reacciones
organicas en la que un éster es transformado en
otro por medio del intercambio de un grupo
alcoxi® (Esquema 1).

Catalizador

RCOOR’ + R”OH

—

RCOOR” + R’OH

Esquema 1. Reaccion general delatrans-esterificacion

En la trans-esterificacion de aceites vegetales, un
triglicérido reacciona con un alcohol en presencia
de un é&cido o base fuerte, produciendo una
mezcla de aquil ésteres de acidos grasos y
glicerol®. El proceso general es una secuencia de
tres reacciones consecutivas y reversibles, en la
que di y mono glicéridos se forman como
intermediarios. La reacciéon requiere 1 mol de
triglicéridos y 3 moles del alcohol. Sin embargo,
un exceso de alcohol se utiliza para aumentar 1os
rendimientos de los ésteres alquilicos y permitir
su separacion del glicerol formado®. Varios
factores, como €l tipo de catalizador (alcalinos o
&cidos), la proporcion molar alcohol, tipo de
aceite vegetal, la temperatura, pureza de los
reactivos (principalmente el contenido de agua)®
son importantes para la optimizacion de
resultados.

La determinacién de la composicion exacta de
estos compuestos puede ser de una inestimable
ayuda para su discriminacion en lafalsificacion y
aplicaciones en cosméticosy alimentos’.

MATERIAL Y METODOS

El aceite de castafia fue obtenido por extruccién
directa de los frutos y donado al IIFB por la
empresa Tahuamanu, para su andisis. Los
solventes utilizados en la tras-esterificacion
fueron sometidos a doble destilacion y secado
sobre sales inorgénicas, para minimizar e
contenido de agua de los mismos. Ambos, los
espectros de resonancia magnética nuclear
(RMN), (Bruker a 400MHz) y los cromatogramas
de cromatografia de gases acoplado a
espectroscopia de masas (CG-MS) fueron
obtenidos en el laboratorio de quimica organica
de launiversidad de Lund, Suecia
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Obtencion de los metil ésteres del aceite de
castafia (FAME). Se rediz6 la trans
esterificacion por un método modificado de
T.Chunhieng® donde ala muestra de aceite (100
mg) disudlta en hexano (1 mL), se agregd la
solucion A [0,6 mL, NaOH (1g) en MeOH (13
mL)], se caenté por 30 min en bafio maria, se
enfrié y se afadi6 la solucion B [1,6mL, HCI
conc. (ImL) en MeOH (11 mL)], después de
agitar, se separo la fase superior y se concentré en
rotaevaporador y a vacio. La muestra es una
pasta blanca solida a temperatura ambiente y
liquidaal calor de lamano.

Analisis de los metil ésteres de acidos grasos
(FAME) por cromatografia de gases.

El andlisis de los FAME's por GC-MS se realizo
en la Universidad de Lund sobre una columna
CP-Sil 88 con € inyector a 250 °C, se utiliz6
como gas transportador helio a 1 mL/min, €
volumen de muestra inyectada fue de 1 pL
FAME/Hexano. Con un programa de rampa con
una temperatura inicia de 45 °C por 4 min, se
elevo en razon de 13 °C por min hasta 175 °C por
27 min, posteriormente se aument6 la temperatura
arazon de 4 °C por min hasta 215 °C por 35 min.

RESULTADOS

En e espectro de RMN 'H, del aceite crudo se
pudo evidenciar la presencia fundamentalmente
de triglicéridos, por las sefiales de los sistemas
ABX originados por los protones de la glicerina
en forma de éster por la sefiad del grupo metino a
8 5,25 ppm, (m, 1H) y las sefides a & 4,19 ppm
(dd, 2H) y & 4,28 (dd, 2H) que se complementan
con sefiales de protones sobre dobles enlaces a 6
5,40 ppm, y sefiales de protones en carbonos afa
al carbonilo y protones alilicos ubicados en los
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&cidos grasos insaturados entre 6 1,65 y 2,80 0,_90_ ppm, confirmando la presencia de
ppm, una abundante sefial centrada en § 1,24 ppm triglicéridos.
de los grupos CH, y sefiales de grupos CHs a 6
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Gréfica 1. Espectro de RMN *H del aceite de castafia
La composiciéon de los acidos grasos obtenidos insaturados comparable con el aceite de girasol
por CG-MS muestra un porcentgje de acidos (87,3%), aceite de oliva (78%), aceite de soya
grasos insaturados de 83,8% (Tabla 1). Se (79%), aceite de canola (80,8%), aceite de
observa la proporcion de &cidos grasos cacahuate (82%) y aceite de maiz (85,8%)™.

Tabla 1. Porcentaje de acidos grasos satur ados e insatur ados en aceites vegetales

ACEITESVEGETALES % saturados % insatur ados

Castania de Brasil 25,20% 75,00%
Castana Boliviana 16,20% 83,80%
Aceite de Girasol 7,70% 87,93%
Aceite de Oliva 78,00%
Aceite de Linaza 56,00%
Aceite de Soya 13,70% 79,00%
Aceite de Canola 5,25% 80,75%
Aceite de Cacahuate 11,40% 82,00%
Aceite de Algoddn 21,00% 72,70%
Aceitede Maiz 12,70% 85,80%
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El andlisis del cromatograma obtenido de GC,
muestra unos porcentajes de é&cido palmitico
(C:16) de 9,4%, estearico (C:18) de 6,8%, oleico
(C:18:1) 32,7%, linoleico (C:18:2) 51,1 %
(Gréfica 2). Cabe destacar la gran concentracion
de acido linoleico (51,1%) comparable con
aceites como el de girasol (65,7%), aceite de maiz
(58,9%), aceite de linaza (56%) y aceite de
algodén (39,6%) (Tabla 2). EI é&cido linoleico
tiene interesantes propiedades para la salud como
anticarcinogénico’, y dislipidémico®.

Existe cierta correlacion en la composicion de los
acidos grasos del aceite de la castafia boliviana y
el aceite de la nuez colectada en el Brasil, sin
embargo durante el andlisis de GC-MS no se
detectaron las trazas de &cido palmitoleico y
linolénico en estas muestras, tal como se puede
observar en la Tabla 2, sugiriendo que se
requieren de estudios mas detallados sobre los
componentes minoritarios del aceite de castafia.
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Grafica 2. Cromatograma de GC-M Sde FAME

DISCUSION

El aceite de castafia colectada en los bosques
pandinos de Bolivia contiene un gran porcentgje
de é&cidos grasos insaturados (83,8%) comparable
a la composicion de otros tipos de aceites
vegetales como e aceite de girasol (87,3%),
aceite de oliva (78%), aceite de soya (79%),
aceite de canola (80,75%), aceite de cacahuate
(82%), aceite de maiz (85,8%) entre otros.
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Ademés, contiene un gran porcentgje de acido
linoleico (51,1%) e cual muestra resultados
comparables con los obtenidos en otras
bibliografias®, estos &cidos grasos tienen una gran
importanciaen la dieta.

Los resultados varian segun laregion en la que se
encuentra la nuez de Brasil, reportandose
resultados en los que € acido linoleico varia de
36,1% a 41,1%, & &cido oleico varia 33,6% a
39,3%.
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Tabla 2. Comparacion del porcentaje de &cidos grasos presentes en distintos aceites vegetales.

PORCENTAJE DE ACIDOSGRASOSEN ACEITESVEGETALES

ACIDOS GRASOS

CCE:EIETTEASL ES Palmitico Palmitoleico Estedarico Oleico Linoleico Linolénico
C:16 C:.16:1 C.18 c:181 C:18:2 C:18:3

Castafia de Brasil 15,00% 0,30% 10,20%  33,60%  41,00% 0,10%

Castafia Boliviana 9,40% 6,80%  32,70% 51,10%

Aceite de girasol 6,40% 1,30% 21,30%  65,70% 0,93%

Aceite de dliva 69,50%  7,90% 0,60%

Aceitedelinaza 56,00%

Aceite de soya 10,10% 3,60% 21,2 51% 6,80%

Aceite de canola 3,75% 0,25% 1,50% 59% 21,50%

Aceite de cacahuate 8,30% 3,10% 56% 26%

Aceite de almendras 12,21% 0,93%

Aceite de algodon 19,10% 190%  3310% 39,60%

Aceite de maiz 11,00% 1,70%  25,80% 58,90% 1,10%

Aceite de sésamo 9,10% 430%  45.40%  40,40%

Margarina 12,61% 12,08% 23,21%  15,64% ND

Los primeros estudios realizados sobre la
composicién del aceite de castafia colectada en
Bolivia, muestran la cantidad de é&cidos grasos
insaturados en € aceite de los frutos de
Bertholletia excelsa con un total de insaturados
gue alcanza el 83,7% y una proporcién de acido
estedrico (6,8%), acido palmitico (9,4%), acido
oleico (32,7%) y é&cido linoleico (51,1%), como
los cuatro componentes principales del aceite,
demostrando asi la calidad de este aceite, que
aportaria a la dieta un gran porcentgje de los
acidos grasos requeridos por dia.
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