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RESUMEN

Los 4cidos grasos saturados e insaturados desempefan un papel
fundamental en la proteccién del organismo frente a diversos trastornos
metabdlicos, entre ellos, destacan los 4cidos grasos monoinsaturados
omega-9 y los poliinsaturados omega-3 y omega-6, tradicionalmente
obtenidos del pescado y otros recursos marinos; sin embargo, debido
a la sobreexplotacion de los ecosistemas acudticos, se hace necesario
identificar fuentes sostenibles alternativas. En este contexto, las semillas
oleaginosas han cobrado relevancia como fuente calérica y nutricional.
El objetivo de esta revision es presentar la importancia nutricional de los
4cidos grasos, el contenido de aceite en diferentes semillas oleaginosas,
su perfil lipidico y las aplicaciones de estos compuestos. Se recopilaron
datos recientes que indican que cultivos como la soya, el mani, la colza,
el girasol y la palma aceitera presentan rendimientos de aceite que
oscilan entre el 18 y el 44 %. La palma aceitera es el cultivo con mayor
rendimiento, aunque la soya contintia siendo la mds sembrada, a nivel
mundial, debido a su alta adaptabilidad. Se requiere mayor investigacién
para mejorar el perfil lipidico de estas semillas, optimizando la presencia
de 4cidos grasos beneficiosos. Asimismo, el rendimiento de aceite
varfa segtin el pretratamiento de la semilla y el método de extraccion,
siendo la extraccién mecdnica, mediante prensa expulsora, la mds
comun. Finalmente, se destaca el 4cido caprilico por su versatilidad,
con aplicaciones en las industrias alimentaria, cosmética, industrial y
medicinal, incluyendo el tratamiento de la epilepsia infantil, la quema de
calorfas y su uso como pesticida y agente antimicrobiano.

Palabras clave: Aceites vegetales; Acidos grasos omega-3; Acidos grasos
omega-6; Cultivos oleaginosos; Rendimiento de aceite.
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ABSTRACT

Saturated and unsaturated fatty acids play a fundamental role in
protecting the body against various metabolic disorders. Among them,
monounsaturated omega-9 and polyunsaturated omega-3 and omega-6
fatty acids are particularly important, traditionally sourced from fish
and other marine sources. However, due to the overexploitation of
aquatic resources, it is necessary to identify sustainable alternative
sources. In this context, oilseeds have gained significance as a source
of calories and nutrients. The objective of this review is to present the
nutritional importance of fatty acids, the oil content of various oilseeds,
their lipid profile, and potential applications. Recent data show that
crops such as soybean, peanut, rapeseed, sunflower, and oil palm have
oil yields between 18 and 44%. Oil palm is the crop with the highest
yield, although soybean remains the most widely cultivated globally
due to its adaptability to diverse climates. Nevertheless, further research
is needed to improve the lipid profile of these seeds, optimizing the
content of beneficial fatty acids. Additionally, oil yield depends on seed
pretreatment and the extraction method, with mechanical extraction
using expeller presses being the most common technique. Finally,
caprylic acid stands out for its versatility, with applications in the
food, cosmetic, industrial, and medical sectors, including treatment
for childhood epilepsy, calorie burning, and use as a pesticide and
antimicrobial agent.

Keywords: omega3 fatty acids; omega6 fatty acids; oilseed crops; oil
yield; vegetable oils.
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INTRODUCCION

Se considera semilla al 6rgano vertedero de las plantas, donde se
alberga un embrién vivo, se sintetizan y acumulan, principalmente,
moléculas de almiddn, proteinas y lipidos. Por su parte, las semillas
oleaginosas son aquellas que producen y almacenan lipidos en
forma de triacilgliceroles (TAG) (Ordofiez Narvdez ez al. 2014; Cai
et al. 2020). La biosintesis de estos lipidos comprende dos procesos:
la sintesis de 4cidos grasos en los cloroplastos y el ensamblaje de
cadenas de acilo en TAG dentro del reticulo endoplasmdtico, donde
posteriormente se almacena en el cuerpo oleoso (Guo e al. 2023).

El metabolismo de los lipidos genera moléculas bioactivas que
actian como mediadores en multiples vias de sefializacién
intracelular; ademds, desempena un papel crucial en la regulacién
de la estructura y funcién de la membrana celular, asi como en
la expresidon génica, tanto en humanos como en animales (Jain,
2020). Por estas razones, las semillas oleaginosas se emplean en el
tratamiento de diversas dolencias en humanos, como la artritis, el
reumatismo, la distensién muscular, la neumonia y la bronquitis
de pecho y espalda. Esto se debe a que algunas semillas contienen
selenio y magnesio, dos elementos con propiedades antiinflamatorias
(Usman ez al. 2023b).

A partir de las semillas oleaginosas se obtienen los aceites; por
ello, aumentar la produccién de aceite en los cultivos oleaginosos
representa un desafio para los fitomejoradores, ya que existen pocos
genes capaces de incrementar el contenido de aceite en la semilla,
sin comprometer su crecimiento y reproduccién (Cheng ez al.
2021). El tamafio de la semilla y la acumulacién de nutrientes son
factores determinantes en el aumento del rendimiento de aceite del
cultivo (Guo ez al. 2023) y estén influenciados, tanto por factores
genéticos como ambientales (Duan er al. 2023). Segtn el perfil
lipidico del aceite, se puede destinar al consumo humano y animal,
a la produccién de biodiésel, combustibles renovables u otros
productos de relevancia agroindustrial (Sagun ez al. 2023).

Los 4cidos grasos son una fuente importante de energfa y para
satisfacer su creciente demanda global es necesario incrementar
la produccién de cultivos, el contenido de aceite y optimizar los
métodos de extraccidn, ya que la calidad y el perfil lipidico se
pueden ver afectados por el tipo de extraccién utilizado (Usman
et al. 2023a). Los 4cidos grasos estdn presentes tanto en grasas
como en aceites y se clasifican en saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados de cadena larga. Dentro de los poliinsaturados se
encuentran los dcidos grasos omega-3 y omega-6; los tres 4cidos
grasos omega-3 mds relevantes son el 4cido alfa-linolénico (ALA), el
4cido eicosapentaenoico (EPA) y el 4cido docosahexaenoico (DHA)
(Krupa et al. 2023), mientras que entre los omega-6 destacan el
4cido linoleico (LA), el 4cido gammalinolénico (GLA) y el 4cido
araquiddnico (AA) (Innes et al. 2018); sin embargo, solo el dcido
omega-3 (ALA) y omega-6 (LA) son considerados 4dcidos grasos
esenciales, puesto que el organismo humano no puede sintetizarlos
(Punia ez al. 2019).

Los aceites o grasas que contienen 4cidos grasos saturados son
utilizados en la produccién de biodiésel (Tamilselvan ez al. 2020);
no obstante, existen cultivos con altos rendimientos de produccion,
como la soya, la colza y el girasol, entre otros, que se emplean segtin
el propésito agroindustrial, lo que ha incrementado su demanda.
El objetivo de esta revision es presentar la importancia nutricional
de los 4cidos grasos, el contenido de aceite en diversas semillas
oleaginosas, su perfil lipidico y las aplicaciones de estos compuestos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé una bisqueda documental basada en una revisién critica,
que abarcé las investigaciones mds recientes relacionadas con las
semillas oleaginosas. Se excluyeron aquellos documentos que no
pertenecieran al dmbito cientifico-técnico, que no abordaran el
tema de las semillas oleaginosas o que estuvieran fuera del rango
temporal establecido; también, se consultaron libros, capitulos de
libros y articulos cientificos en dreas de estudio, como biologfa,
genética, agronomifa, fisiologfa vegetal e ingenierfa, dentro del peri-
odo comprendido entre el 2014 y 2023. Los documentos seleccio-
nados recopilan informacidn sobre cultivos de impacto econémico
positivo, la importancia de caracteres agronémicos susceptibles de
mejoramiento, semillas oleaginosas, perfil lipidico y 4cidos grasos.
La informacidn se organizé siguiendo un patrén légico de trazabi-
lidad, de acuerdo con los aspectos més relevantes para la temdtica.

La revisién se llevé a cabo mediante el acceso a diversas bases de da-
tos, como Scopus, Redalyc.org, DOAJ, Latindex, Google Académi-
co, Science Direct y SciELO, seleccionadas en funcién del 4rea de
estudio, fecha de publicacién, palabras clave y relevancia temdtica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sintesis de dcidos grasos en semillas

Los 4cidos grasos en el organismo son necesarios para satisfacer las
demandas metabdlicas y se utilizan como fuente de energfa; sin
embargo, cuando la célula ha cubierto sus requerimientos energéti-
cos, el exceso de 4cidos grasos se almacena en forma de triglicéridos
(TG) (tres 4cidos grasos y una molécula de glicerol), los cuales, se
sintetizan durante el desarrollo de la semilla.

Cabe destacar que la oxidacién de los 4cidos grasos se lleva a cabo
en la mitocondria y requiere la participacién de Flavin Adenin
Dinucleétido (FAD*) y Nicotinamida Adenina Dinucleétido
(NAD"), mientras que su sintesis ocurre en el citoplasma y depende
de Nicotinamida Adenina Dinucleétido Fosfato (NADPH).

La biosintesis de los 4cidos grasos comienza en los plastidios que,
a partir de la descarboxilacién oxidativa del piruvato, mediante el
complejo piruvato deshidrogenasa, se obtiene el Acetil-CoA y por
accién de la descarboxilacién de la enzima de acetil CoA, a partir
de la enzima Acetil-CoA Carboxilasa (ACC), se sintetiza malonil-
CoA (proceso que implica gasto de energia Adenosin Trifosfato
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(ATP). La enzima maloniltrasnferasa (MCAMT) facilita la unién
del malonil a una proteina portadora de acilo (ACP), para formar el
complejo malonil-CoA-ACP transacilasa.

A partir de este punto, se llevan a cabo reacciones sucesivas por
accion del complejo enzimdtico sintasa de 4cido graso (FAS) (Sagun
et al. 2023). Estas cuatro reacciones ocurren de manera ciclica e
incluyen condensacién, reduccién, deshidratacién y una segunda
reduccién de los grupos malonil, que se incorporan en cada ciclo.
Como resultado, se forma 4cido palmitico (4cido graso saturado
de 16 4dtomos de carbono). A partir del 4cido palmitico, se pueden
sintetizar otros 4cidos grasos de cadena corta o larga, algunos de
los cuales, pueden sufrir modificaciones posteriores, como la
introduccién de dobles enlaces (Miklaszewska ez al. 2021).

Métodos de extraccién de aceite en semillas

En la extraccién de aceite a partir de semillas oleaginosas,
generalmente, se emplean pretratamientos mecdnicos y térmicos, para
mejorar el rendimiento del proceso. Estos pretratamientos pueden ser
descascarillado, con el objetivo de eliminar factores antinutricionales;
reduccién de tamafio (trituracién y molienda) y temperatura durante
el pretratamiento (Chaliha er 4/ 2020). El rendimiento de aceite,
ademds de depender de la calidad de la semilla, estd influenciado por
el contenido de humedad en la semilla y el tamafio de particula.

Existen diversas técnicas para la extraccién de aceite, como extraccién
mecdnica, con solventes, asistida por ultrasonido (EAU), con liquidos
presurizados, con fluidos supercriticos y extraccién enzimdtica acuosa

(EEA) (Capar et al. 2021).

Uno de los métodos mds empleados es la extraccién mecdnica de
aceite, mediante prensado continuo (expeller), el cual, reemplazé a
las prensas hidrdulicas, debido a su mayor eficiencia en la obtencién
de aceite; sin embargo, la extraccidén con solventes puede ofrecer
una mayor eficiencia en comparacién con el método mecdnico,
especialmente cuando se controlan pardmetros, como el contenido de
humedad, el tipo de solvente, el tamano del grdnulo y la temperatura.
A pesar de ello, la extraccién mecdnica sigue siendo preferida por su
bajo costo operativo y porque el aceite obtenido no se contamina con
solventes, lo que permite utilizar la torta residual como alimento para
animales (Deviren & Aydin, 2023).

En el prensado mecdnico se emplean dos tipos de equipos: la prensa
expulsora (expeller) y la prensa extrusora. La prensa expulsora
funciona dnicamente con energfa mecdnica y no requiere el uso
de solventes orgdnicos; en caso de requerir una extraccién en frio,
la temperatura se debe mantener por debajo de los 50 °C, lo cual,
ha incrementado el interés en el método de prensado por expulsor
(Lavenburg ez al. 2021).

En la extraccidn con solventes, se utilizan, cominmente, compuestos
como éter de petréleo, acetona, etanol o n-hexano, siendo este dltimo
el disolvente orgdnico mds empleado, debido a su eficiencia en la
recuperacion del aceite. Este solvente se separa del aceite mediante
evaporacién y destilacién; ademds, es econdémico, posee una

naturaleza no polar, un bajo calor latente de vaporizacién (330 kJ/
kg) y un bajo punto de ebullicién (63-69 °C); sin embargo, su uso
presenta limitaciones, ya que es altamente explosivo, constituye un
contaminante atmosférico y posee una elevada toxicidad, con efectos
adversos sobre el sistema neuronal (Kumar ez a/. 2017).

La extraccién enzimdtica acuosa (EEA) consiste en utilizar agua para
extraer el aceite, basindose en la escasa solubilidad de los triglicéridos
en medios acuosos. Durante este proceso, se forma una emulsién
y el aceite se separa, cambiando la temperatura de operacién y el
uso de enzimas que segregan el componente deseado, sin causar
dafo. Generalmente, el aceite se divide en tres fracciones: residuo
s6lido, descremada y aceite libre; no obstante, se requieren procesos
adicionales para liberar el aceite contenido en la fraccién cremosa. La
EEA es considerada un proceso respetuoso con el medio ambiente,
seguro y rentable, ya que reduce el uso de disolventes (Souza et al.
2019; Lavenburg ez al. 2021).

La extraccién de aceite a través de diéxido de carbono (CO2), con
fluido supercritico, se realiza aprovechando las propiedades del COs,
como la viscosidad reducida, la mayor difusividad y la densidad
similar a la de un liquido, lo que facilita su penetracién en los
espacios porosos, por tanto, permite la recuperacién del aceite, que
no depende de disolventes orgdnicos. El COz, en este proceso, se
mezcla con la semilla, previamente molida, donde la reduccién del
tamafio de particula permite una mejor extraccion del aceite (Prasad
et al. 2023). El COz supercritico no es téxico ni contaminante, es
econémico y se puede emplear a bajas temperaturas (Zanotti et al.
2023); sin embargo, este método es costoso, porque requiere equipos
capaces de manejar altas presiones, lo que incrementa el costo de
inversién y mantenimiento (Lavenburg ez /. 2021).

Por otra parte, la extraccién asistida por ultrasonido (EAU) involucra
varios mecanismos, entre ellos, el efecto sonocapilar, la sonoporacién,
la detexturacién y la mezcla. Este método permite ahorrar tiempo
y energfa en comparacién con los métodos convencionales, que
requieren el uso de solventes; no obstante, un tratamiento excesivo
con ultrasonido, sin temperatura constante, puede provocar la
descomposicién de compuestos bioactivos, presentes de forma
natural en la semilla (Capar ez al. 2021; Piasecka et al. 2023).

Produccidén de aceites vegetales a partir de semillas oleaginosas

Los cultivos oleaginosos mds sembrados para la extraccién de aceites
son la soya, el mani, la colza, el girasol, la palma de aceite, el olivo, el
coco y el algodén (Tabla 1), siendo la soya el cultivo méds importante,
a nivel mundial, seguido por el mani y la colza (Jannat et al. 2022;
Das et al. 2023; Vollmann, 2023).

Los cultivos de granos oleaginosos se siembran en varios paises;
sin embargo, Brasil es el mayor productor de soya (Cattelan &
Dall’Agnol, 2018), mientras que China lidera la produccién de
mani, con una cifra anual de 17,5 millones de toneladas (Xiaojing
et al. 2022). Canadd es el principal productor de colza, con 21
MT, seguido por la Unién Europea y China, con 19 y 13 MT,
respectivamente (Jannat er @/ 2022). En cuanto a la produccién
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de aceite de girasol, los tres principales paises productores son
Ucrania, Rusia y la Unién Europea, con una participacién de 4,33
millones de toneladas (29 %), 3,57 MT (24 %) y 3,19 MT (21,4
%), respectivamente (Petrenko ez al. 2023).

La soya es el principal cultivo a nivel mundial, del cual, se extrae
aceite, seguido por el mani, la colza y el girasol; sin embargo, el
aceite de palma es el aceite vegetal mds consumido en el mundo
(Miklaszewska er al. 2021). La soya representa casi el 60 % de la
produccién mundial de aceite vegetal y aporta, aproximadamente,
el 25 % del consumo global de proteinas, tanto en la alimentacién

Tabla 1. Contenido de aceite en semillas oleaginosas.

humana como en la formulacién de piensos para animales (Duan
et al. 2023). Es el cuarto cultivo mds importante del mundo y
destaca por sus multiples usos, entre ellos, la produccién de biodiésel
(Churasia ez al. 2016), ademds de ser considerada la principal
fuente proteica en la produccién de raciones para el ganado
(Vollmann, 2023). Este cultivo presenta un rédpido crecimiento,
lo que ha impulsado su expansién, especialmente, en América
Latina, permitiendo obtener varias cosechas al afo; se prevé que
la produccién de soya aumente a una tasa anual de entre 1y 3 %

(OECD-FAO, 2023).

Cultivos Nombre cientifico Aceite Fuente
(%)
Soya Glycine max 18 AgMRC (2022)
Colza Brassica napus 40-45 | Halim ez al. (2023)
Mani Arachis hypogaea 35-55 | Patel ez al. (2022)
Girasol Helianthus annuus 38-50 | AgMRC (2022)

Palma aceitera | Elaeis guineensis 44 Barcelos ez al. (2015)
Olivo Olea europaea 12 Mehdi et al. (2023)
Coco Cocos nucifera 35-37* | Eyres et al. (2016)
Algodén Gossypium hirsutum 20 | Wueral (2022)

* Grasa.

El mani se considera el segundo cultivo mds relevante para el
consumo humano y el tercero en importancia, a nivel mundial, en
cuanto a la produccién de aceite vegetal (Das et al. 2023).

La colza es considerada el tercer cultivo oleaginoso mds importante
del mundo, con un contenido de aceite del 40 % mds rentable
que el de la soya, que contiene un 18 % (AgMRC, 2022; Jannat
et al. 2022). El aceite de colza se utiliza principalmente en la
preparacién de alimentos, pero también se emplea en la industria,
para la elaboracién de jabdn, pintura, rellenos textiles y productos
farmacéuticos (Halim ez 2/ 2023).

El cultivo de girasol es considerado el cuarto cultivo oleaginoso en
importancia, siendo Ucrania el principal productor de semillas, con
13 millones de toneladas (Petrenko ez al. 2023). La harina de girasol
presenta un contenido de proteina que oscila entre el 45 y el 50 %
(Malik & Saini, 2018), ademds de contener aminodcidos esenciales,
vitamina B, minerales y antioxidantes, lo que la hace atractiva para
la formulacién de alimentos, especialmente en harinas compuestas,
destinadas para LA alimentacién de ganado (Wanjari & Waghmare,
2015).

Segin Grasso et al. (2019), el uso de harina de girasol en alimentos
para consumo humano estd restringido, debido a la presencia de
compuestos antinutricionales, como saponinas, inhibidores de
proteasa y arginasa, fibra insoluble y trazas de disolventes, residuales

del proceso de extracciéon de aceite; sin embargo, Adesina (2018)
sefala que si se realiza un proceso adecuado de extraccién del
aceite de la semilla de girasol es posible reducir el contenido de
antinutrientes, lo que permitirfa su uso como materia prima segura
para el consumo humano.

El cultivo de coco es ampliamente valorado por su alto contenido
graso y el aceite de coco puro puede alcanzar hasta un 100 % de
contenido lipidico; los principales paises productores son Filipinas,
Indonesia e India (Eyres et 2/. 2016).

El aceite de semilla de algodén es un subproducto de la produccién
de algoddén (Wu et al. 2022), cuyos principales paises productores
son India, China, Estados Unidos, Brasil y Pakistdn (Farooq e al.
2023). En el caso de la palma aceitera, Indonesia y Malasia son los
mayores productores y se espera que la produccién de aceite de
palma incremente, a una tasa anual del 0,8 %. Para el 2032, se prevé
que paises como Tailandia produzcan 3,5 millones de toneladas;

Colombia, 2,6 MT y Nigeria, 1,7 MT (OECD-FAO, 2023).

Del proceso de extraccion de aceite de las semillas queda una torta
himeda, que posteriormente se convierte en harina y representa el
90 % del volumen del proceso; esta harina es rica en aceite, proteinas
y almidén (Pilorgé & Muel, 2016). Las tortas o harinas derivadas
de semillas oleaginosas se utilizan para obtener aislados de proteinas,
hidrolizados y péptidos bioactivos. En particular, la harina de semillas
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se emplea para reducir la oxidacién de lipidos, conservar la calidad de
los alimentos y prolongar la vida ttil de productos cdrnicos.

Estrategias para incrementar la produccién de semillas
oleaginosas

Existen diferentes métodos para incrementar el rendimiento en la
produccién de semillas y aceite en cultivos oleaginosos, mediante
estrategias de mejoramiento genético no convencional. En algunos
casos, estos métodos se complementan con el uso de herramientas,
como la biotecnologfa. En la base de datos gendémica SoyBase
(http://www.soybase.org), se documentan cientos de loci de rasgos
cuantitativos (QTL), relacionados con el tamafio y peso de la semilla,
asf como con la acumulacién de aceite y proteina (Duan ez al. 2023);
por ejemplo, se registra que la soya es una planta autdégama y se
considera un diploide que evoluciond a partir de un paleotetraploide
(2n = 20) (Cai er al. 2023). Aunque existen numerosos cultivares
de soya, la variabilidad genética entre genotipos es baja, debido a
la estrecha base genética del germoplasma (Kafer ez a/. 2023). El
mejoramiento genético en soya por hibridacidn se presenta como
una de las estrategias mds prometedoras para ampliar la variabilidad
genética y enriquecer el germoplasma, con caracteres de interés. Uno
de estos caracteres es el nimero de semillas por vaina, considerado
clave para el rendimiento; sin embargo, el mejoramiento genético en
soya atin presenta limitaciones (Jiang ez al. 2023).

El manf cultivado es alotetraploide, resultado de la hibridacién entre
dos especies diploides silvestres: Arachis duranensis Krapov. & W.C.
Gregory (AA, 2n = 20) y Arachis ipaensis Krapov. & W.C. Gregory
(BB, 2n = 20) (Bertioli ez a/. 2019). El enfoque de mejoramiento en
esta especie se centra en mejorar las caracteristicas del grano y la vaina
asociadas al rendimiento. Se han realizado estudios para identificar
QTL relacionados con el peso y tamano de la semilla, asi como con
la longitud y peso de la vaina; sin embargo, la base genética de estos
caracteres aun no estd bien definida, lo que dificulta el avance del
mejoramiento del mani, especialmente, mediante seleccién asistida
por marcadores (Patel et al. 2022).

La colza es una especie alopoliploide (AACC, 2n = 38), producto del
cruzamiento entre B. rapa L. (AA, 2n = 20) y B. oleracea L. (CC, 2n
= 18) (Song et al. 2020), que puede experimentar diversos tipos de
estrés, incluido el estrés por salinidad durante la etapa de crecimiento.
Un suelo salino altera los gradientes de potencial osmético e inhibe
la fotosintesis, lo que afecta negativamente el rendimiento; por tanto,
para avanzar en la mejora genética es fundamental comprender
los mecanismos de adaptacién de las plantas al estrés por salinidad

(Chen et al. 2023).

Una de las principales caracteristicas del girasol es su adaptabilidad,
especialmente, a regiones dridas y semidridas. Todas las variedades
anuales son diploides (2n = 2x = 34); sin embargo, las variedades
perennes presentan diversos niveles de ploidfa, que van desde
diploides hasta hexaploides y algunas especies muestran mixoploidia
(diploide/triploide) (Talukder ez a/. 2022). El método tradicional de
mejoramiento en este cultivo consiste en la creacién de hibridos y el
desarrollo de variedades de polinizacién abierta, con alto rendimiento

de semilla y de contenido de aceite, que puede alcanzar hasta el 50
% (Vear, 2016).

La palma aceitera es una especie alégama y diploide (2n = 32),
que crece en estado silvestre, semisilvestre y cultivada, siendo el
cultivo de mayor rendimiento en el munda (Pomies ez al. 2023).
La fotosintesis se puede ver reducida, debido a la alta densidad de
plantacién y a la defoliacién, factores que promueven el desarrollo
de inflorescencias masculinas; por tanto, el mejoramiento genético
orientado a incrementar variedades con mayor inflorescencias
femeninas tiene un gran impacto en el rendimiento del cultivo.

En este contexto, el mejoramiento se enfoca en la produccién de
hibridos F1, que requieren polinizacién asistida, donde los métodos
mids utilizados por los mejoradores de palma aceitera incluyen la
seleccidn recurrente reciproca, la seleccién por familias y la seleccién
individual, para el desarrollo de lineas parentales (Barcelos ez al.
2015).

El olivo (Olea europaca subsp. europaea) incluye, tanto la forma
silvestre (Olea europaca subsp. europaea var. sylvestris) como la
cultivada (Olea europaea subsp. europaea var. europaea) y es una
especie diploide (2n = 2x = 46) (Julca ez al. 2018). Los sistemas de
mejoramiento en este cultivo se centran en la seleccién de clones
para desarrollar variedades con alta tolerancia al estrés hidrico y
térmico (Dias et al. 2022).

La expresion de las caracteristicas de la variedad depende de su
genética y de las condiciones pedoclimdticas, predominantes en
cada olivar. Los rasgos genéticos se expresan fenotipicamente, asf
como la resistencia al estrés, la tolerancia a plagas y enfermedades,
el rendimiento y la calidad del aceite (Fraga ez al. 2021).

El cocotero es una palmera perenne con 32 cromosomas (2n = 16), a
la cual se le han realizado cruzamientos, pero debido a su naturaleza
bioldgica, caracterizada por semillas recalcitrantes, baja tasa de
multiplicacién y crecimiento prolongado limita las estrategias
convencionales de mejoramiento. Por ello, la mejor alternativa
para incrementar su productividad es el uso de herramientas
biotecnolégicas (Arumugam & Hatta, 2022).

El cultivo de algodén enfrenta diversos tipos de estrés bidtico y
abidtico, lo que reduce su rendimiento. Segtin los fitomejoradores,
la principal alternativa consiste en identificar, dentro del
germoplasma de algodén, materiales resistentes a diversos tipos
de estrés. Una de las variables mds importante para evaluar esta
resistencia es la cantidad de enzimas antioxidantes, las cuales, se
producen en respuesta al estrés abidtico (Farooq et al. 2023); sin
embargo, la variabilidad genética modificable en el germoplasma
de esta especie es limitada, aunque se ha identificado una amplia
variacién genética en el contenido de aceite, presente en la semilla.
Dado que dentro de este género se pueden localizar especies
diploides, tetraploides y aloploides, se ha optado por estrategias
de mejoramiento cldsico, mediante cruzamientos entre genotipos,
seguidos de una seleccién basada en el contenido de aceite, con lo
cual, se han logrado incrementos modestos (Wu ez al. 2022).
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Tipos de 4cidos grasos, funciones en el organismo y fuentes de
obtencién

Los lipidos son 4cidos grasos que se clasifican segin la presencia
o ausencia de dobles enlaces en: 4cidos saturados e insaturados
(monoinsaturados y poliinsaturados) (Alfhili ez al. 2023). Bajo
esta premisa, los dcidos grasos saturados (AGS) no poseen dobles
enlaces, Unicamente, enlaces simples. Debido a esta estructura, se
encuentran principalmente en materias primas de origen animal,
como la carne, la mantequilla, los quesos y la manteca.

Los 4cidos grasos monoinsaturados contienen un doble enlace; su
consumo, especialmente en la forma de omega-9, se asocia con
beneficios para reducir los niveles de colesterol LDL (lipoproteinas
de baja densidad). Por su parte, los 4cidos grasos poliinsaturados
poseen dos dobles enlaces o mds, generalmente hasta seis (Orsavova
et al. 2015). Dentro de este grupo, se encuentran los omega-3 y
omega-6, los cuales, no pueden ser sintetizados por el ser humano,
debido a la ausencia de las enzimas apropiadas para su sintesis;
por esta razén, se consideran dcidos grasos esenciales y se deben
obtener a través de la dieta, particularmente, mediante la ingesta de
pescados o aceite de pescado (Punia ez a/. 2019).

El consumo excesivo de 4cidos grasos saturados puede aumentar
el riesgo de desarrollar enfermedades coronarias y elevar los
niveles de colesterol en sangre. En contraste, el consumo de 4cidos
grasos monoinsaturados se asocia con una reduccién del riesgo de
enfermedad coronaria (Zong et al. 2016).

Los 4cidos grasos omega-3 actiian como componentes de la
membrana que rodean cada célula del organismo. Ademds de
proporcionar energia mediante su aporte calérico, cumplen
funciones vitales en los vasos sanguineos, el corazon, los pulmones,
el sistema inmunitario y el sistema endocrino.

Dentro de los 4cidos grasos omega-3 se encuentran tres dcidos
principales: el 4cido alfa-linolénico (ALA) (18 4tomos de carbono
C18:3), 4cido eicosapentaenoico (EPA) (20 4tomos de carbono
C20:5) y el 4cido docosahexaenoico (DHA) (22 dtomos de carbono
C22:6) (Shahidi & Ambigaipalan, 2018). El ALA se encuentra en
aceites vegetales, como el de linaza, soya, semillas de calabaza y
colza; por su parte, los 4cidos EPA y DHA se encuentran en los
pescados y mariscos.

El EPA participa en el desarrollo cerebral, la regulacién de
funciones cerebrales, como la transmisién de senales celulares, la
visién y la sintesis de prostaglandinas. El DHA, en cambio, es un
4cido graso estructural, que forma parte de las membranas celulares
y desempena un papel fundamental en el desarrollo visual durante
la gestacion.

Entre los 4cidos grasos omega-6 se encuentra el 4cido linoleico
(LA) y el 4cido gamma-linolénico (GLA) (ambos con 18 4tomos de
carbono) y al 4cido araquiddnico (ARA) (20 dtomos de carbono).
El LA, es un 4cido graso esencial, que se puede convertir en un
4dcido graso de cadena mds larga, como el 4cido araquiddnico

(ARA) (Chaliha ez al. 2020). El GLA es un 4cido graso estructural,
mientras que el ARA estd presente en la sintesis de prostaglandinas
esenciales en la contraccién del musculo liso, la secrecién gdstrica,
la respuesta inflamatoria y el equilibrio electrolitico renal (Alfhili
et al. 2023).

Los omega-6 se pueden encontrar, principalmente, en semillas de
maiz y girasol. Ademds, favorece la coagulacion sanguinea, regula la
presidn arterial y disminuye los niveles de colesterol; sin embargo,
algunos autores, como Poli er al. (2023) plantean que los omega
6 pueden actuar como antagénicos frente a los omega 3, debido
a que los 4cidos grasos omega 3 tienen un efecto antiinflamatorio,
promueven la dilatacién de los vasos sanguineos, mejorando el flujo
sanguineo e inhiben la inflamacién, mientras que los 4cidos grasos
omega 6 favorecen la inflamacidn, estrecha los vasos sanguineos
y promueve la coagulacién de la sangre, debido a que el 4cido
araquidénico forma hormonas tisulares que, a su vez, generan
radicales libres, que atacan a las células del cuerpo y se desencadena
la inflamacién. Tanto el 4cido ALA, del omega-3 como el LA,
de los omega-6, son considerados 4cidos grasos esenciales, por lo
que se deben consumir con la dieta, ya que el cuerpo humano no
los produce. En el caso del ALA, el organismo puede convertirlo
en EPA y posteriormente en DHA, aunque en cantidades muy
limitadas (Punia ez a/. 2019; Campoy et al. 2021).

Las grasas trans o 4cidos grasos trans son 4cidos grasos insaturados,
que se pueden producir de forma natural o artificial. La mayorfa
se generan industrialmente, mediante un proceso denominado
hidrogenacién, que consiste en agregar moléculas de hidrégeno a los
aceites vegetales. Este procedimiento da lugar a aceites parcialmente
hidrogenados, que se conoce como grasas sélidas o semisélidas, que
se utilizan en la elaboracién de productos horneados y aceites de
cocina (Bésch ez al. 2023). Segin De Souza (2015), el consumo de
grasas trans estd asociado con un aumento del 28 % en el riesgo de
mortalidad por enfermedades coronarias.

Perfil de 4cidos grasos

Los 4cidos grasos mds comunes son el dcido estedrico (18:0),
palmitico (16:0), ldurico (12:0) y miristico (14:0), asociados con
enfermedades cerebrovasculares (ECV), debido a su capacidad para
elevar los niveles plasmdticos de lipoproteinas de baja densidad
y colesterol (LDL); sin embargo, el 4cido estedrico (18:0) es
diferenciador en comparacién con otros 4cidos grasos saturados, ya
que es considerado neutro en el metabolismo del colesterol, debido
a su alta tasa de conversién en 4cido oleico (18:1 n-9).

Por otro lado, los 4cidos poliinsaturados, como el 4cido linoleico
(n-6), son considerador benéficos para el corazén, principalmente,
por su capacidad para reducir los niveles de LDL (Park ez a/. 2021).

Debido a la relevancia de los 4cidos grasos presentes en las semillas
del fruto de zapallo (Cucurbita sp.), este cultivo ha despertado
interés, no solo por su pulpa, sino por la abundancia de semillas,
que oscilan entre 300 y 700 por fruto, lo cual, puede representar
un rendimiento de aceite del 45 %, aproximadamente, destacando
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el 4cido linoleico, con un 56 %, en la especie C. moschata y con un
contenido entre el 43 y 86 % de 4cido linoleico y 24 a 38 % en
4cido oleico, para la especie C. pepo (Valdés e al. 2014; Rodriguez
et al. 2018; Rodriguez-Restrepo ez al. 2023).

El aceite de soya estd compuesto por un 62 % de dcidos grasos
poliinsaturados, 23 % de 4cidos grasos monoinsaturados y 15 %
de 4cidos grasos saturados (Li ef al. 2023). Entre los dcidos grasos
saturados presentes en el aceite de soya se encuentran el palmitico
(C16:0), con un 10 % y el estedrico (C18:0), con un 4 %. En
cuanto a los 4cidos grasos insaturados, destacan el oleico (C18:1),
con un 20 %s; el linoleico (C18:2), con un 55 % y el a-linolénico

(C18:3) (Song et al. 2023).

Segin Adeleke & Babalola (2020), el aceite de girasol contiene un
5 % de 4cido palmitico, 6 % de 4dcido estedrico, 30 % de 4dcido
oleico (omega-9) y 59 % de 4cido linoleico (omega-6). Por su parte,
el aceite de algoddn presenta un 71 % de dcidos grasos insaturados
(58 % de 4cido linoleico y 13 % de 4cido oleico) y un 28 % de
4cidos grasos saturados (26 % de 4cido palmitico y 2 % de 4cido
estedrico) (Wu et al. 2022).

En el caso de la semilla de colza, el contenido de aceite oscila entre
el 59 y el 68 %, destacdndose el 4cido linoleico y el 4cido linolénico,
con proporciones de 17-21 % y 7,8-10 %, respectivamente
(Zapletalovd et al. 2022); por lo tanto, los aceites de girasol,
colza y algoddén se caracterizan por ser ricos en 4cidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados.

Por el contrario, el aceite de coco estd compuesto por un 90 % de
4cidos grasos saturados (AGS) y estd compuesto, principalmente,
por el 4cido ldurico (C12:0) (42 g por 100 g), miristico, 4cido
palmitico, estedrico, caprilico (C8:0), cdprico (C10:0) y 6 g por
cada 100 g de 4cido oleico (monoinsaturado) (Schwingshackl &
Schlesinger, 2023). El aceite de palma crudo contiene 44 % de
4cido palmitico (C16:0), 5 % de 4cido estedrico (C18:0) y trazas de
dcido miristico (C14:0) (Balcelos et 2l 2015).

Por su parte, el aceite de oliva contiene un 14,5 % de 4cidos grasos
saturados (13 % de 4cido palmitico (C16:0) y 1,5 % de 4cido
estedrico (C18:0)) y un 85 % de 4cidos grasos insaturados (70 %
corresponde al dcido oleico (C18:1), compuesto monoinsaturado
omega-9; el 15% al dcido linoleico (C18:2), compuesto
poliinsaturado omega-6 y el 3,5 % al 4cido palmitoleico), es decir,
el aceite de oliva contiene una mayor proporcién de dcidos grasos
monoinsaturados que poliinsaturados (Foscolou ez a/. 2018).

Cada uno de los 4cidos grasos presentes en los distintos aceites
aporta beneficios, tanto para el organismo humano como para la
industria. El 4cido estedrico (C18:0) es un 4cido graso saturado; sin
embargo, no eleva los niveles de colesterol en la sangre (Senyilmaz-
Tiebe et al. 2018). A nivel industrial, se utiliza principalmente
en la fabricacién de jabones, velas, cosméticos, textiles, pldsticos,
lubricantes y en el procesamiento del caucho (Patti ez al. 2021).

El 4cido palmitico (C16:0) es el 4cido graso saturado mds estudiado
con relacién al cdncer, ya que constituye la grasa mds abundante en
el cuerpo humano, representando entre el 20 y el 30 % del total de
los 4cidos grasos (Martin Ortega & Segura Campos, 2021). El aceite
de palma es especialmente rico en 4cido palmitico, con un contenido
del 44 %, seguido por un 39,2 % de 4cido oleico (Bergen ez a/. 2023).
Industrialmente, el 4cido palmitico se emplea como materia prima
en la produccién de biodiésel, tensoactivos, cosméticos y agentes
desmoldantes industriales (Takeno ez /. 2023).

El 4cido oleico (C18:1) es graso, muy estable ante la oxidacién y
mejora la actividad de los antioxidantes y al mezclarse con otros
aceites hace que sean mds estables a la oxidacién; debido a este
atributo se emplea en la industria de productos farmacéuticos y
cosméticos, coadyuvantes, vehiculos transdérmicos y agentes
emolientes para la piel (Herndndez, 2016).

El 4cido linoleico (C18:2) es un 4cido graso esencial que se puede
sintetizar en 4cido gamma-linolénico (GLA) y convertirse en 4cido
araquiddénico (ARA), ambos, con propiedades protectoras frente
al cancer (Chaliha ez 2/ 2020). En el 4mbito industrial, se utiliza
en la fabricacién de pinturas y barnices al dleo, gracias a su alta
reactividad con el oxigeno del aire, lo que permite la formacién
de una pelicula estable. También, se emplea en la produccién de
cosméticos por sus propiedades antiinflamatorias, blanqueadoras e

hidratantes para la piel (Soliman & Abdel-Wahhab, 2023).

El 4cido linolénico debe ser incorporado a través de la dieta, ya que
el organismo humano no lo sintetiza; su principal fuente son las
plantas y semillas. Se ha demostrado que el ALA se puede convertir
en EPA y DHA, los tres considerados los dcidos poliinsaturados
omega-3 mds importantes; sin embargo, esta conversion en los seres
humanos, especialmente en hombres, es ineficiente, alcanzando
solo alrededor del 20 %. Por ello, tanto el EPA como el DHA deben
ser consumidos a través de la dieta o mediante suplementacion.
La cantidad éptima diaria recomendada de dcidos grasos omega-3
oscila entre 500 y 1.000 miligramos (Mercola & D’Adamo, 2023).

El 4cido ldurico (C12:0) posee propiedades antidiabéticas y
antiinflamatorias. Se puede transformar en monolaurina, un
compuesto capaz de romper la membrana lipidica de las bacterias,
lo que le confiere utilidad en la conservacién de alimentos, mediante
la destruccién de microorganismos; por ejemplo, al sumergir carne
de pollo en 4cido l4urico, se reduce el contenido de humedad y se
prolonga su vida util. Ademds, este 4cido se emplea en la industria
cosmética y en aromaterapia, especialmente, como aceite para
masajes y se suele mezclar con aceites de limdn, eucalipto y lavanda
(Srivastava et al. 2018).

El 4cido miristico se encuentra en tejidos humanos y animales en
concentraciones bajas, representando el 1 % de todos los dcidos
grasos enddgenos; a pesar de este bajo porcentaje, este 4cido
es estudiado por estar asociado con trastornos metabdlicos y
enfermedades cardiovasculares. Adicionalmente, puede modificar
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las proteinas palmitoilacién y miristoilacién alterando diversas vias
de senalizacion, de tal forma que alteran las funciones celulares
(Saraswathi ez al. 2022).

Los 4cidos caprilico y cdprico son dcidos grasos saturados de cadena
media que se utilizan en el control de enfermedades, asi como en
aplicaciones cosméticas e industriales, gracias a sus propiedades
inusuales, pero altamente beneficiosas. El dcido caprilico, en
particular, se emplea en el control del peso corporal, al favorecer la
quema de calorfas en el cuerpo y forma parte de la dieta cetogénica
empleada en el tratamiento de la epilepsia infantil. Ademds, actia
como antioxidante para la piel y como pesticida para la higienizacién
de superficies en la industria alimentaria, especialmente, en la
industria ldctea y como agente antimicrobiano.

Por su textura aceitosa y resistencia a la oxidacién, se incorpora
en productos cosméticos que requieren suavidad al tacto, como
cremas faciales, humectantes, labiales, protectores solares y cremas
antienvejecimiento. También se emplea en la fabricacién de
perfumes y tintes (Mungali ez a/. 2021).
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