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RESUMEN

En los ultimos afios se ha incrementado el interés por el uso de variedades criollas de cacahuate (Arachis hypogaea L)
en programas de mejoramiento genético y diversas aplicaciones industriales, sin embargo antes de su uso, es necesario
documentar sus caracteristicas agrondmico-productivas y calidad del grano. Se evalud el rendimiento de grano y las ca-
racteristicas fisico-quimicas del aceite de cacahuate de ocho variedades criollas (Aguacero, Cristobal Colon, El Triunfo,
Frontera Comalapa, Parral, Ocozocoautla y Villaflores) y cuatro variedades mejoradas (Flourunner, Ranferi Diaz, RF-214 y
Rio Balsas) cultivadas en Chiapas, México. Las caracteristicas determinadas fueron: porcentaje de aceite, perfil de dcidos
grasos, indices de acidez, yodo, saponificacion, refraccion y peroxidos, la densidad y la viscosidad cinematica. Se regis-
traron diferencias significativas en el rendimiento de grano (0.96-4 t ha™), el porcentaje de aceite (44%-59%), los acidos
grasos oleico (36%-49%), linoleico (24%-32%), la relacion O/L (1.0-1.7) y el 4cido palmitico (8.2%-10.5%). En el aceite se
registraron diferencias estadisticas en los indices de acidez (3%-6%), yodo (88.8-98.5 cgl, K™Y, saponificacion (95.1-116.4
mgKOH g'l), peroxidos (0.5-3.3 meqO, kg'l); y en la viscosidad cinematica (81.7-84.1 mm? s7Y). Las variedades locales

de Cristobal Colon, El Triunfo y El Aguacero, destacaron en el contenido total de acidos grasos insaturados (77%-80%).

Palabras clave: Acidos grasos, rendimiento, variedades locales, cacahuate.

ABSTRACT

In recent years, interest has increased over the use of Creole cultivars of peanut (Arachis hypogaea L.) in genetic
improvement programs and various industrial applications; however, before its use, it is necessary to document its
agronomic-productive traits and the grain’'s quality. The grain yield and physical chemistry characteristics of peanut oil
from eight Creole cultivars (Aguacero, Cristobal Colon, El Triunfo, Frontera Comalapa, Parral, Ocozocoautla and Villaflores)
and four improved varieties (Flourunner, Ranferi Diaz, RF-214 and Rio Balsas), grown in Chiapas, México, were evaluated.
The traits determined were: percentage of oil, fatty acids profile, indexes of acidity, iodine, saponification, refraction and
peroxides, density, and cinematic viscosity. Significant differences were recorded in grain yield (0.96-4 t ha™Y, percentage
of oil (44%-59%), oleic fatty acids (36%-49%), linoleic (24%-32%), O/L relation (1.0-1.7), and palmitic acid (8.2%-10.5%).
Statistical differences were seen in the oil for acidity indexes (3%-6%), iodine (88.8-98.5 cgl, K=Y, saponification (95.1-
116.4 mg KOH g, peroxides (0.5-3.3 meqO, kg™, and cinematic viscosity (81.7-84.1 mm2 s~). The local cultivars

Cristobal Colon, El Triunfo and El Aguacero stood out in the total content of unsaturated fatty acids (77%-80%).

Keywords: fatty acids, yield, local cultivars, peanut.
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INTRODUCCION

4 : el cacahuate (Arachis hypogaea L.) es un
E n M eX|CO, cultivo que se establece anualmente en
mas de 59,250 ha y se produce alrededor de 98,590 t de grano con una
media de 1.71 t ha™". En el estado de Chiapas, se establece en alrededor
de 7,440 ha para una produccion promedio de 13,968 7 y una media de
rendimiento de 1.89 t ha™, principalmente en los Distritos de Desarrollo
Rural ubicados en Tuxtla Gutiérrez (62.57%), Villaflores (25.15%) y Comitan
(12.28%), constituyendo una rica fuente de proteinas, aceite y minerales
(Grosso y Guzman, 1993); ya que es consumido tostado, garapifiado, her-
vido, tabletas, atoles, etcétera. Las variedades locales (“criollas’) son un re-
curso fitogenético que han demostrado mayor plasticidad genética y adap-
tacion a condiciones ecologicas especificas, diversos usos tradicionales y
reducen la dependencia de semillas en sectores de alta vulnerabilidad cli-
matica (Chavez-Servia et al,, 2011). Algunos estudios han demostrado que
diferentes recolectas de cacahuate compiten en rendimiento de grano,
contenido de aceite y composicion nutrimental con variedades mejoradas
(Campos et al., 2009), sin embargo, diferencias en la composicion quimi-
ca sugieren que cada variedad puede tener diferentes usos (extraccion de
aceite, mantequillas, pastas, cosméticos); y bajo este contexto, se evaluo el
rendimiento de grano y caracteristicas fisico-quimicas del aceite de caca-
huate de diferentes variedades criollas del estado de Chiapas, México.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd una recolecta de variedades criollas en ocho localidades de los
Distritos de Desarrollo Rural (DDR) Comitan, Tuxtla Gutiérrez y Villaflores:
Frontera Comalapa del DDR Comitan, Ocozocoautla de Espinosa, El Agua-
cero, El Parral, El Triunfo, Cristobal Colon y Suchiapa del DDR Tuxtla Gu-
tierrez y Villaflores. En estas regiones los productores siembran en suelos
arenosos que se conocen cologquialmente como “carne tierra’, "yucuela”
y/o "cascajosos’, propiciando un mejor desarrollo del fruto y facilidad en
las labores de cosecha (Lopez y Garrido, 1992). El procedimiento para ob-
tener las muestras consistio en ubicar localidades con mayor produccion
de cacahuate (SIAP, 2011), asi como, agricultores con mayor disponibili-
dad de semilla y con mas de cinco afios de seleccion de germoplasma.
Para cada localidad se obtuvo una variante biologica con 5 kg y en total
se recolectaron ocho. Se utilizd ademas variedades mejoradas que ya se
estan sembrando en Chiapas tales como, Ranferi Diaz, RF-214, Rio Balsas
y Flourunner.

Evaluaciéon agronémica

El experimento se sembro, bajo un disefio de blogues completos al azar con
cuatro repeticiones, en el Campo Experimental Centro de Chiapas (CECECH)
del INIFAP, en el municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas. En un
suelo plano de textura arenosa. La parcela experimental constd de cuatro
surcos de cinco metros de longitud a una separacion de 60 cmy 40 cm en-
tre matas de dos plantas, la parcela util fueron los dos surcos centrales. Para
la nutricion, se empleo fertilizacion N40-P40-KO0O, sin registro de incidencia
de plagas. A la cosecha, se hizo la estimacion del rendimiento ajustando el
porcentaje de 14% humedad del grano.

Determinacién de porcentaje y
calidad de aceite

Se tomo una muestra de 1 kg_1 de
grano de cada variedad para rea-
lizar la evaluacion fisico-quimica
del aceite con tres repeticiones
por muestra bajo un diseflo expe-
rimental completamente al azar. El
porcentaje de aceite se determino
por el método soxhlet o solventes
(AOAC, 1995), el perfil de &cidos
grasos se determind por croma-
tografia de gases utilizando un de-
tector FID bajo el procedimiento
reportado por la norma Europea
CE. No 796/2002. Los indices de
acidez, yodo, peroxidos y saponifi-
cacion se determinaron usando las
metodologias de las normas mexi-
canas: NMX-F-101-1987, NMX-F-
408-5-1981, NMX-F-154-SCFI-2010
y  NMX-F-174-S-1981, respectiva-
mente. Para obtener los parametros
de viscosidad cinematica y densi-
dad relativa del aceite, se utilizd un
viscosimetro SVM 3000/62 ANTON
PAAR 'y se hizo la lectura a 20 °C. Fi-
nalmente para determinar el indice
de refraccion, se utilizd un refrac-
tometro Kruss Optronic DR6000-T.
Los datos se analizaron mediante
analisis de varianza y la prueba de
medias de Tukey, utilizando el pro-
grama estadistico SAS 9.1°.

RESULTADOS Y DISCUSION
En los analisis de varianza se detec-
taron diferencias estadisticas en el
rendimiento de grano, el porcentaje
de aceite, los acidos grasos oleico
(O), linoleico (L), la relacion O/L y
acido palmitico. En relacion a las
caracteristicas fisico-quimicas, se
registraron diferencias estadisticas
en los indices de acidez, yodo, sa-
ponificacion, peroxidos y en la vis-
cosidad cinematica (Cuadro 1). Por
tanto se atribuyo variabilidad en la
productividad y la calidad de aceite
de las variedades evaluadas.
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Cuadro 1. Variables relacionadas con el rendimiento de grano y calidad del aceite de 12 en productividad con las variedades

variedades locales de cacahuate (Arachis hypogaea L.) cultivadas en Chlapas Mexico. mejoradas. El rango de porcentaje
EEEED TR o :ceic foc enve 4424 y 565
Rendimiento de grano (t/ha) 5.0% 292 (Cuadro 2) que se encuentra en los
Porcentaje de aceite (%) 22.7** 53.9 254 valores reportados para el aceite
Acido oléico (O) C:18:IN9C 22.0% 453 40 de cacahuate (Asibuo et al, 2008;
Acido linoléico (L) C:18:2N6C 14.8* 294 76 Venkatachalam y Sathe, 2006), las
Relacion O/L @)l 16 79 variedades de Frontera Comalapa
Acido Gadoléico C:20:1 0.1ns 0.9 11.7 y Suchiapa tuvieron los valores mas
Acido palmitico C:16 10% 91 57 bajos y fueron estadisticamente di-
Acido margarico C:17 0.3ms 07 206 ferentes. Para fines industriales se
Acidlo csictiice €168 0.2ns 21 161 requieren variedades de cacahuate
Acido araquidico C:20 3.5ns 3.8 22.1 con mas de 45% de aceite (Gaitan,
Acido behénico C:22 2.2ns 49 266 2011). Los porcentajes de aceite de
Acido lignocérico C:24 2.3ns 3.8 24.9 las _mejoresl Valrledades de este es-
Acidez (%) 0L+ 04 6.3 tudio, son S|lm|lares alos rgportados
indice de yodo 34 %% 937 22 para genotipos sobre(s;hentevsv en
. t racteristi N in N
Indice de refraccion 7.9ns 14 3.6 €sta caracteristica € a (Wang
o o et al, 2011) y superan los valores
Indice de saponificacion 122 4** 102.9 2.2
o , reportados para recolectas proce-
Indice de peroxidos 14** 13 15.3 .
— : : dentes de Guanajuato, Guerrero,
Viscosidad cinematica 0.7** 83.3 04 L .
Morelos y Puebla en México, asi
*y ** significativo a nivel de P<0.05 y P<0.01, respectivamente. CV=coeficiente de variacion. .
Fuente: Elaboracion propia a partir de los analisis de laboratorio. como, para otras de Estados Unidos

de América y Argentina (Campoy,
1998).

Cuadro 2. Rendimiento de grano y aceite de diferentes variedades de cacahuate (Arachis

hypogaea L. cultivadas en Chiapas, México.

Variedad de cacahuate Rendimiento (t ha™) Aceite (%) Respecto a la distribucion del con-
ax

RF-214 40 55 32 tenido de acidos grasos insaturados
Biie) Blallsas 342 537 de las 12 variedades evaluadas, los
Ranferi Diaz 338 5607 porcentajes de los acidos oleico
Florunner 372 55 3 y linoleico de las variedades fluc-
V** Ocozocoautla 342 55 40 tud entre 359% a 48.6% y 24.2% a
V. Parral 5g° e 35.6%, respectivamente (Cuadro 3);
E— 302 oo que coinciden con la norma NMX-
V. Aguacero g ey F-SCFI-2012. En el acido oleico (O)
V Cristopal Colon - 5797 la variedad con menor porcentaje
¥ Viloflores 0.96° e y diferente estadisticamente fue la

criolla de Parral que registro el valor
Ve AR COEIEIE el e mas alto de acido linoleico (L), por
V. Suchiapa 3.3° 44.3°

lo tanto, presentd una relacion O/L
de 1.0. En cambio, la variedad con
menor porcentaje de acido linolei-
co fue la variedad mejorada Rio Bal-

*Medias con la misma letra en columna no son estadisticamente diferentes. **C=variedad local.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los trabajos de campo.

El rendimiento de grano estuvo en el rango de 0.96 y 4.0 t ha™! (Cuadro 2), sas, registrando la mayor relacion
las variedades locales de Villaflores y de Frontera Comalapa fueron las de O/L. Para el resto de los genotipos
menor rendimiento y diferentes estadisticamente al resto de las variedades, esta relacion varido entre 1.5y 1.6. Lo

mientras que las de mejor rendimiento en este estudio se catalogaron con anterior se atribuye a que el acido
una productividad media segun Campos et al. (2009) superando la media oleico presentd mayor concentra-
de 1.89 t ha™! del estado de Chiapas (SIAP, 2014). Estos resultados demues- cion que el linoleico en la mayoria
tran que existen variedades “criollas” sobresalientes y que pueden competir de las variedades. Una alta relacion

| IV AR
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Cuadro 3. Contenido de acidos grasos insaturados en el aceite de variedades de cacahuate (Arachis hypogaea L.) cultivadas en Chiapas,

México.

Variedad de Cacahuate

RF-214 43,67 27.7%
Rio Balsas 4443 24.2°

Ranferi Diaz 46.2° 277
Florunner 46.1° 29.3%
V** Ocozocoautla 44 4° 29.0%
V. Parral 35.9° 35.6°

V. El Triunfo 45.0° 31.0%
V. Aguacero 4732 29.0%°
V. Cristobal Colon 48.6° 30.1%°
V. Villaflores 46.1° 28.6%°
V. Frontera Comalapa 48.5° 28.2%°
V. Suchiapa 46.5° FiLG"

Acidos grasos insaturados
(%

5)
léico inoléico oL Gadoléico Total
C:18:1N9C C:18:2N6C C:20:1 (%)

16° 0.72 72.0
1.9° 04° 69.0
1.72 0.8° 747
16° 1.3° 767
16° 0.9° 745
1.0° 0.9° 724
15% 1.0° 77.0
1.72 0.9° 77.2
1.6° 1.2° 79.9
16° 0.9° 75.6
1.72 0.8° 775
15% 1.3° 79.7

*Medias con la misma letra en columna no son estadisticamente diferentes. **C = variedad local.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los analisis de laboratorio.

de los acidos oleico/linoleico es una caracteristica de-
seable para los aceites vegetales comestibles, valores
por arriba de 1.5 se consideran adecuados (Branch et
al, 1990). Excepto la variedad criolla de Parral, el resto
de las variedades superd los valores de la relacion O/L
reportados para las variedades VA-81-B, NC-2, Col-61-
Gto y Col-24-Gro (Campos et al, 2009). Autores como
Grosso et al. (2002) reportaron valores maximos de 1.4
para genotipos silvestres de Arachis sp., en Argentina. En
el porcentaje de acido gadoléico no hubo diferencias
estadisticas, resaltando que el valor registrado para la va-
riedad Rio Balsas fue inferior a lo esperado en la norma
NMX-F-SCFI-2012. El porcentaje total de acidos grasos
insaturados mostrd valores que variaron entre 69% vy
79.9%. Los porcentajes mas altos de acidos grasos insa-
turados totales correspondieron a las variedades locales
de Cristobal Colon, el Aguacero y El Triunfo, con valores
similares a los reportados por Campos et al. (2009). Es-
tas variedades presentaron valores mas altos de acido li-
noleico que una variedad local de Chia (Salvia hispanica)
de Yucatan (29.4% vs 20.3%) pero fueron deficientes en
el &cido a-Linolenico (0 vs 68.52%) (Segura et al, 2014).

La distribucion porcentual del contenido de los principa-
les acidos grasos saturados de las 12 variedades de caca-
huate cultivadas en Chiapas (Cuadro 4), destacan la pre-
sencia del acido margarico con valores de 0.2% a 1.5%,
ya que este acido graso se encuentra mayoritariamente
en las grasas de animales y en pocos casos en aceites

vegetales (Zamarripa et al, 2014); y el mayor valor de
acido palmitico fue para RF-214, mientras que el menor
fue para las variedades Ranferi Diaz y El Triunfo, las dos
ultimas difirieron estadisticamente de la primera. Para
los porcentajes de los acidos grasos margarico, esteari-
co, araquidico, behénico y lignocérico no hubo diferen-
cias estadisticas entre variedades. Los valores promedio
de los acidos palmitico y estearico, estuvieron dentro
de la norma NMX-F-SCFI-2012; mientras que los valores
promedio para los acidos grasos saturados araquidico
y lignoceérico estuvieron fuera de rango con promedios
arriba del maximo. En relacion al acido behénico, las va-
riedades locales del Aguacero y Cristobal Colon tuvieron
valores dentro del limite maximo (4.5), el resto supero los
valores de la NMX-F-SCFI-2012 y los reportados por Oz-
cany Seven (2003) y Grosso y Guzman (1993). Las varie-
dades del Aguacero, Cristobal Colon y Suchiapa tuvieron
los porcentajes mas bajos de acidos grasos saturados
totales con 22.8%, 20.1% y 20.3%, respectivamente. Los
porcentajes de acidos grasos saturados totales registra-
dos en el resto de las variedades fueron mayores debido
a la presencia del acido margarico y los altos porcentajes
del acido behénico.

Las caracteristicas quimicas mas usadas para la clasifica-
cion de los aceites son: el indice de yodo, saponificacion,
peroxidosy la acidez; por otra parte, las caracteristicas fi-
sicas de mayor empleo son la gravedad especifica, el in-
dice de refraccion, la densidad y el punto de fusion. Los
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Cuadro 4. Contenido de acidos grasos saturados en el aceite de varie s de cacahuate (Arachis hypogaea L.) cultivadas en Chiapas, México.

dos grasos saturados

Total
Pall mmco Margarico Esteanco Araquidico Behénico emeedies
C:17 C18 C:20 c22 9

Variedad de cacahuate

RF-214 10.5° 0.0° 2.3 6.4° 542 28.0
Rio Balsas 10.2%0 0.72 2.7 46° 6.9 5.9° 31.0
Ranferi Diaz 8.2° 1.1° 1.9° 6.3° 4.3° 3.5° 253
Florunner 9.2 0.8° 1.9 3.7 442 3F 233
V** Ocozocoautla 9.0%° 152 2.1° 252 5.8° 46° 255
V. Parral 9.9% 0.0 2.6° 4.8° 5.9° 44? 276
V. El Triunfo 84° 0.9 1.7 512 4.0° 2.9° 23.0
V. Aguacero 9.0%° 0.8° 192 3.1° 46° 34° 22.8
V. Cristébal Colén 8.8%° 0.7 R2F 172 3.8° 2.8° 20.1
V. Villaflores 93 0.8 1.8 3.9° 4.8° 3.8° 244
V. Frontera Comalapa 8.6%° 1.0a 1.8° 4.3° 3.9° 2.9° 22.5
V. Suchiapa 8.5% 0.7 2.2 2.2 397 2.8° 20.3

*Medias con la misma letra en columna no son estadisticamente diferentes. **C=variedad local.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los analisis de laboratorio.

porcentajes de acidez fluctuaron entre 3% vy 6%, similar a
lo registrado por Pascual et al. (2006). Excepto las varie-
dades del Aguacero y de Frontera Comalapa, la mayoria
de las variedades presentaron valores igual © menores a
5%, lo cual significa presencia de altos niveles de acidos
grasos libres que propician la oxidacion del aceite (Za-
marripa et al, 2014). Las variedades de cacahuate bajo
estudio, presentaros valores en rangos de 88.8 a 98.3
(cgly/g), 1.5,95.1a 116.4 (mg KOH/g) y 0.5 a 3.3 (meqO,/
kg) para los indices de: yodo, refraccion, saponificacion
y peroxidos, respectivamente. El valor mas alto de indice
de yodo se presento en la variedad criolla de Parral, que
tuvo diferencias estadisticas con las variedades criollas
de El Triunfo, Aguacero, Frontera Comalapa y Cristobal
Colon. Lo deseable en los aceites comestibles es que
presenten un indice de yodo bajo y una alta relacion O/L
(Branch et al, 1990), ya que esto se traduce en una ma-
yor estabilidad del aceite en almacenamiento (Hashim
et al, 1993). Esta condicion la cumplen las variedades
criollas de El Triunfo, Aguacero y Cristobal Colon. En el
indice de refraccion no hubo diferencias estadisticas en-
tre variedades. El valor promedio para todas las varieda-
des fue de 1.47, ligeramente mayor a lo indicado en la
NMX-F-SCFI-2012. Para el indice de saponificacion el va-
lor mas alto se registro en la variedad local de Villaflores,
con diferencias estadisticas respecto al resto de los trata-
mientos. Sin embargo, los valores promedio de todas las
variedades fueron menores a lo indicado en la NMX-F-
SCFI-2012. En el indice de peroxidos, la variedad Ranferi

Diaz presento el porcentaje mas alto y diferencias esta-
disticas con el resto de las variedades. Ademas, superd
el limite maximo para este indicador (NMX-F-SCFI-2012).
En este estudio, la densidad relativa del aceite para todas
las variedades de cacahuate analizadas fue de 0.91; y los
valores de viscosidad cinematica registrados en todas las
variedades cultivadas en Chiapas, fluctuaron entre 81.7 a
84.5a 20 °C. Estos valores son mayores a los reportados
por Nouredinni et al. (1992). La mayoria de los aceites
comestibles presentan valores de viscosidad entre 27 y
40 mm? st (Zamarripa et al., 2014), por lo tanto, los va-
lores promedio encontrados en variedades de cacahua-

te de Chiapas se consideran altos (Figura 1) (Cuadro 5).

Las variedades locales de Parral, El Triunfo, Cristobal
Colon, Ocozocoautla y el Aguacero fueron similares en
rendimiento de grano, porcentaje de aceite y contenido
de acidos grasos insaturados con las variedades mejora-
das introducidas a Chiapas, por lo tanto, tienen poten-
cial para proyectos de interés industrial (Gaitan, 2011).
Las variedades locales de El Triunfo, Aguacero y Cristo-
bal Colon son aptas para la elaboracion de productos
alimenticios con alto contenido de acidos grasos insa-
turados, que disminuyen el contenido de lipoproteinas
de baja densidad en la sangre, previenen enfermedades
coronarias del corazon y el sindrome metabdlico (Ros,
2010; Sabaté et al., 2010; Venkatachalam y Sathe, 2006).
En las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite, todas
las variedades evaluadas tuvieron un comportamiento
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similar en relacion a los valores Optimos indicados en la
NMX-F-SCFI-2012. La caracterizacion de las propiedades
fisico-quimicas de los granos de cacahuate indica usos
potenciales de las variedades, no obstante, es necesario
complementar los analisis de composicion quimica de
las variedades con el contenido de proteinas, minerales,
antioxidantes y caracteristicas bromatologicas.

CONCLUSIONES

Las variedades estudiadas registraron valores de interés
para la industria y programas de mejoramiento genetico,
el comportamiento de algunas variedades criollas fue si-
milar al de las mejoradas en rendimiento, porcentaje de
aceite y perfil de acidos grasos. Las variedades locales
de Cristobal Colon, El Triunfo y El Aquacero, destacaron
en el contenido total de acidos grasos insaturados. En las
variedades estudiadas los valores de los indices de yodo
y peroxidos estuvieron dentro de la NMX-F-SCFI-2012,
mientras que los valores de los indices de refraccion y
saponificacion estuvieron fuera de ésta.
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