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1. RESUMEN

Se analizaron en esta investigacion los cambios en los parametros fisicoquimicos que se
presentan durante el proceso de tostado de las semillas de zapote (Pouteria sapota). Los
frutos se recolectaron en los distintos mercados de la ciudad de Guatemala. El proceso
consistio en extraer las semillas del fruto, retirar la cascara, cortarles en trozos de 1 cm. y
ponerlas a secar en homo durante 17.5 horas a 65°C.

Se procedi6 a dividir las muestras en 4, la muestra 1 secada originalmente durante 17.5
horas a 65°C, la muestra 2 tostada por 30 minutos a 100°C, la muestra 3 tostada por 60
minutos a 100°C y la muestra 4 tostada por 30 minutos a 150°C. Posteriormente, se
molieron las semillas para obtener la harina. A la harina se le practico analisis proximal y a
la grasa de la almendra, se le determino indice de saponificacion, indice de acidez, indice
de refraccion y perfil de acidos grasos libres.

Los resultados demuestran que durante el tiempo de tostado, la humedad disminuye al
aumentar la temperatura, el % de carbohidratos disminuye al aumentar la temperatura, el %
de fibra cruda se incrementa al aumentar la temperatura, el % de grasa disminuye al
aumentar el tiempo, el % de acido palmitico se incrementa al aumenta la temperatura, el %
de acido estearico se incrementa al aumentar la temperatura, el % de acido araquidico se
incrementa al aumentar la temperatura, el % de acido linoleico se incrementa al aumentar
el tiempo, el % de acido oleico se incrementa al aumentar la temperatura, el % de proteinas
no muestra cambios significativos durante el proceso de tostado, el indice de saponificacion
disminuye al incrementarse el tiempo y la temperatura, el indice de acidez disminuye al
incrementarse el tiempo, el % de cenizas aumenta al incrementarse la temperatura y el
indice de refraccion no muestra cambios significativos durante el proceso de tostado.

La influencia de los factores tiempo y temperatura en el proceso de tostado de las
semillas de zapote es evidente para el indice de acidez, el % de humedad, el % de fibra
cruda, el % de carbohidratos, el % de acido palmitico, el % de acido estearico, el % de
acido oleico y el % de acido linoleico para los demas analisis el resultado no es concluyente

debido a que la vaniacion fue minima entre un valor y otro.
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3. ANTECEDENTES

3.1 Zapote (Pouteria sapota)

Ongen del Zapote

Se encuentra en las partes bajas de Centro América, el rango altitudinal en
el que se le encuentra va desde cerca del nivel del mar hasta alturas cercanas
a los 1,500 metros sobre el nivel del mar, aunque algunas veces se le ha
encontrado en altitudes superiores, siendo la produccién en dichos lugares
casl inexistente.

De la region de Centro América fue distribuido hacia el Caribe, América
del Sur, Hawaii y Filipinas, considerandose que a dicha dispersion

contribuyeron los espafioles.

Clasificacion Botanica

Taxonomia:

REINO: Plantae
SUBREINO: Embryobionta
DIVISION: Magnolyophita
CLASE: Magnoliépsida
SUBCLASE: Dilleniidae
SUPER ORDEN Ericanae
ORDEN: Ebenales
FAMILIA: Sapotaceae
GENERO: Pouteria

ESPECIE: P. Sapota (1)



3.1.3 Descripcion Botanica

El zapote es un arbol, cuyos retofios jovenes son densamente pubescentes,
la vellosidad posee un color que va de dorado a café, la parte ventral de los
retofios es glabra, café grisacea y rugosa. Posee hojas en racimos densos,
cada una de las cuales se encuentra incrustada en la rama en forma
espiralada, y miden de 10-18-35 cm. de largo por (3.5-)5-11(-13) cm. de
ancho; la forma de las hojas es oval lanceolada, y su apice usualmente es
obtuso o redondo, a veces apiculado, posee una base larga que va en
disminucion, acuminada o suavemente hundida en la superficie dorsal, las
venas secundarias pueden ser (17)20-25 pares, distribuidas en forma
paralela, recta o suavemente arqueada; las venas intersecundarias usualmente
estan ausentes; las venas terciarias son oblicuas, algunas veces oscuras: las
venas cuaternarias son finamente aereoladas. El peciolo puede medirde 1.3 a
4.7 cm. de largo, ser acanalado, densamente pubescente y glabro en la parte
ventral. Las flores son pequefias y casi sésiles, crecen en grandes cantidades
debajo de las ramas nuevas y a lo largo de las ramas sin hojas. Cada flor
consta de cinco estambres verdaderos y cinco falsos: el pistilo posee un solo
estigma y el ovario tiene cinco carpelos. Los sépalos estan colocadose en
forma de espiral en la base, el apice es redondeado en los margenes o
profundamente cortado, con estructura muy parecida a la seda, el margen por
lo regular es glabro. La corola es tubular, algunas veces expandida en el
apice, de 0.7 a 1 cm. de largo, tubo de 4 a 4.5 mm. de largo, posee cinco
l6bulos de 2.5 a 4 cm. de largo, oblongos o en forma de espatula, el apice de
los l6bulos es redondeado usualmente sedoso afuera, y menormente en el
centro de los Iobulos, raramente glabro. Los estambres estan colocados cerca
de la cima del tubo de la corola; los filamentos pueden ser de 2 a 3 mm. de
largo y glabros, las anteras pueden ser de 1.5 a 2.5 mm. de largo,
lanceoladas, y glabras; los estambres falsos estin convertidos en
estaminoides achatados como estructuras sin anteras en arboles femeninos.

Posee cinco estaminoides de 2.5 a 3 mm. de largo de forma cilindrica
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achatadamente lanceolada, algunas veces terminadas en diminutas anteras
pero no funcionales y glabras. El ovario es ovoide con disminucién gradual
en el estilo, posee cinco loculos pubescentes, el estilo puede medir de 4.5 a
7.5 mm. de largo después de la antesis. La fruta pude medir de 9a 12 cm. de
largo y su forma puede ser ovoide o elipsoidal, posee un apice que puede ir
de agudo a obtuso, la base puede ser aguda o truncada, la cuticula es aspera
cicatrizada en toda la superficie, por lo regular glabra. Posee de una a varias
semillas de 6 a 7 cm. de largo, usualmente elipsoidales, algunas veces algo
plano convexas, de forma obtusa a redondeada en el apice, usualmente aguda
a obtusa en la base, posee una testa lisa y brillante, de 1 a 2 mm. de grueso;
la semilla posee una cicatriz adaxial que es larga y completa, usualmente con
disminucion de la base al apice, de 1 a 3 cm. de ancho: el embrién posee
cotiledones libres, radicula extendida hacia la superficie y endospermo
ausente.

Por recolecciones realizadas se han encontrado medidas del largo del fruto
de9al8cm. (1)

Caracteristicas de Campo

Los arboles poseen una altura que va de 30 a 40 metros. El arbol puede
alcanzar un diametro de hasta 1 m. Los especimenes poseen fuertes raices al
alcanzar una altura de 2 m. El tronco del arbol es cilindrico con fisuras
superficiales en la corteza, la misma posee un color café grisaceo, es
descascarable en largas piezas rectangulares. Puede poseer escasa a copiosa
presencia en latex himedo (pegajoso y blanquecino). Las ramas son algunas
veces en posicion espiralada, extendidas horizontalmente. Las flores poseen
color cremoso-verdoso, son suavemente olorosas. La fruta madura con una

cascara rugosa y cafezusca, posee una pulpa rosada, roja o anaranjada. (1)
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Habitos de Floracion y Fructificacion

Durante los primeros meses del afio, especialmente durante marzo y abril
es la época en la cual los frutos maduran. Algunas excepciones se dan en
areas del oriente de Guatemala como Santa Rosa y algunas areas de El
Progreso en donde los frutos alcanzan madurez durante los meses de
noviembre a diciembre. Otras excepciones se observan en algunas
localidades ubicadas en el bosque muy himedo subtropical calido, tales
como el area de la Tinta, Alta Verapaz en donde se recolectaron frutos
maduros durante el mes de mayo y Morales, Izabal, durante el mes de
septiembre.

El arbol florea por lo regular en los meses de julio a agosto. En florida,
U.S.A., se presentan dos floraciones, en otofio (septiembre-noviembre) y en

el verano (junio-julio). (1)

Composicion Quimica de la Fruta del Zapote

Los analisis quimicos muestran que por 100 gramos de pulpa de zapote se

obtienen:

Agua: 65%

Proteinas: 1.7 gramos
Grasa: 0.4 gramos
Carbohidratos: 31.1 gramos
Fibras: 2.0 gramos
Cenizas: 1.2 gramos
Calcio: 40 miligramos
Fosforo: 28 miligramos
Hierro: 1.0 miligramos
Vitamina A: 115 miligramos
Tiamina: 0.01 miligramos

Riboflavina: 0.02 miligramos




Niacina: 2.0 miligramos

Acido ascorbico: 22 miligramos (1)

Distribucion Geografica Nacional del Zapote
El zapote es una especie de fruta ampliamente distribuida en el pais,
pudiéndose decir que es la sapotacea de mayor distribucion y mayor uso en
la alimentacion humana en el pais. El rango de alturas en que encuentra va
desde el nivel del mar hasta los 1,500 m sobre el nivel del mar; a lo largo del
rango altitudinal el zapote se encuentra creciendo en diferentes condiciones
debidas al clima y la vegetacion, es asi como se le puede encontrar en las
siguientes zonas de vida, bosque muy humedo subtropical calido, bosque
humedo subtropical calido, bosque himedo subtropical templado y monte
espinoso subtropical (donde se le encuentra unicamente en forma cultivada).
a) Bosque humedo subtropical calido: esta zona comprende la
region norte del Petén asi como una franja de 10-12 km. de ancho
que va desde El Salvador hasta México en la costa sur. En la
costa sur existen escasamente y esto es debido a la alta
productividad de sus suelos por lo que en dicha region ha sido
sustituido con la finalidad de realizar un uso intensivo del suelo
con cultivos como la cafia, ajonjoli, etc. En lo que al Petén
respecta al zapote se le considera como parte de la vegetacion de
la selva alta, pudiéndose encontrar Unicamente en areas
protegidas del norte. El zapote requiere para su desarrollo suelos
profundos, razéon que podria ser la causante de la escasés del
arbol en la region norte del lago Petén. Se pudo observar que en
las areas en donde se encuentra, el zapote no produce
regeneracion natural a diferencia del chicozapote (Manilkara
sapota) y canistel (Pouteria campechiana). De acuerdo a los
habitantes de la region dicho fenémeno es causando por el hecho

que cuando los frutos caen al suelo las semillas son comidas por
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manadas de jabalies que habitan la zona. En esta region los

materiales cultivados se encuentran formando parte de huertos
familiares y algunas veces crecen en potreros. En general se
puede decir que los arboles creciendo bajo condiciones silvestres
no presentan mayores diferencias con respecto a los cultivados,
unicamente se diferencian en el tamaiio del tallo debido a que son
mas viejos asi como en habito de crecimiento ya que los
silvestres son principalmente de habito erecto debido a la
competencia a la que han estado sujetos en la selva, mientras que
los cultivados tienen habito abierto debido a la falta de
competencia y alta luminosidad que disfrutan, referente a fruto no
existe mayor vanabilidad en cuanto a tamafio, se puede decir
entonces que los arboles de Petén son materiales genéticos que
han sido recientemente extraidos de poblaciones silvestres o bien
son el remanente dejado después de descombrar el bosque.

Bosque muy himedo subtropical calido: El zapote es una especie
cominmente reconocida como un frutal cultivado en las partes
calidas del pais, sin embargo, se le puede encontrar en estado
silvestre en la region norte. La zona de vida cubre una franja en la
costa pacifica y en el norte, en donde abarca el departamento de
Izabal, norte de Alta Verapaz, Quiché y una parte de
Huehuetenango asi como la parte sur del Petén. En giras de
exploracion realizadas recientemente (agosto y septiembre/95) a
areas de dicha zona de vida se pudo observar que el zapote
silvestre es una de las especies mas importantes, juntamente con
otras especies como Virola spp., Ceiba pentandra, Terminalia
amazonia, Vochysia hondurensis, Pinus caribaea, Brosimun
alicastrum y muchas otras mas. En la franja pacifica esta zona de
vida presenta los mayores suelos del pais, por lo que el area se

dedica a produccion de cultivos de exportacion como cafa de
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azicar y ganaderia. Por tal razon, el zapote en estado silvestre
casi no existe, mientras que el cultivado se encuentra asociado a
comunidades humanas, en donde crece ya sea a nivel de huerto
familiar, en los potreros, como sombra del cultivo de café o bien
en algunos casos como plantacion comercial. En general se puede
decir que es en esta region en donde se produce mayor cantidad
de zapote, ya sea para el requerimiento nacional, dada la cercania
de los mercados de las principales ciudades del sur o bien la
ciudad capital o para la exportacion a México o como pulpa
congelada a través de las empresas que se dedican a esta
actividad. Por lo anterior, se puede anotar que el zapote es una de
las frutas mas frecuentes e importantes en la region de la costa
pacifica.

Bosque humedo subtropical templado: Esta zona corresponde a
localidades ubicadas entre los 700-1,700 m sobre el nivel del mar,
caracterizada por tener una época de lluvia bien marcada de mayo
a noviembre. En esta zona de vida se puede localizar arboles de
zapote junto a arboles de injerto, pareciendo que ésta es la region
mas alta sobre el nivel del mar en la cual el zapote aun crece
apropiadamente. Posiblemente por el hecho que esta region
representa el limite en el cual el zapote crece cultivado, se han
observado pocos ejemplares en las localidades, a la vez que el
fruto es el mas pequefio y menos pesado en comparacion con las
otras zonas de vida.

Monte espinoso subtropical: Esta region comprende parte de los
departamentos de Zacapa y Chiquimula, caracterizada por su
escasa precipitacion pluvial anual y su alta tasa de evaporacion.
El area es utilizada con agricultura de cultivos horticolas e
industriales como sandia, melon, pepino, tomate o tabaco. Las

sapotaceas frutales, principalmente el zapote es frecuente a lo
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largo de los rios que corren hacia el litoral Atlantico, por lo tanto
el requerimiento de humedad para zapote se suple mediante el
uso de areas de regadio. Es notorio que en esta region se observan
frutos relativamente grandes, pudiendo deberse a las condiciones
microclimaticas favorables en las que crecen ya que la alta
temperatura y la humedad adecuada son los elementos necesarios
para el desarrollo de dicha especie. En esta zona se ha encontrado

zapotes que crecen unicamente en forma cultivada. (1)

Nombres Locales:

La palabra zapote viene del “Tzapotl” palabra de origen Azteca que
significa fruta esférica, dulce y con semilla grande. Sin embargo, en las
comunidades indigenas guatemaltecas no importando el idioma mayense que
se hable, se le denomina “Tulul”. Esta especie es ampliamente conocida en
todo el pais, especialmente en las areas en las cuales crece ya en forma
natural o bien cultivada.

Otros nombres conocidos son: Grand sapotillier en Haiti: mamey
(general); mamey manzana en Belice; mamey colorado (general); mamey de
tierra en Panama; mamey mata serrana en Ecuador; mamey sapote en
Jamaica; zapote (general); zapote colorado en Honduras; zapote de montafia

en Guatemala; zapote mamey (general). (1)

Usos:

La fruta del zapote representa una fuente de vitaminas y minerales dentro
de la dieta de la poblacion guatemalteca.

Los frutos del zapote pueden ser comidos crudos frescos y la pulpa se
utiliza en la confeccién de jaleas, helados y jugos; cocinada puede constituir
un sustituto aceptable del puré de manzana o usarse en pasteleria. En algunos
lugares de Mesoamérica las semillas molidas se utilizan para dar al chocolate

un sabor amargo y aroma caracteristico; en Costa Rica, se han usado para
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planchar ropa. En Guatemala y El Salvador el aceite contenido en la semillas
se utiliza como tonico para la piel, para evitar la calvicie y reducir dolores
musculares y afecciones reumaticas. Este arbol produce latex, que es
empleado como caustico para eliminar hongos de la piel. Con la madera del
zapote, considerada de buena calidad, se puede construir muebles u otros
objetos que requieran maderas fuertes.

Desde el punto de vista ecolégico, es de enorme importancia impulsar el
cultivo de esta especie ya que permite ayudar a mantener la diversidad
genética y evitar que algunos genotipos con valor potencial puedan
desaparecer, asi el establecimiento de esta especie como cultivo en sistemas
de produccion tradicional permitira mantener un desarrollo fructicola de gran
sostenibilidad. El desarrollo agroindustrial se vera beneficiado con la

produccion de frutas de gran valor nutritivo y subproductos de alto valor

agregado. (1)

El fruto:

El fruto del zapote (Pouteria sapota) es dulce y aromatico, es utilizado
como alimento gracias al sabor agradable de su mesocarpio. Se come fresco
en batidos, helados y dulces. Cocinado, puede utilizarse en mermeladas y
pasteles; también se emplea en la elaboracion de dulces tipicos que tienen
gran demanda en el mercado local. Al fruto se le atribuye propiedades

medicinales y es rico en vitamina A y C, calcio y fosforo (2).
La madera:

La madera es de muy buena calidad, consistente y fuerte. Presenta las
siguientes caracteristicas: color rojizo moreno, ocracea o rojizo brillante,
compacta, pesada y durable. Es apta para muebleria de lujo, gabinetes,
decorados de interiores, columnas, vigas, artesanias, mangos de
herramientas, molduras, tornerias, marimbas y tableros aglomerados. No

soporta la humedad y se pudre facilmente. Es moderadamente resistente al
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ataque de hongos e insectos. Sin embargo, es muy poco utilizada ya que
existen pocos arboles disponibles y ademas la gente prefiere mantener el

arbol en pie, para aprovechar la produccion de frutos (1).

El jugo que exuda la corteza del zapote, tiene cierta causticidad y se ha
aplicado en medicina para destruir las verrugas de la piel y otras

excrecencias anormales (2).

3.1.12 Las semillas:

3.1.13

Se les llama “sapuyules™ o “sapuyulos” y se encuentra en los mercados,
secada al sol y atravesada por pitas o palos. Molidas y tostadas se emplean
para darle sabor al atole y otras mezclas de bebidas (3). Se utiliza también
en la elaboracion de una bebida refrescante denominada “stchiles”. La
semilla se come tostada. Se mezcla con cacao, sirve para preparar chocolate,
dandole un sabor amargo y un aroma caracteristico. Por ser oleaginosas, el
aceite se utiliza para la fabricacion de jabon. En algunas regiones se tiene la
creencia que previene la caida del cabello y promueve su crecimiento. Hace
unos afios las semillas mas tersas y lisas eran usadas para suavizar la ropa
almidonada. También se cree que tiene propiedades calmantes vy

expectorantes (2).

Un uso adicional que se le estd dando a la testa de la semilla en
comunidades del departamento de Suchitepequez, es como material
combustible, debido a que produce buena llama, la cual se consume

lentamente (2).

El aceite:

El aceite de la semilla es usado en medicina popular contra los resfriados
y para estimular el crecimiento del cabello, asi como para conservarlo unido

y brillante. Tiene también diversas aplicaciones industriales, entre las que
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destaca la elaboracion de jabones y otros productos para el cabello, y como

ingrediente adicionado al chocolate, ya que le da un color y aroma especial

).

3.2 Analisis de la grasa del zapote

3.2.1

3.2.2

Pruebas Fisicas:

Generalmente se relacionan con la consistencia de la grasa, bajo
condiciones de temperatura, la mayoria de las grasas y aceites no se
solidifican ni se derriten a una temperatura dada, debido a que como son
mezclas de moléculas de triglicéridos, cada una tiene su propio punto de
fusién, por lo tanto estas se derriten en una forma paulatina a través de una
escala de temperatura. Existen varias pruebas para determinar el inicio del
derretimiento de una grasa o aceite enfriado hasta una temperatura
especifica. En una de ellas, la temperatura en que una grasa turbia enfriada
dentro de un tubo capilar pierde su turbidez debido a sus cristales
solidificados, se toma como punto de fusién. En otra, la temperatura en que
una grasa enfriada dentro en un tubo capilar, se ablanda justamente lo
necesario para deslizarse dentro del tubo, se considera como punto de fusién.
El indice de refraccion de una sustancia, es la razon entre la velocidad de la
luz en el vacio y la velocidad en el medio. Tal indice es también funcion de
la longitud de onda; a mayores valores de longitudes de onda, el indice de
refraccion de un medio transparente serd menor que el correspondiente a

longitudes de onda menores (2).

Pruebas Quimicas:

El analisis proximal, llamado también analisis de parametros
nutricionales, para forrajes y alimentos humanos y animales, comprende la
determinacién de la materia seca, el extracto etéreo (contenido de grasa), las

cenizas, las fibras detergentes neutra y 4cida, la fibra cruda, la lignina, todas




14

éstas  gravimétricamente y, carbohidratos y proteina  cruda,
espectrofotométricamente.

A la grasa se le determina el indice de acidez, que se refiere a la medida
de los acidos grasos libres presentes y se define como el namero de
miligramos de KOH necesarios para neutralizar un gramo de grasa o aceite.
El indice de saponificacion es el nimero de miligramos de KOH requeridos
para saponificar un gramo de grasa. El perfil de acidos grasos, es un método
cromatografico que identifica la composicion porcentual de los acidos

grasos, previa derivatizacion (2),

3.3 Macronutrientes:

El organismo humano obtiene la energia a partir de determinados nutrientes,
concretamente de hidratos de carbono, grasas y proteinas, que se encuentran en los
diferentes alimentos y en mayor proporcion (pan, legumbres, carnes, etc.).

Todos estos nutrientes son denominados macronutrientes, la obtencion de energia
a partir de estos se realiza a través de complejas reacciones de oxidacién con
intervencion del oxigeno del aire que respiramos y que, logicamente, se van a

producir en todas y cada una de las células del organismo.

No todos los nutrientes poseen el mismo valor energético, siendo éste el

siguiente:

1 g de hidratos de carbono = 4 kcal (16.8kJ)
1 g de proteinas = 4 kcal (16.8kJ))
1 g de grasa = 9kcal (37.8kJ)

Aunque los tres macronutrientes son capaces de proporcionar energia, por su
contribucion a la dieta en términos cuantitativos, merecen considerarse como
fundamentalmente energéticos los hidratos de carbono y las grasas, dejando a las
proteinas la funcion especialmente estructural. (14)



Debido a la importancia de los macronutrientes, si se emplean las semillas de

zapote

con fines nutricionales los macronutrientes deben permanecer

convenientemente inalterables ante procesos como el secado y tostado.

331

332

333

Proceso de Secado:
La funcion del secado es disminuir la presencia de humedad en las semillas
ya que la humedad provoca la hidrolisis de la grasa, por lo que a menor

humedad, mayor tiempo de preservacion. (15)

Proceso de Tostado:
Las funciones del tostado, desde un punto de vista tecnologico son:
e Secado de las semillas
e Laeliminacion de los componentes indeseables del sabor y del aroma.
¢ El desarrollo del sabor, aroma y colores finales.
e La liberacion de la cubierta.
El tostado es también una etapa critica para determinar la seguridad, ya
que el calentamiento debe inactivar la Salmonella y a otros

microorganismos. (15)

Carbohidratos y fibra cruda:

También llamados glucidos o carbohidratos, por hacer referencia a su
composicion en carbono, hidrégeno y oxigeno, son polihidroxialdehidos o
polihidroxiacetonas, o sustancias que por hidrolisis dan lugar a estos

compuestos.

Existen tres tipos principales de hidratos de carbono: monosacaridos,
oligosacaridos y polisacaridos, dentro de los oligosacaridos los mas

importantes son los disacaridos.
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Los monosacaridos y disacaridos son conocidos también con el nombre de
azucares simples, por su sabor dulce y su tamafio molecular. En general, no

deben figurar en cantidades importantes en la dieta.

Los polisacaridos o hidratos de carbono complejos, estan compuestos por
numerosas moléculas de monosacaridos. Desde el punto de vista nutricional,
se les puede dividir en:

e Polisacaridos utilizables como fuente de energia, donde los mas
importantes son el almidoén y el glucégeno.

o Polisacaridos no utilizables energéticamente, destacandose en este grupo
la celulosa, hemicelulosa, pectina, agar, gomas y mucilagos, que se
integran dentro de lo que denomina fibra alimentaria.

En realidad, el que tiene importancia nutricional es el almidon, siendo el
de eleccion prioritaria en la dieta del hombre tanto en situaciones fisiologicas

como en la mayor parte de las patolégicas.

En el caso de la fibra alimentaria, aunque no es utilizable energéticamente,
la fibra alimentaria es necesaria para regular la movilidad intestinal y otras
funciones digestivas de especial importancia. Todos los polisacaridos no
utilizables como fuente de energia forman parte de la fibra alimentaria.
Todos estos componentes de la fibra tienen en comin que son parte
integrante de la estructura de las plantas y que el tubo digestivo humano no
puede digerirlos, aunque la florar bacteriana del colon puede degradar gran

parte de ellos, dando lugar a compuestos que pueden absorberse.

La funcién mas destacada de los hidratos de carbono (a excepcion de la
fibra) es el suministro de energia, proporcionando, como ya se ha indicado,
4 kcal/g. Asi mismo, pueden almacenarse y ser utilizados cuando el
organismo necesita energia, bien como glucégeno hepatico y muscular o

mediante su transformacion en grasa. (14)



3.3.4 Acidos grasos saturados:

3.3.5

Los acidos que constituyen en mayor proporcion la grasa saturada son el
laurico, palmitico y estearico. A estos se les atnbuyen determinados efectos
fisiopatologicos, entre los que destacan los que determinan la cardiopatia
isquémica o enfermedad coronaria y en general la aterosclerosis, como
asimismo determinados tipos de cancer.

Estudios epidemiologicos, experimentales y clinicos muestran que la
ingesta de grasa saturada, especialmente de acido laurico, miristico y
palmitico , eleva los niveles de colesterol total y de lipoproteinas de baja
densidad, de clara repercusion aterogénica, disminuyendo, por el contrario,
las lipoproteinas de alta densidad, que poseen, al parecer, capacidad
antiaterogénica. Estos efectos son los que justifican su relacion con la
aterosclerosis. Debe moderarse el consumo de este tipo de grasas, dado sus

influencias negativas sobre la salud del individuo. (14)

Acidos grasos insaturados:

De los acidos de este tipo encontrados, estan el acido linoleico y el oleico.

El acido linoleico se encuentra especialmente en los aceites de semillas.
Con este nombre genérico se agrupan una serie de aceites que se obtienen
por complejos proceso fisicoquimicos a partir de plantas oleaginosas. Entre
ellos destacan los aceites de girasol, maiz, germen de trigo, semillas de uva,
cacahuete y soja. Muchos aceites de semillas son ricos en acidos grasos
poliinsaturados cuyo principal representante es el acido linoleico.

El consumo de estos aceites fue ganando aceptacién tras conocer sus
propiedades hipocolesteremiantes ademas de suministrar los acidos grasos
esenciales, linoleico y linolénico, que, como los aminoacidos esenciales,
deben ser aportados por la dieta.

Ambas propiedades no son exclusivas de los aceites de semillas; por

ejemplo el aceite de oliva es rico sobre todo en acido oleico, pero también
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contiene acidos grasos esenciales, teniendo la propiedad de disminuir los

niveles de colesterol.

En la actualidad, los efectos beneficiosos del acido linoleico los
comparten también otros acidos grasos, como el caso del acido oleico,
presente mayoritariamente en el aceite de oliva y que, por el contrario,
muestra una serie de condicionantes que son o pueden resultar negativos
para la salud, especialmente si se consume en grandes cantidades. Entre ellas
se pueden destacar las siguientes:

e Efecto inmunodepresor.

* Posible repercusion en la causalidad o agravacion de ciertos tipos de
cancer.

* Vulnerabilidad oxidativa, de tal modo que las estructuras donde esta
presente el acido linoleico, como las membranas y lipoproteinas
plasmaticas, se oxidan mas facilmente, con lo cual se lesiona la
estructura celular en el primer caso y se hacen mas aterogénica en el
segundo.

» Es conocido asimismo que el 4cido araquidénico, formado en el
organismo a partir del acido linoleico, da lugar a una serie de
eicosanoides, que globalmente pueden dar una tendencia a la agregacion
plaquetaria y a la vasoconstriccion y, por tanto, contribuir al fenémeno

trombogénico. (14)

El ultimo acido por tratar es el acido oleico, este es el componente
primordial del aceite de oliva, se ha demostrado que este tiene unos efectos
beneficiosos a nivel cardiovascular. Se conoce que la ingesta de dietas ricas
en aceite de oliva disminuye los niveles de colesterol plasmatico. Aparte del
efecto sobre el colesterol, las dietas ricas en acidos grasos monoinsaturados
favorecen la formacion de compuestos con accioén antiagregante vy
vasodilatadora, es decir, el perfil de eicosanoides anteriormente citados, lo

que tiende a un efecto antitrombogénico. Asimismo, a nivel vascular el acido
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oleico disminuye tanto la presion arterial sistolica (maxima) como Ia
diastolica. Ademas de sus efectos cardiovasculares, el acido oleico, o lo que
es lo mismo, el aceite de oliva, muestra una influencia muy positiva en
practicamente todas las funciones digestivas: géstrica, pancreatica, biliar e
intestinal. Los aceites que contienen 4cidos grasos poliinsaturados pueden
dar origen a productos de oxidacion al incorporarse a las membranas
celulares, que son causa de diversas lesiones a nivel celular y en ultimo lugar
corresponsables de la mayor incidencia de determinadas enfermedades. Este
fenomeno tiene logicamente, por su menor insaturacion, menor probabilidad

de producirse cuando el aceite consumido es de oliva. (14)

Proteinas:

Las proteinas ocupan un lugar especial en la formacion de las distintas
estructuras corporales: musculos, hueso, piel, etc. Al margen de esta funcion
estructural, las proteinas corporales, ademas de servir como combustible
biologico, desempefian otras funciones, como son:

* Reguladora. En ella se incluyen hormonas, enzimas, neurotransmisores,
receptores celulares, etc.

* Defensiva. Como los anticuerpos y los factores de la coagulacién.

* Transporte. La mayor parte del transporte celular se realiza mediante
proteinas transportadoras, como apoproteinas, albimina, globulinas,

transferrina, ceruloplasmina, etc.

Las proteinas alimentarias suministran los aminoacidos que permiten
sintetizar las diversas proteinas propias de cada especie. La conversion de la
proteina alimentaria en los aminoacidos que la forman se lleva a cabo
mediante el proceso digestivo y constituye un fenémeno obligado. Si no
fuera asi, debido al caracter antigénico de este macronutriente seria
peligroso, debido a reacciones inmunitarias, el paso de proteinas enteras al

organismo.
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Ahora bien, estos aminoacidos no son igualmente importantes para el ser
vivo, puesto que unos pueden ser sintetizados enddgenamente, los llamados
no esenciales, mientras que otros necesitan ser aportados necesariamente por
la dieta, los esenciales.

Entre los aminoacidos no esenciales se encuentran: acido glutamico, acido
aspartico, alanina, arginina, cisteina, glicina, histidina, prolina, serina y
tirosina.

Entre los aminoacidos esenciales se incluyen: leucina, isoleucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano, valina e histidina (para el
lactante)

En funcién de lo expuesto se entiende el concepto de calidad proteica.
Asi, una proteina de buena calidad es la que suministra los aminoacidos
esenciales y ademas lo hace en las cantidades que el organismo requiere.
Cuanto mas se satisfagan esas cantidades, mayor sera la calidad de la

proteina ocurre lo contrario cuando se habla de una proteina de mala calidad.

(14)

Indice de saponificacion:

El indice de saponificacion de la mayor parte de grasas solidas y aceites
esta comprendido entre 190 y 200. Tienen un indice de saponificacién mas
elevado las grasas solidas y los aceites que contienen ésteres glicéridos
inferiores. Es mas bajo el indice de saponificacion de los aceites que
contienen glicéridos del acido erucico y de otros acidos de mayor niimero de
atomos de carbono. (16)

El acido ertcico de Cx; con un doble enlace es un homologo del acido

oleico con 4 carbonos mas. (13)

Indice de acidez:
El valor del indice de acidez de las grasas y aceites juega un papel

importante en las investigaciones de la composicion quimica y de las
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adulteraciones de las grasas y aceites. El indice de acidos grasos libres, no es
una prueba de identificacion analitica que sea absolutamente confiable,
porque varia con el tiempo, ya que las lipasas que estan presentes en las
semillas hidrolizan los enlaces éster del triglicérido. Esto ocurre en la semilla
(favorecido por la humedad y el inicio de la germinacion). La molienda

también favorece la accion de las lipasas. (2)

El indice de acidez denota la cantidad de acidos grasos libres en la
muestra, por lo que s1 encontramos una cantidad alta de acidos grasos libres,
esto indica que los tracilgliceroles que son los mas abundantes en la
naturaleza se han hidrolizado, dando glicerol y los correspondientes acidos

grasos libres

Cenizas:

Las cenizas totales (minerales), son necesarias en pequefias cantidades.
Muchos de los minerales, cumplen diversas funciones, ya sea como grupos
prostéticos en las metaloproteinas, como inhibidores o propiciadores en
reacciones metabolicas, constituyen de partes rigidas del cuerpo (esqueleto)
o estar presentes en fluidos celulares. Los requerimientos minerales del
cuerpo y su contenido (referidos como cenizas totales) son usualmente
menores al 5%, varian con las especies, peso, edad, estado reproductivo y

sexo. El balance de los mismos es muy importante. (2)

Indice de refraccion:

La refraccion es la propiedad dptica mas notable de los aceites. Se basa en
la distinta desviacion que cada aceite proporciona a un haz de luz polarizado
y que depende de sus agrupaciones moleculares. Disminuye con la
temperatura. Los indices de refraccion poseen caracteristicas marcadas para

el reconocimiento de los aceites cuando se comparan con un estandar puro.

()
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4. JUSTIFICACION

La semilla del zapote es abundante en grasa, la que se emplea como aditivo de
productos alimenticios y otros procesos industriales. El manejo adecuado de su
preparacion, debe ser investigado para conservar las propiedades originales, las que sin

duda son afectadas durante el proceso de tostado.

De forma artesanal, en Guatemala es empleada la semilla del zapote para diversos
usos, tales procesos no cuentan con un estudio que recomiende las condiciones dptimas
de tostado. Por lo que una investigacion de este tipo, reflejaria las variantes que mas

influyen durante el proceso de tostacion de la semilla de zapote.

Un estudio reciente analizo fisicoquimicamente la grasa de la semilla de zapote y se
evaluo el contenido de acidos grasos de distintos tipos de semilla de zapote de
Guatemala, los resultados obtenidos en dicha investigacion mostraron que las
propiedades no varian mucho de una regién de cultivo a otra, pero no se han hecho
estudios para estandarizar el proceso de tostacion de las semillas, por lo que una
investigacion de esta naturaleza dejaria parametros adecuados de manufactura, lo que
puede ser de beneficio a la industria que ostenta como materia prima la semilla del

zapote.



5. OBIJETIVOS

5.1 General:

Caracterizar la grasa de las semillas de zapote (Pouteria sapota) posterior al

proceso de tostado, variando temperatura y tiempo.

5.2 Especificos:

3.2.1

327

Someter la semilla del zapote al proceso de tostado, en funcién del tiempo

de exposicion al calor.

Someter la semilla del zapote al proceso de tostado. en funciéon de la

temperatura,
Realizar analisis proximal en las semillas de zapote, posterior al proceso de

tostado.

Determinar indice acidez en las semillas de zapote, posterior al proceso de

tostado.

Determinar indice de refraccion en las semillas de zapote. posterior al

proceso de tostado.

Determinar indice de saponificacion en la grasa de las semillas de zapote.

posterior al proceso de tostado.

Determinar perfil de acidos grasos en las semillas de zapote, posterior al
proceso de tostado.




6. HIPOTESIS

N Alguna de las propiedades fisicoquimicas cambiara en las muestras sometidas al proceso

de tostado, respecto de la muestra sin tostar.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Universo:
Semillas de zapote silvestre (Pouteria sapota) escogidas al azar en los mercados de
las ciudad de Guatemala.
7.2 Recursos humanos:
7.2.1 Autor: Bachiller en C.C.L.L. Gonzalo Flores Ronquillo
722 Asesor: Dr. Ricardo Bressani Castignoli.
7.3 Maternales y Cristaleria:
7.3.1 Boligrafos
7.3.2 Borrador
7.3.3 Frascos de vidrio con tapadera.
7.3.4 Papel aluminio
73.5 Tieras
7.3.6 Pinzas universales para bureta
7.3.7 Anillo de metal
7.3.8 Soporte universal
7.3.9 Mufla carbolite 2040
7.3.10 Balanza analitica Denver AA250
7.3.11 Buretas de diversas medidas
7.3.12 Beackers de diversos volumenes
7.3.13 Papel bond de 80 gramos
7.3.14 Varillas de vidrio de diversos tamafios
7.3.15 Impresora Cano [P1000
7.3.16 Computadora
7.3.17 Fibertec 1010
7.3.18 Cromatografo de gases Perkin-Elmer 8500
7.3.19 Mangueras de tubo ambar
7.3.20 Mangueras de vacio
7.3.21 Refractometro Bruck Brickman
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7.3.22 Horno Scientific Precission 005

7.3.23 Agitador magnético

7.3.24 Aparatos de reflujo

7.3.25 Extractor soxhlet

7.4 Métodos de los analisis a realizar

74.1

742

743

744

Recoleccion de las semillas:
Las semillas se adquiriran en los mercados de la ciudad de Guatemala de

forma aleatoria.

Preparacion de la muestra:

Las semillas se extraeran del fruto, estas se lavaran y posteriormente se
cortaran en trozos con medidas aproximadas de 1 cm de largo por 1ecm de
ancho y ¥2 cm de grosor. Teniendo las semillas cortadas se pondran en horno
a 65°C para eliminar la humedad y por el tiempo necesario hasta que el peso
de las muestras sea constante, seguidamente una muestra se dejara en
crudo(sin tostar) y para las otras se usaran temperaturas de 100°C con
tiempos de 30 y 60 minutos y 150°C con un tiempo de 30 minutos para el
proceso de tostado. Una vez finalizado el tostado, todas las muestras
incluyendo la muestra cruda, se someteran a la molienda para obtener la
harina que se guardara en frascos color ambar con cierre hermético hasta que
se lleve acabo el analisis fisicoquimico y proximal de todas las muestras,

incluyendo la muestra cruda.

Analisis proximal:

La metodologia que se utilizara es la descrita por Altamirano (6).

Extraccion del aceite de zapote en la semilla:
Para la extraccion del aceite, se empleara un extractor soxhlet, hexano
como solvente y como fuente de calor una estufa. Se pesaran para el efecto

10 gramos de muestra en balanza analitica, se envuelven en papel filtro, se
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colocan en el soxhlet y se someteran a extraccion durante 8 a 12 horas, una
vez obtenido se le reconcentra y se pesa la grasa. El sobrante de la extraccion

se guardara para el analisis de la fibra cruda. (2)

7.4.5 Caracterizacion:
6.3.5.1 Caracterizacion fisicoquimica de la grasa:
6.3.5.1.1 Indice de saponificacion:
Para este analisis, se utilizara la metodologia descrita

por Altamirano (6).

63.512 Indice de refraccion
Para este analisis, se utilizara la metodologia descrita

por Altamirano (6).

63513 Indice de acidos grasos libres:
Para este analisis, se utilizara la metodologia descrita

por Altamirano (6).

6.3.5.2 Perfil de acidos grasos:
Este perfil se hara por cromatografia de gases, para lo cual se
usara un cromatografo Perkin-Elmer, con detector de ionizacion de
llama (FID). La metodologia a utilizar es la Técnica de
Determinacion de Acidos Grasos por Cromatografia de Gases del
Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (10).

7.4.6 Disefio experimental:
Se utilizaran 70 semillas adquiridas en los mercados capitalinos de manera
al azar, los analisis se haran por duplicado y la estadistica a emplear sera la

media y la desviacion estandar. (7)
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Media: medida de tendencia central mas cominmente utilizada, y se define
como la sumatoria de los elementos (x) y la divisién por el nimero de

elementos (N). (11)

X=Yx/N

Desviacion estandar: Se define como la raiz cuadrada de la media de las
desviaciones de la media de una distribucion elevadas al cuadrado. (11)
o= VIx’/N
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8. RESULTADOS

GRAFICA No. 1

Proceso de secado

Secado de la semillas del zapote
a T° constante de 65°C
500 W

400 T‘\T‘*‘— — E——

| T

Masa de la muestra

0 5 10 15 20
Tiempo (horas)

Masa inicial de las semillas de Pouteria sapota: 432.0 gramos
Masa final de las semillas de Pouteria sapota: 254.7 gramos
Tiempo total de secado: 17.5 horas

Humedad eliminada en el secado: 41.04%

TABLA No. 1
CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS

MUESTRA EXPERIMENTO

1 Secado 17.5 horas a T® constante de 65°C

Tostado 30 minutos a T° constante de 100°C

2
3 Tostado 60 minutos a T° constante de 100°C
4 Tostado 30 minutos a T® constante de 150°C




TABLA No. 3
Resultados de la muestra 2
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Analisis Muestra 2 Muestra 2D* Media Desviacion
estandar
Indice de 98.36 99.83 99.10 1.04
saponificacion
(ME/G grasa)
Indice de acidos 3.83 337 3.60 032
grasos libres
(MG/g grasa)
Indice de 1.4257 1.4287 1.4272 0.002121
refraccion 20 °C
% Humedad 10.84 1133 11.09 0.34
% Cenizas 2.97 2.88 292 0.059
% Grasa 44 84 46.47 45.65 1.15
% Fibra cruda 21.70 23.95 22.83 1.59
% Proteina 10.57 10.31 10.44 0.18
% Carbohidratos 9.06 B 5.02 B ‘;7:0?, _2;85
* Duplicado
TABLA No. 3.1
" PERFIL DE ACIDOS GRASOS MUESTRA 2
ACIDO %
- PALMITICO 8.79
ESTEARICO 21.77
. OLEICO 46.59
LINOLEICO 9.02
ARAQUIDICO 0.50




TABLA No. 4

Resultados de la muestra 3

Analisis Muestra 3 Muestra 3D* Media Desviacion
estandar
Indice de 96.67 96.13 96.40 0.38
saponificacion
(ME/L grasa)
Indice de acidos 2.70 2.71 2.71 0.008892
grasos libres
(ME/L grasa)
Indice de 1.4587 1.4588 1.4588 0.00007071
refraccion 20 °C
% Humedad 6.71 6.17 6.44 037
% Cenizas 4.07 3.84 3.95 0.16
% Grasa 48.77 49,66 49.21 0.62
% Fibra cruda 22.68 23.57 23.13 0.62
% Proteina 11.39 11.75 11.57 0.25
% Carbohidratos 6.35 498 5.67 0.96
* Duplicado
TABLA No. 4.1

PERFIL DE ACIDOS GRASOS MUESTRA 3

ACIDO %
PALMITICO 8.66
ESTEARICO 27.03

OLEICO 52.09
LINOLEICO 10.63

ARAQUIDICO 0.66




TABLA No. 5
Resultados de la muestra 4
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Analisis Muestra 4 Muestra 4D* Media Desviacion
estandar
Indice de 96,73 97.00 96.87 0.19
saponificacion
(MY/Q grasa)
Indice de acidos 5.54 523 539 0.21
grasos libres
(MY/Q grosa)
Indice de 1.4565 1.4567 1.4566 0.0001414
refraccion 20 °C
% Humedad 2.26 1.39 1.83 0.61
% Cenizas 429 3.99 414 0.21
% Grasa 45.34 50.32 47.83 3.52
% Fibra cruda 38.21 36.79 37.50 1.00
% Proteina .21 11.75 11.48 0.37
% Carbohidratos 0 0 0 0
* Duplicado
TABLA No. 5.1
PERFIL DE ACIDOS GRASOS MUESTRA 4
ACIDO %
PALMITICO 9.01
ESTEARICO 27.13
OLEICO 52.68
LINOLEICO 10.58
ARAQUIDICO 0.60
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Resultados comparativos de la muestra seca, a tiempo y temperatura constante.

Secadoa 65°C| Tostado a tiempo constante Tostado a T° constante
por 17.5 horas (30 minutos) (100°C)
Analisis Muestra 1 Muestra 2 Muestra 4 Muestra 2 Muestra 3
100°C 150°C 30 min 60 min
Indice de 97.13 99.10 96.87 99.10 96.40
saponificacion
(MZ/Q grasa)
Indice de acidos 21.68 3.60 5.39 3.60 2.1
grasos libres
(M/Q grasa)
Indice de 1.4668 1.4272 1.4566 1.4272 1.4588
refraccion 20 °C
% Humedad 10.29 11.09 1.83 11.09 6.44
% Cenizas 3.55 292 414 292 3.95
% Grasa 50.13 45.65 47.83 45.65 4921
% Fibra cruda 16.76 22.83 37.50 2283 23.13
% Proteina 1134 10.44 11.48 10.44 11.57
% Carbohidratos 7.89 7.04 0 7.04 5.67
% Acido 7.77 8.79 9.01 8.79 8.66
palmitico
% Acido 24.00 21.77 2113 2177 27.03
estearico
% Acido oleico 47.01 46.59 52.68 46.59 52.09
% Acido 8.95 9.02 10.58 9.02 10.63
linoleico
% Acido 0.55 0.50 0.60 0.50 0.66
araquidico B




TABLA No. 7
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Variacion de los resultados a tiempo y temperatura constante respecto de la muestra seca.

Secado a 65°C| Tostado a tiempo constante Tostado a T° constante
por 17.5 horas (30 minutos) (100°C)
Analisis Muestra | Muestra 2 Muestra 4 Muestra 2 Muestra 3
100°C 150°C 30 min 60 min
Indice de 97.13 1.96 -0.26 1.96 -0.72
saponificacion
(MG/G grasa)
Indice de acidos 21.68 -18.08 -16.29 -18.08 -18.97
grasos libres
(MQ/g grasa)
Indice de 1.4668 -0.0396 -0.0102 -0.0396 -0.008
refraccion 20 °C
% Humedad 10.29 0.79 -8.46 0.79 -3.85
% Cenizas 3.55 -0.62 0.58 -0.62 0.40
% Grasa 50.13 -4 .47 -2.29 -4.47 -0.92
% Fibra cruda 16.76 6.06 20.74 6.06 6.36
% Proteina 11.34 -0.90 0.13 -0.90 0.22
% Carbohidratos 7.89 -0.84 -7.89 -0.84 -2.22
% Acido 7.9 1.02 1.24 1.02 0.89
palmitico
% Acido 24.00 -2.23 3.13 -2.23 3.03
estearico
% Acido oleico 47.01 -042 5.67 -0.42 5.08
% Acido 8.95 0.07 1.63 0.07 1.68
linoleico
% Acido 0.55 -0.05 0.05 -0.05 0.11
| araquidico -




TABLA No. 8

Variacion de resultados entre las muestras a temperatura y tiempo constante.
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|
P = Tostado a tiempo constante Tostado a T° constante
(30 minutos) (100°C)
Anilisis Muestra 2 Muestra 4 Muestra 2 Muestra 3
| 100°C 150°C 30 min 60 min
Indice de 99.10 -2.23 99.10 -2.69
saponificacion
(mg/_g yrosa)
Indice de acidos 3.60 1.78 3.60 -0.89
grasos libres
(MQ/Q grosa)
Indice de 1.4272 0.0294 1.4272 0.0316
refraccion 20 °C
% Humedad 11.09 -9.25 11.09 -4.64
% Cenizas 2.92 1.21 2.92 1.02
% Grasa 45.65 218 45.65 3.55
% Fibra cruda 2283 14.67 22.83 0.30
% Proteina 10.44 1.03 10.44 1.12
% Carbohidratos 7.04 -7.04 7.04 -1.37
% Acido 8.79 0.22 8.79 -0.13
palmitico
% Acido 2177 5.36 21,77 5.26
estearico
% Acido oleico 46.59 6.09 46.59 5.5
% Acido 9.02 1.56 9.02 1.61
linoleico
% Acido 0.50 0.10 0.50 0.16
: araquidico ..
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9. DISCUSION

El analisis de los resultados, se puede interpretar de distintas maneras, segtn el uso que
se le dé al aceite, por ejemplo si este se utilizara en cosmetologia o en la industria
alimenticia, por ejemplo, como aditivo en la preparacion del chocolate. En tal sentido, el
trabajo de analisis de las semillas se oriento en funcion de las propiedades nutricionales que
poseen. Cualquier otra interpretacion de los resultados, debera estar orientada al uso final

que se desee dar a las semillas de zapote.

PROCESO DE SECADO

La grafica No. 1 muestra claramente el contenido de humedad y el tiempo necesario para

eliminarla, en este caso con 17.5 horas de secado a 65°C se pierden 41.04% de humedad.

% DE HUMEDAD

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el % de humedad presente durante el
proceso de tostado de las semillas de zapote. En esta tabla puede verse que existe un leve
incremento de la muestra 2 respecto de la 1, el cual puede ser debido a factores muy
caracteristicos de la muestra, como la homogeneidad y algunos otros no determinados. La
tabla No. 7 indica que las muestras 3 y 4 decrecen el % de humedad, respecto de la muestra
1, como era de esperarse. La tabla No. 8 indica que la muestra 4 es menor a la muestra 3,
por lo que en este caso la tendencia es perder humedad con forme se aumenta la

temperatura.

% DE CARBOHIDRATOS Y % DE FIBRA CRUDA

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el % de carbohidratos, durante el
proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 muestra que tanto la

temperatura como el tiempo son factores que propician la perdida de carbohidratos durante
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el proceso de tostado de la semilla de zapote. La tabla No. 8 indica que la muestra 4 pierde
totalmente los carbohidratos respecto de la muestra 3, por lo que, en este caso la tendencia

es disminuir el % de carbohidratos conforme se aumenta la temperatura de tostado.

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el % de fibra cruda presente durante el
proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que las muestras 2,3 y 4
incrementan el % de fibra cruda respecto de la muestra 1. La tabla No. 8 indica que la
muestra 4 supera a la muestra 3, por lo que en este caso la tendencia es a incrementar la

cantidad de fibra cruda con forme aumenta la temperatura.

% DE GRASAS

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el % de grasa presente durante el
proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que las muestras 2,3 y 4
decrecen el % de grasa respecto de la muestra 1. La misma tabla indica que la muestra 2 es
la que sufre una perdida considerable en relacion con la muestra 1. La tabla No. 8 indica
que la muestra 3 y 4 incrementan el % de grasa, pero ya no referente a la muestra 1 sino a
la muestra 2, por lo que se puede unicamente determinar que los factores tiempo y
temperatura disminuyen el % de grasa sin poder ser concluyente debido al resultado

obtenido en la muestra 2.

PERFIL DE ACIDOS GRASOS

Acidos Grasos Saturados:
Los acidos que constituyen en mayor proporcion la grasa saturada son el laurico,
palmitico y estearico, en este caso solo estan presentes los dos primeros, ademas del 4cido

araquidico de acuerdo con el perfil de acidos grasos realizado.



Acido palmitico

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el % de acido palmitico presente
durante el proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que las
muestras 2, 3 y 4 incrementan el % de acido palmitico respecto de la muestra 1. La tabla
No. 8 indica que la muestra 4 supera a la muestra 3, por lo que en este caso la tendencia es

a incrementarse la cantidad de acido palmitico con forme se aumenta la temperatura.

Acido estearico

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el % de 4cido estearico presente
durante el proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que la muestra
2 disminuye respecto de la muestra 1, pero en las muestras 3 y 4 incrementan el % de acido
estearico respecto de la muestra 1. La tabla No. 8 indica que la muestra 4 supera a la
muestra 3, por lo que la tendencia es a incrementarse la cantidad de acido estearico con

forme se aumenta la temperatura de tostado.

Acido araquidico

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el % de acido araquidico presente
durante el proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que la muestra
2 disminuye respecto de la muestra 1, pero en las muestras 3 y 4 incrementan el % de acido
araquidico respecto de la muestra 1. La tabla No. 8 indica que la muestra 3 supera a la
muestra 4, por lo que la tendencia es a incrementarse la cantidad de acido araquidico con

forme se aumenta el tiempo de tostado.

Acidos Grasos Insaturados:

Acido linoleico
La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el % de acido linoleico presente
durante el proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que las

muestras 2, 3 y 4 incrementan el % de acido linoleico respecto de la muestra 1. La tabla No.
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8 indica que la muestra 3 supera a la muestra 4, por lo que en este caso la tendencia es a

incrementarse la cantidad de acido linoleico con forme se aumenta el tiempo de tostado.

Acido oleico

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el % de 4cido oleico presente durante
el proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que las muestras 2
disminuye respecto de la muestra 1, pero las muestras 3 y 4 incrementan el % de acido
oleico respecto de la muestra 1. La tabla No. 8 indica que la muestra 4 supera a la muestra
3, por lo que en este caso la tendencia es a incrementarse la cantidad de acido oleico con

forme se aumenta la temperatura de tostado.

PROTEINAS

La tabla No. 6 muestra los valores para el % de proteinas obtenido durante el proceso de
tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que las muestras 2, 3 y 4 no
presentan una variacion significativa del % de proteinas respecto de la muestra 1. La tabla
No. 8 confirma que no existe variacion significativa del porcentaje de proteinas a tiempo y
temperatura constante respecto de la muestra No. 1. Se puede inferir que el tiempo vy la
temperatura no son un factor que altere el porcentaje de proteinas durante el proceso de

tostado de la semilla del zapote.

INDICE DE SAPONIFICACION

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el indice de saponificacion durante el
proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que la muestra 2 tiende a
incrementar el indice de saponificacion, pero las muestras 3 y 4 tienden a disminuirlo
respecto de la muestra 1. La tabla No. 8 indica que en las muestras 3 y 4 disminuyen el
indice de saponificacion respecto de la muestra 2. Se puede unicamente determinar que los

factores tiempo y temperatura disminuyen el indice de saponificacion basandonos en los
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resultados de la tabla No. 7, sin poder ser concluyentes debido al resultado obtenido en la

muestra 2.

INDICE DE ACIDEZ

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el indice de acidez durante el proceso
de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que las muestras 2, 3 y 4
decrecen el indice de acidez respecto de la muestra 1. La tabla No. 8 indica que la muestra
3 es menor que la muestra 4, por lo que la tendencia es a disminuir el indice de acidez con

forme aumenta el tiempo de tostado.

CENIZAS

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el % de cenizas presentes durante el
proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que las muestras 3 y 4
incrementan el % de minerales respecto de la muestra 1. La tabla No. 8 indica que la
muestra 4 supera a la muestra 3, por lo que en este caso la tendencia es a incrementar la
cantidad de minerales con forme aumenta la temperatura. Este comportamiento puede ser

atribuido a que la muestra contiene menos humedad.

INDICE DE REFRACCION

La tabla No. 6 muestra los valores obtenidos para el indice de refraccion presente durante
el proceso de tostado de las semillas de zapote. La tabla No. 7 indica que las muestras 2,3 y
4 decrecen en relacion con la muestra 1. Los valores presentados en la tabla No. 8 no son
concluyentes debido a que la muestra 2 varia mas que la 3 y 4. Utilizando Gnicamente las
tablas 6 y 7 comparando el valor de la muestra 3 con la muestra 1, se puede inferir que en

este caso el tiempo no es un factor que altere el indice de refraccion



10. CONCLUSIONES

10.1 Durante el proceso de tostado de las semillas de zapote, el % de humedad
disminuye al aumentar la temperatura.
10.2 El % de carbohidratos disminuye al aumentar la temperatura de tostado de las
semillas de zapote.
10.3 El % de fibra cruda aumenta al subir la temperatura durante el tostado de las
semillas de zapote.
10.4 El % de grasa disminuye al aumentar el tiempo y la temperatura en el proceso de
tostado de las semillas de zapote.
10.5 El % de acido palmitico aumenta al subir la temperatura durante el proceso de
tostado de las semillas de zapote.
10.6 El % de acido estearico aumenta al subir la temperatura durante el proceso de
tostado de las semillas de zapote.
10.7 El % de acido araquidico aumenta al subir el tiempo durante el proceso de tostado
de las semillas de zapote, pero la variacion es minima.
10.8 El % de acido linoleico aumenta al subir el tiempo de tostado durante el proceso de
tostado de las semillas de zapote.
10.9 El % de acido oleico se incrementa al aumentar la temperatura de tostado.
10.10 El % de proteinas no es afectado significativamente durante el proceso de tostado
de la semilla del zapote.
10.11 El indice de saponificacion disminuye al aumentar el tiempo y la temperatura de
tostado, pero la variacion es minima.
10.12 El indice de acidez disminuye al aumentar el tiempo de tostado.
10.13 El % de cenizas se incrementa al aumentar la temperatura de tostado, pero la
variacion es minima.
10.14 El indice de refraccion no se altera con el tiempo y la temperatura de tostado ya
que la variacion de los resultados es minima.
10.15 Los parametros afectados directamente durante el proceso de tostado de las

semillas de zapote son: el indice de acidez, el % de humedad, el % de fibra cruda,
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el % de carbohidratos, el % de acido palmitico, el % de acido estearico, el % de
acido oleico y el % de acido linoleico. Para el resto de parametros medidos la

variacion fue minima. Ver graficas de la 2 a la 10 en anexos.
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10 RECOMENDACIONES

10.1 Caracterizar otras grasas de semillas que son sometidas al proceso de tostado para
ver el comportamiento en relacién con la caracterizacion hecha a la grasa de la
semilla de zapote (Pouteria sapota).

10.2 Hacer un estudio sobre la utilizacion y demanda de la semilla del zapote en
Guatemala y la comercializacién que tiene en otros continentes.

10.3 Realizar un estudio nutricional para determinar la calidad del aceite de zapote
(Pouteria sapota) como nutriente.

10.4 Hacer un estudio sobre la variacion de la calidad del aceite de zapote (Pouteria
sapota) para aplicacion en la industria cosmeética, al incrementar temperatura y

tiempo de tostado.
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TABLA 1

12 ANEXOS

Composicion de grasa en la semilla del zapote (Ref. 3)

47

Especificaciones | Zapote* Injerto Injerto Injerto Cacao
Verde** Amarillo*** | Rosado**** | **%x*

Gravedad especifica | 0.91 0.92 0.92 0.92 0.97

a25°C

Indice de refraccion | 1.46 1.46 1.46 1.45 1.45

a40°C

Indice de | 188.90 208.20 205.05 1954 145.08

saponificacién

Matenia 1.40 0.98 1.36 1.66 0.62

insaponificable %

Indice de yodo 70.05 18.30 42.20 30.16 37.60

Indice de rancidez | 2.10 2.60 2.00 2.40 2.80

Punto de| 15-16°C 16-17°C 32-33°C 34-35°C -

solidificacion

Punto de fusion 34-38°C 35-36°C 15-16°C 16-17°C 32-34°C

Acidos grasos | 30.20 34.10 32.10 30.38 -

saturados %

Acidos grasos | 63.84 63.54 61.50 63.40 -

msaturados %

Indice de Poleyske | 0.36 0.38 0.40 0.38 . 0.56

Indice de Reizhert-|0.20 0.24 0.26 0.22 0.84

Meissel

Grasa % 50-60 20-25 12-22 20-25 50-60

(Aguilar, 1996)
* Colocarpum sapota (jacq.) Merrill

** Colocarpum viridis Piltier

*¥% Colocarpum Standlyi Aguilar

##%x* Colocarpum Sleyermarkii Aguilar

*%%%* Theobroma cacao L.




TABLA 2

Resumen del arbol del fruto de zapote y su fruto (Ref. 3)
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BOTANICA ECOLOGIA SEMILLA
Zona donde Bajas, Recoleccion | Noviembre a
crece calidasy | de la semilla mayo
F hiumedas
A Altitud 0-600 Almacena la | Pocos dias
M msnm semilla
| Sapotaceae | Temperatura 25-28
L %
I ¢Necesita No Tratamiento | Remover
A sequia? semilla cascara
Precipt. 1500-3000
Anual mm
VIVERO CAMPO USOS VARIOS
Tipos de Semillas, Clase de | Fértiles, bien
produccion injertos, suelo drenados y
acodos profundos
Dias para 30 Plantacion, Fruto Fue el
brotar Formas de huerto o comestible, | principal
Tiempo o 5 meses sembrar sistema madera fina | alimento de
altura agroforestal para soldados de
carpinteria, Hernan
aceite Cortez
medicinal durante su
marcha
(1524)

(Guauhitemal lugar de bosques, 1995)
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GRAFICA No. 2

Indice de acidez durante el proceso de tostado de la semilla de zapote.
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GRAFICA No. 3

% de humedad durante el proceso de tostado de la semilla de zapote.
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GRAFICA No. 4

% de fibra cruda durante el proceso de tostado de la semilla del zapote.
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GRAFICA No. 5

% de carbohidratos durante el proceso de tostado de la semilla de zapote.
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GRAFICA No. 6

% de proteina durante el proceso de tostado de la semilla de zapote.
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GRAFICA No. 7

% de acido palmitico durante el proceso de tostado de la semilla de zapote.
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GRAFICA No. 8

9% de acido estearico durante el proceso de tostado de la semilla de zapote

TIEMPO CONSTANTE 30 Min.
30
25 "~ e
3 e il
2 20
n
B 15
w
< 10
®
5
O I & =
0 20 40 60 80 100 120 140 160
TEMPERATURA °C
TEMPERATURA CONSTANTE 100°C
30
_
25 -— 1_’__,/"
— s
S 2 —
(14
-9
P
B 15
w
: 10 |
5 ')
04 :
17.4 17.6 17.8 18 18.2 18.4 186

TIEMPO Hrs.




GRAFICA No. 9

% de acido oleico durante el proceso de tostado de la semilla de zapote.
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GRAFICA No. 10

% de acido linoleico durante el proceso de tostado de la semilla de zapote.
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CROMATOGRAMAS DEL PERFIL DE ACIDOS GRASOS

ESTANDAR DEL PERFIL DE ACIDOS GRASOS
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CROMATOGRAMA MUESTRA 2
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