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1. RESUMEN

El fruto de la Annona purpurea se colectd en la Ecoparcela El Kakawatal Samayac,
ubicada en el departamento de Suchitepéquez, y las semillas de la Annona muricata
las cuales eran material de desecho se recolectaron de una industria productora de
helados la cual se encarga de colectar el fruto en los departamentos de Santa Rosa y
Jutiapa los cuales son los mayores productores de anonas del pais; las muestras de
material vegetal fueron procesadas conforme a técnicas convencionales de secado y
molienda. Se retird la pulpa con la ayuda de un colador, luego se realizaron lavados
sucesivos para la separacion de las semillas. Se procedié al secado de la muestra en
un horno de conveccién a temperatura inferior a 30° C hasta reducir la humedad a
un valor menor del 10%, para luego ser almacenadas en bolsas selladas

debidamente identificadas.

El aceite obtenido de las dos especies de anonas investigadas, se extrajo de las
semillas de cada fruto, mediante la extrusién en frio por medio de la prensa

CARVER, modelo C serie N 24000 536.

Luego de obtener el aceite fijo de las dos especies de anonas, se procedié a evaluar
sus caracteristicas organolépticas como color y apariencia; caracteristicas
fisicoquimicas, por medio de pruebas como pH, densidad o gravedad especifica,
indice de refraccién, viscosidad, punto de fusién, punto de humeo, prueba de frio,
indice de yodo, indice de saponificacién, determinacién de rancidez. Asi mismo, se

determind el perfil de acidos grasos a través de cromatografia de gases.

Segln los resultados obtenidos se puede concluir que los aceites en estudio pueden
utilizarse en la industria de jabones, tensoactivos, cosméticos, productos
farmacéuticos, pinturas, barnices, caucho, velas y ceras, desinfectantes, insecticidas,

plasticos, lubricantes y emulgentes.



2. INTRODUCCION

Los aceites vegetales utilizados hoy en dia han sido uno de los problemas de salud
més grande a nivel nacional e internacional ocasionando obesidad, obstruccién en
las arterias y otros problemas de salud, debido a su gran contenido de colesterol; asi
mismo, no solo son un problema de salud humana sino que también de
contaminacién ambiental debido a que los aceites utilizados los desechamos en los

drenajes, rios, mares, tierra, ocasionando dafios ambientales.

Los aceites fijos son extraidos, en su mayoria de las semillas o de la pulpa de algunos
frutos. Ademés de su potencial energético, poseen un valor nutritivo por su
contenido en &cidos grasos esenciales y en vitaminas liposolubles. El ser humano
utiliza los aceites vegetales en la terapéutica y en la estética para proteger, nutrir y
aromatizar, para la elaboracién de los productos para el cuidado corporal, debido a
que son emolientes y lubricantes naturales para la piel. Las caracteristicas a tomar en
cuenta para determinar la calidad de un aceite ya sea para consumo humano como
para la industria es el grado de acidez, estado de oxidacién, anélisis sensorial de las
caracteristicas organolépticas como el olor y sabor. Desde el punto de vista de la
salud, el “aceite ideal” debe ser aquel que contenga el minimo contenido de grasas
saturadas, mayor cantidad de grasas monoinsaturadas y poliinsaturadas, minima o
cero contenido de grasas trans y no debe contener colesterol. Los mejores aceites
empleados en cocina deben ser aquellos que poseen un alto punto de humo, es
decir, la temperatura a la cual el aceite comienza a humear, por lo que los aceites
deben permanecer estables a altas temperaturas y deben ser aceites bajos en grasas

saturadas. (Silva, 2012)

Guatemala es un pais basicamente agricola, por lo tanto el suelo es el recurso mas
abundante y con mayor facilidad de explotacién que posee. Actualmente, la

demanda por los productos naturales provenientes de plantas y animales es muy



grande, y cada dia se utiliza una gran variedad de aceites fijos y esenciales en

cosmética, terapéutica, cocina e industria.

El presente estudio se realizd con la finalidad de conocer las aplicaciones del aceite
fijo de las especies de Anona y asi determinar si poseen alguna aplicacion para la
alimentacién como aceite comestible o bien para la industria para la elaboracién de
jabones, pinturas, insecticidas o para la produccién de biodiesel, debido a que el
aceite residual puede ser utilizado para la produccién del mismo; con el propdsito
de ampliar los conocimientos sobre los productos naturales para su potencial

aplicacién terapéutica, alimenticia e industrial.



3. ANTECEDENTES

3.1. Aceites fijos

Los aceites fijos, son todos los aceites que se obtienen de ciertas
plantas y que a diferencia de los aceites esenciales son grasos, densos y
no voléatiles. Existen los aceites volatiles o esenciales que se extraen del
grupo de las especies aromaéticas. El grupo de oleaginosas
comprenden solo las que se utilizan para extraer aceites fijos.

(Ganduglia, p. 180)

Los aceites fijos y las grasas son mezclas de ésteres de glicerilo de los
denominados acidos grasos superiores, es decir, los acidos alifaticos de
alto peso molecular, sobre todo los acidos palmitico, esteérico y
oleico. De hecho, cada uno de los ésteres de glicerilo a menudo se

denominan gficéridos (Gennaro, p 477).

La diferencia de consistencia entre los aceites fijos y las grasas se debe a
las proporciones relativas de ésteres de glicerilo liquidos y sélidos
existentes. Los aceites fijos contienen una proporcién relativamente
elevada de glicéridos liquidos (poliinsaturados), como oleato de
glicerilo, mientras que las grasas son bastante ricas en glicéridos sélidos

(sobre todo saturados), como el estearato de glicerilo.

Los glicéridos de acidos grasos insaturados tienen menor punto de
fusion que los acidos saturados con la misma cantidad de &tomos de
carbono.  Aunque casi todos los aceites vegetales son liquidos a
temperatura ambiente y la mayor parte de las grasas animales son
s6lidas, existen notables excepciones, por ejemplo la manteca de cacao

(s6lida) y el aceite de higado de bacalao (liquido).



Los aceites fijos son muy diferentes de los volatiles. Desde el punto de
vista fisico los primeros son no volétiles en condiciones habituales (de
alli el nombre de fijos), a diferencia de los Gltimos, que como implica
el nombre son voléatiles. En lo que respecta a su composicion, los
aceites volatiles son muy diferentes entre si; pero como grupo difieren
de los aceites fijos por no contener ésteres de glicerilo. Los aceites
voléatiles también se denominan aceites etéreos o esenciales. (Gennaro,

p 477).

Véasquez (2012), expresa que los aceites fijos se encuentran en las
semillas y en los frutos de donde son extraidos por presién. El
primero que se obtiene es el mas puro y se le distingue con el nombre
de aceite virgen; el que sigue estd mas alterado por la mezcla de otros
principios contenidos en el fruto sometido a la presién. El mucilago
mas o menos abundante en las semillas, es la sustancia que altera la

pureza del aceite por su mezcla con él.

Los aceites fijos son empleados la mayor parte para alimentos, los
aceites volatiles solo sirven en las artes. El aceite fijo necesita un alto
grado de calor para evaporarse; los aceites volatiles se disipan en el
aire a la temperatura ordinaria de la atmésfera y se exhalan por
completo. La propiedad que tienen los aceites de formar jabones les es
exclusiva, pues muchas otras sustancias animales y vegetales la tienen
igualmente, asi que lo que se llama aceite volatil es un aroma liquido o
concreto. Casi todos los aceites tienen color y conservan més o menos

los principios con los que se hallaban en unién en el fruto.

Ganduglia (2009), expresa que los aceites fijos se vuelven mas rancios
cuanto mdas mucilago contienen. Los aceites fijos son muy poco

secativos, pero existen los que combinados con o6xidos metélicos



adquieren esta propiedad, lo que da mucha extensién para su uso;
debido a que con esta propiedad se les puede emplear como barniz
para cubrir los cuerpos que se quieren preservar del agua y del aire; y
como excipiente de los colores que se quieren dar con el pincel sobre

telas, madera y metales.
Propiedades Fisicas

Gennaro (2003), indica que los aceites fijos y las grasas tienen
propiedades fisicas caracteristicas; son grasos al tacto y dejan una
mancha aceitosa permanente en papel filtro; son mas livianos que el
agua e insoluble en ese medio, pero son solubles en éter, cloroformo y
algunos otros solventes no miscibles con agua; algunos, como el aceite

de ricino, son solubles en alcohol.

Cuando se los purifica, los aceites fijos y las grasas son casi incoloros y
tienen olor y sabor agradables, poco diferenciados. Por lo general, el
color amarillento de las grasas se debe a la presencia de caroteno, una

de las provitaminas A.

Si se someten a calor moderado, las grasas se licuan y los aceites se
tornan menos viscosos; ante el calor fuerte se descomponen, con
produccién de vapores inflamables acres, que cuando se encienden
arden con llama de hollin. La acridez de un aceite fijo o grasa
sobrecalentados se debe a gran parte a la formacién de acroleina

(propenal).

La propiedad comin a todas las grasas y los aceites fijos es su
tendencia a la hidrolisis, para dar glicerol y los é&cidos grasos
representativos de la grasa o el aceite. La reaccién es muy lenta sin

catalizadores; por lo general se acelera con altas temperaturas y altas



3.1.2.

presiones y por la presencia de &cidos o alcalis. Si se utilizan bases, los
adcidos liberados se convierten autométicamente en las
correspondientes sales metdlicas. Dado que estas sales se suelen llamar
jabones, se denomina saponificacion a la hidrdlisis de grasas y aceites
fijos catalizada por éalcalis. También se usa el término para referirse a
la hidrdlisis de cualquier tipo de éster, sin tener en cuenta su origen.
Muchas enzimas naturales también catalizan la hidrdlisis de grasas y
aceites fijos; se denominan /ijpasas. Un ejemplo importante es la

esteapsina del jugo pancreatico humano.

Todos los procesos quimicos enzimaticos se aceleran al aumentar la
temperatura. Se acepta que dentro de unos limites, la velocidad de
reacciones se dobla al aumentar 10°C la temperatura. Por este motivo
es facil comprender que “una grasa calentada tiende a degradarse
rdpidamente, en especial si en ella hay sustancias o residuos que actian
como catalizadores o potenciadores de la alteracién”. (McMurry, p

78).

Componentes

Los aceites y grasas naturales estdin compuestos béasicamente por
mezclas complejas de triacilgliceroles con cantidades menores de otros
lipidos. Los aceites y grasas se diferencian sélo por sus propiedades
fisicas, se consideran grasas a las mezclas lipidicas que permanecen
sélidas a la temperatura ambiente; y aceites las que en las mismas
condiciones se hallan en estado liquido. Los lipidos incluyen
monoglicéridos, diglicéridos, triglicéridos, esteroles, terpenos,

alcoholes grasos y acidos grasos.



Las grasas también son componentes estructurales del cerebro y de las
membranas. A continuacién se presentan los &acidos grasos mas
comunes:

Tabla No. 1. Aceites grasos mas comunes

Acidos Grasos Comunes

Womhbres quimicos y descripciones de Acidos Grasos Comunes

Mombre Camin Carbonos E”JEF;: Momenclatura Quimica Fuentes
Acida Butirico 4 0 acido butanoico mantequilla
Acido Caproico & 0 acido hexanoico mantequilla
Acido Caprilico 8 0 acido octanoico aceite de coco
Acida Caprico 10 0 acido decanoico aceite de coco
Acido Laurico 1z 1] acido dodecanoico aceite de coco
Acido Miristico 14 0 acido tetradecanoico aceite de palmiste
Acida Palmitico 16 0 acido hexadecanoico aceite de palma
Acido Palmitaleico 16 1 acido 9-hexadecenoico grasas animales
Acido Estedrico 18 0 acido octadecanoico grasas animales
Acido Oleico 15 1 acido 9-octadecenoico aceite de oliva
Acido Ricinoleica 18 1 acido 12-hidroxi-9-octadecenoico aceite de ricino
Acido Yaccénica 18 1 acido 11-octadecenoico mantequilla
Acido Linoleico 18 2 acido 9,12-octadecadiencico aceite de semilla de uva
?;II_T) Alfa-Linolénico 18 3 acido 9,12,15-octadecatrienoico aceite de lino (linaza)
(Agll_ic)' Gamma-Linalénico 18 3 acido 6,9,12-octadecatrienoico aceite de borraja
Acido Araguidica 20 0 acido eicosanoico 222:E2 gz ;:Eggsste’
Acido Gadaleico 20 1 acido 9-eicosenoico aceite de pescado
Acido Aragquidanico (447 20 4 acido 5,8,11,14-eicosatetraencico grasas del higado
EPA 20 5 acido 5,8,11,14,17-eicosapentaenoico aceite de pescado
Acido Behénico 22 0 acido docosanoico aceite de colza (canola)
Acido Erucica 22 1 acido 13-docosenoico aceite de colza (canola)
DH A 22 5 acido 4,7,10,13,16,19-docosahexaenoico | aceite de pescado
Acido Lignocerico 24 0 acido tetracosanoico Eiqriigﬁ;c;p;gides

Fuente: Ganduglia, F. (2009). Manual de biocombustibles.

En muchos aceites fijos son comunes tres glicéridos, a saber oleina,

pamitinay estearina.

La oleina es el trioleato de glicerilo [C3Hs(CisH330;,)s], un liquido a
temperatura ambiente. Es el constituyente principal del aceite de

almendras obtenido por presién, la grasa de cedo y gran parte de las



grasas animales mas fluidas y los aceites de origen vegetal. Este se
separa y purifica por presién en frio, mientras que los demaés
constituyentes quedan retenidos por su falta de fluidez a bajas

temperaturas.

La palmitina es el tripalmitato de glicerilo [C3Hs5(CigH305)s].  Este
compuesto es sélido a temperatura ambiente (punto de fusidén 60°C) y

predomina en los aceites de palma y coco.

La estearina es el triestearato de glicerilo [C3Hs(CigH350,)5].  Este
compuesto se funde a 71°C, predomina en muchas de las grasas
solidas, y se puede separar por presidon bajo condiciones de
temperatura controladas, mediante las que se extrae la oleina y la

palmitina.

La oleina y los ésteres de glicerilo de otros acidos insaturados se
pueden convertir en estearina por hidrogenacion en presencia de un
catalizador, como por ejemplo los de semillas de algoddn, maiz,
poroto de soja y mani, se transforman (endurecen) comercialmente
mediante este proceso para dar &cidos sélidos. Por hidrogenacién
parcial se puede variar la consistencia de estos aceites endurecidos
dentro de amplios limites. Sin embargo, en la actualidad se piensa que
este proceso, utilizado en la fabricacién de muchas margarinas, es una
dudosa bendicién, pues produce algunos aceites insaturados trans, que
carecen en parte de la accion buscada en las dietas bajas en grasas y

colesterol para casos de hipercolesterolemia.

Los glicéridos de un aceite fijo pueden ser simples o mixtos. En los
glicéridos simples, como la oleina, la palmitina o la estearina, los tres
grupos de &cidos grasos son idénticos. En los glicéridos mixtos, més

frecuentes, hay més de un é&cido graso. Debido a las numerosas
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combinaciones posibles de glicéridos mixtos a menudos los distintos
aceites con propiedades fisicas muy diferentes presentan el mismo

analisis quimico.

Si bien se han sintetizado monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos
que contienen una, dos o tres moléculas de &cidos grasos,
respectivamente, esterificados con una molécula de glicerol, en la
naturaleza sélo se encuentran triglicéridos. Los &cidos grasos naturales
son casi todos de cadena recta contienen un nimero par de dtomos de

carbono (C, a Cx).

De todos los acidos grasos los de mas amplia distribucién son el
estedrico, el palmitico y el oleico. El acido esteérico se encuentra
sobre todo en las grasas animales, no obstante en ocasiones es un
constituyente importante de los aceites vegetales. Los acidos grasos
saturados inferiores a C;, se encuentran en la leche de los mamiferos, si
bien la grasa de la manteca contiene todos los acidos grasos de

namero par, desde C, hasta C;g, ademas del oleico.

Los aceites y las grasas sometidos a presion a ciertas temperaturas
pueden fraccionarse en parte en los glicéridos que contienen. Al
envejecer a menudo los aceites fijos desarrollan un precipitado de
estearina que se vuelve a licuar con el calentamiento (Gennaro, p

477).

3.1.3. Clasificacién de los aceites fijos

3.1.3.1.  Aceites secantes y no secantes

Gennaro (2003), sefala que los aceites fijos se clasifican en secantes y
no secantes. Cuando se exponen al aire, los aceites secantes sufren

oxidacién con formacién de una pelicula dura y resistente. El aceite
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de lino es un ejemplo de esta clase de aceites secantes, que se usan
sobre todo en la fabricacién de pinturas y barnices. Son ejemplos el
aceite de oliva y el aceite de almendras. La calidad secante se debe a
la presencia de &cidos grasos insaturados definidos, por ejemplo los

acidos linoleico y linolénico.

Luna (2007), menciona que el grado de insaturacién que presenten los
acidos que constituyen los glicéridos de un aceite, o sea la cantidad de
dobles ligaduras, determinaréd el grado de secantabilidad o poder
secante de un aceite. Los que poseen mayor cantidad de dobles

ligaduras al ser expuestos al aire se oxidan (absorben 02) espesandose

y endureciéndose rapidamente. Los que poseen esta propiedad se
denominan secantes y generalmente son de uso industrial. EI mas
representativo es el aceite de lino, luego le sigue el tung. Uno de los

usos del aceite del lino es en la industria de las pinturas.

Los aceites que bajo la accién de oxigeno del aire se oxidan, es decir
que se espesan y endurecen lentamente y no por completo, se llaman
semisecantes. Aqui se encuentra la mayoria de los aceites comestibles.
Por ejemplo: soya, girasol, algoddn, etc. Por altimo, los aceites no
secantes no se solidifican en absoluto, ni siquiera después de largo

tiempo. Ejemplo: aceite de oliva, mani.

3.1.3.2. Por su origen: animales, vegetales y marinos

Segliin Bailey (1961), describe que los aceites por ser constituyentes
esenciales de todas las plantas y animales, estdin ampliamente
distribuidos en la naturaleza. Todas las especies de plantas y

animales producen alguna clase de aceite, durante su ciclo vital.
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Sin embargo, las plantas y animales que producen aceite en
cantidad suficiente y en forma tal, como para constituir un articulo

comercial, son relativamente pocas en namero.

3.1.3.2.1. Origen Vegetal

Bailey (1984), describe que la mayor fuente de aceite estd
constituida actualmente por las semillas de las plantas anuales, tales
como el lino, soya, algoddn, cacahuate, etc. Algunas de estas
plantas en especial el ricina y las variedades oleaginosas del lino, se
cultivan solamente por su aceite; otras, por ejemplo la soya y el
cacahuate, producen semillas que no son solamente fuente de

aceite sino que también se usan ampliamente como alimentos.

Arango (2002), menciona que los aceites fijos se encuentran sobre
todo en las semillas, y son las sustancias de reserva para la
germinacién, se encuentran ademés en las células en forma de
granulaciones, acomplejados con lipoproteinas o en pequefias
gotas en el citoplasma; /in situ, se puede evidenciar con el reactivo
Sudédn 1l dando una coloracién roja. Las grasas y aceites
comestibles se obtienen de plantas comestibles (CODEX STAN 192-
1995).

3.1.3.2.2.  Origen animal

Bailey (1984), menciona que las grasas de los animales terrestres
proceden casi totalmente de tres clases de animales domésticos:
cerdos, vacas y ovejas. Existen otros animales, tales como las
gallinas, criados en gran numero, que tienen el cuerpo de poco

tamafio y se consumen normalmente sin las partes grasas, que se
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separan para obtener una grasa pura. Los animales salvajes no son

una considerable fuente de grasas.

Todas las grasas y aceites de origen animal, deben derivar de
animales que se encuentren en buenas condiciones de salud en el
momento del sacrificio y estén destinados al consumo humano.

(CODEX STAN 192-1995).

3.1.3.2.3.  Origen marino

Bailey (1984), menciona que en el mar también se produce un
considerable volumen de aceite. Los aceites de pescado proceden
principalmente de los peces més pequefios y numerosos, tales
como la sardina, arenque y sédbalo. La mayor parte de los peces
utilizados para la obtencién de aceite se pescan en la zona norte
de los océanos Atlantico y Pacifico. Los aceites de pescado,
aunque son grasas animales, no son normalmente subproductos de
la preparacién del cuerpo como comestible. Todo el pescado se
manipula para obtener aceite como producto primordial. La
produccién de aceite de pescado es sobrepasada por la del de
ballena, que en condiciones normales es del mismo orden, en
volumen, que la de la mayor parte de los aceites vegetales. Las
ballenas se pescan, principalmente, por su aceite y la mayor parte

se obtiene por barcos que operan en las regiones Antéarticas.

Los aceites liquidos que proceden de especies marinas, como el
aceite de ballena y aceites de pescado, por su alto grado de
Insaturacién, en su forma natural se consideran como no

comestibles en casi todo el mundo y se convierten en aceites
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comestibles por hidrogenacién y desodorizacién transformandose

en grasas s6lidas (Bailey, 1984).

Los aceites de origen marino se distinguen por la diversidad de sus
acidos grasos no saturados. Contienen grandes cantidades de estos
acidos, con cadenas de 15, 20 y 22 atomos de carbono, ademas de
los Cig comunes con otras grasas; algunos de los acidos Cy y Cy3
contienen més de tres enlaces dobles. Este grupo comprende tanto
los aceites de pescado, como los de los mamiferos marinos. Estos
aceites son los mé&s baratos, destindndose, tanto a fines
alimenticios, como para la fabricacién de jabones y recubrimientos
protectores, aunque en ninguno de estos campos se consideran

como materia prima deseable.

Los aceites de higados de pescados son muy valiosos, como fuentes
de vitaminas A 'y D y se usan poco con fines industriales o

comestibles (Bailey, 1984).

3.1.3.3.  Por su composicién de acidos grasos: Saturados e Insaturados

Los acidos grasos son compuestos carboxilicos terminales de cadena
abierta alifatica de Cg a Cy,, pueden ser saturados o insaturados y con

menor frecuencia ciclicos como el &cido hidnocérpico. (Arango p. 14).

Arango (2002), indica que en cuanto a la composicién de los aceites
fijos, las caracteristicas de sus acidos grasos se determinan luego de la
saponificacién completa y se pueden identificar por métodos
cromatogréficos: como la cromatografia en capa fina (CCF) o

cromatografia gaseosa (CG) directamente o metilados.
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Arango (2002), también hace mencidén que el principal criterio de
clasificacién de los aceites fijos vegetales es el grado de insaturacién de
acidos grasos que los componen. Esta insaturaciéon es funcién del
nimero total de dobles enlaces y se mide por el indice de yodo; el

cual permite clasificar los lipidos vegetales en cuatro grandes familias:

Tabla No. 2

Clasificacion de los aceites fijos segiin el grado de Insaturacién

Indice de # aprox de - .
Familia Ejemplos
yodo =s/molec.
Grasas vegetales C
21 oco, palma,
(solidas a
<60 <1 manteca de
temperatura
. cacao
ambiente)
80-100 1 Aceite (de tipo Cacahuate,
oleico) oliva
Aceites Girasol, soja,
100-130 1-2 . mani, algodoén,
insaturados
colza
>170 >2 Aceites secantes lino

Fuente: Arango (2002) Metabolitos primarios de Interés

Farmacogndsico
Los aceites ricos en &cidos grasos saturados, son sélidos a 25°C.

Los aceites secantes son sensibles a la oxidacién produciendo

enranciamiento.

3.1.3.3.1. Acidos grasos poliinsaturados
En idéntica cantidad de carbonos a temperatura ambiente, los
acidos grasos insaturados son liquidos, y los saturados son sélidos.
Los &cidos grasos insaturados tienen en la cadena dobles enlaces,

en un ndmero que va de 1 a 6. Los que tienen una sola
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insaturacién se llaman monoinsaturados, quedando para el resto el
término de poliinsaturados. Llamaremos poliinsaturados a los
acidos grasos que contengan mas de dos dobles enlaces y los que
contengan uno sélo lo llamaremos monoinsaturados. Los acidos
grasos poliinsaturados son el linoleico, presente en las semillas de
las uvas, y el linolénico, presente en el aceite de lino, y se
consideran esenciales ya que el cuerpo humano no los puede
sintetizar.
Figura No. 1

Estructura Acido linolénico

s \CHQ\ CHy(CH;)COOH

o= /C:Cx
! . = H

Fuente: Morrison (1999).

Figura No. 2

Estructura Acido linoleico

H\ 5
c=c”

g . CHo(CHS)CO0H
CHy(CHy)g RN

Fuente: Morrison (1999).

El uso cotidiano de estos aceites de origen vegetal, previene el
colesterol alto en la sangre, se encuentra en pescados y mariscos

(Omega 3).
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3.1.3.3.2.  Acidos grasos monoinsaturados
Estos &cidos grasos presentan dobles enlaces carbono-carbono en
un punto de la cadena de carbonos, se puede decir que son
ligeramente mas liquidos que los acidos grasos con el mismo
nimero de carbonos. Esto hace que no sean tan susceptibles al
calor. Antiguamente, el grado de insaturacién se determinaba con
la adicidon de bromo o iodo a estos dobles enlaces. Hoy se realiza
transesterificando con metanol y determinando el porcentaje de
los ésteres metilicos concretos por cromatografia de gases. También
se les llama vitamina F a estos &cidos grasos. Entre los acidos grasos
monoinsaturados podemos mencionar al &cido palmitoleico y el
oleico.
Figura No. 3
Estructura del acido oleico
H H fl)
CH(CH,);C=C~(CH,),-C-OH

Fuente: Morrison (1999).

Figura No. 4

Estructura del &cido palmitoleico

CH3(CH)sCHz /CHz(CHz)?COOH

XCZC\
H H

Fuente: Morrison (1999).

3.1.3.3.3. Acidos grasos saturados
Los saturados son el Miristico, Palmitico, y Estearico (ver figuras) y

en la vida cotidiana vienen dadas en las grasas animales, y en
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algunos vegetales como el chocolate, la palta y el coco. También
se pueden encontrar acidos grasos saturados raros como el acido
behinico y el acido araquidico. Como ya se ha indicado, los acidos
grasos comunes tienen la cadena con un nimero par de atomos de
carbono. Sin embargo, las bacterias sintetizan frecuentemente
acido grasos con un numero impar de atomos de carbono, que

pasan a las grasas animales, tal es el caso del acido margarico (17

carbonos).
Figura No. 5
Estructura del &cido mirisitico
H2 HZ H2 H2 HE H2
H3C““c’C““c’c“‘C"C“C’C“‘C”C“‘c’c“coH
H2 H2 H2 H2 H2 H2 \\E”:]

Fuente: Morrison (1999).

Figura No. 6

Estructura acido esteéarico
H H H H H H Fla H2

2 2 2 2 2 2

Cw. ,-*Cm ,-*C*x ,«Cm f[:m .f'[::"‘-\- ,f[:‘x ,-*Cx_ HCDH
HSCF ks - L & i 2 & N
HE H2 H2 H2 H2 H2 H2 H2 D

Fuente: Morrison (1999).

Figura No. 7

Estructura del acido palmitico
H H H H H H H

He. ¢ & ¢ ¢ ¢ ¢ c
e S e S e e O
H H, H, H H H H \‘6

Fuente: Morrison (1999)
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Figura No. 8

Estructura del acido araquidico

c gz gz gz gz gz gz gz gz gz
3 “"Cf’ e ‘x[:,- mcf e H.C,r B PEE ot S HC/ RCDH
H H H H H H H H H %
Fuente: Morrison (1999)
Figura No. 9
Estructura del &cido margérico
22 EE EZ 22 EE SZ EE 22
HSC,« ‘*-u[:a-' ac,-f RC,- mcf Hc.f' *x[:f ‘MCF-' ‘HCDH
H2 H2 H2 H2 H2 H2 H2 \\6
Fuente: Morrison (1999)
Figura No. 10
Estructura del acido behinico
H, H, H H, H H H, H H H,
c“ﬁ-a-'m,-**xxm/ax’cnfcxrxfcmxcxf
H.C™ ccccccccc & Ccc C CC\’\QH
H2 H2 H2 H2 H2 H2 H2 H2 H2 H2 O

Fuente: Morrison (1999).

3.1.4. Obtencién de los aceites fijos

La obtencién de los aceites fijos se puede efectuar de varias formas,
entre las que destacan: Expresion en frio, extraccion en caliente y

extraccion con disolventes. Para los aceites en alimentacién se debe
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efectuar luego de la extraccién, purificaciones por medio de

refinacién, decoloracién y desodorizacién. (Arango, 2002)

Gennaro (2003), expresa que la mayor parte de los aceites fijos y las
grasas se obtienen por expresidon de los tejidos animales o vegetales
que los contienen. Por lo general primero se tritura el material y

luego se lo somete a presion hidraulica, y a calor si es necesario.

Los aceites obtenidos por el primer prensado por lo general tienen
mayor valor comercial; asi, por ejemplo, el aceite de oliva de primera
presion se denomina aceite de oliva virgen. Pero en ocasiones el
aceite exprimido de los tejidos vegetales es crudo y requiere
purificaciéon posterior, como es el caso de aceite de semillas de
algodén. Los aceites fijos y las grasas a menudo se blanquean con

tierra de Fuller o arcillas similares y posterior filtracion.

Algunos aceites usados con fines técnicos no se obtienen por presidn,
sino por extraccion de los tejidos vegetales por medio de solventes

volétiles, que luego se recuperan (Gennaro, p 477).
3.1.4.1. Procesos de obtencién: Ventajas y desventajas.

La forma de extraccién debe proteger al aceite de cualquier tipo de
degradacién, preservando sus componentes menores, que
contribuyen significativamente a su calidad y a su buena

conservacion (Kiritsakis & Markakis, 1978).

La extraccion por presion (prensas continuas y discontinuas), es el
método mas antiguo, aunque tiene menores rendimientos. Para
extraer el aceite del material que lo contiene por presidn, las
paredes de las células que lo contienen tienen que romperse

(Kiritsakis & Markakis, 1978).
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La extraccion solida (liquido con solventes: hexano), se utiliza un
sistema en el que la semilla y la pulpa son tratadas con un solvente
(hexano), formando una micela, la cual posteriormente es
destilada para separar el aceite y recuperar el solvente. (Franco,
2007). Los parametros de extraccién a considerar son el tamafio y
espesor de los trozos de semilla o pulpa. La temperatura se debe
controlar, debido a que valores superiores a 65°C llevarian a una
excesiva presurizacién del extractor y posibles escapes de solvente;
por el contrario temperaturas inferiores reducen la velocidad de
extraccién. La humedad de la materia prima debe estar entre el
9.5 y el 10.5% dado que a valores inferiores el material tiene
tendencia a romperse. En gran escala, la extraccién con
disolventes es un medio méas econémico que la extraccién por
presidn. La extracciédn con solventes se realiza cuando el uso final

es de tipo industrial (Kiritsakis & Markakis, 1978).

3.1.5. Calidad de los Aceites

Luna (2007), hace mencién que la calidad de los aceites fijos son de
gran importancia para justificar el cultivo de la especie que lo provee
en forma rentable. Existe una gran serie de propiedades e indices que
en su conjunto revelan el grado de calidad y conservacién del aceite.
Entre las propiedades que definen la calidad de un aceite son: punto
de fusién y de solidificacién, densidad, indice de refraccién, indice de
acidez, indice de yodo, indice de peréxidos, indice de saponificacién,

entre otros.

Las diferentes pruebas fisicas que se deben realizar a las muestras de un

aceite de diferentes especies con referencia a los indices de calidad a
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los que se deben someter los aceites para determinar si son o no
comestibles se utilizan las normas COGUANOR. Se utilizan estas
normas sobre otras normas idénticas, debido a que cada pais en el
mundo puede establecer los controles de calidad a los aceites
dependiendo de sus propios intereses, y aqui en Guatemala dichas
normas son las que por ley se deben aplicar y también son las que

tienen un cardcter legal.

Segin COGUANOR los anélisis que deben realizarse a los aceites y
grasas comestibles son: determinacién del indice de saponificacién,
determinacién del indice de yodo (Método de Wijs), prueba de
rancidez (Ensayo de Kreis), prueba de frio, determinacién del punto de
fusion (Método de Wiley), determinacién del indice de perdxido,
determinacién del contenido de niquel, determinacién del contenido
de jabodn, determinacién del contenido de cuerpos grasos, punto de

inflamabilidad (Método de copa cerrada).

Otros factores de calidad que se deben realizar a los aceites son: color,
olor y sabor, materia volétil, impurezas insolubles, contenido de

jabén, hierro, cobre (CODEX STAN 19).

La AOAC propone realizar a las grasas y aceites comestibles los
siguientes anélisis: determinacion de arsénico, cobre, hierro, indice de
peréxido, determinacién de plomo, determinacién de &cidos grasos
libres y determinacién del contenido de colesterol (determinacién de

materia insaponificable).

3.1.5.1. Caracteristicas analiticas
Como se menciond anteriormente existen propiedades que definen la
calidad de un aceite, entre los factores analiticos de mayor importancia

para identificar los aceites fijos y asi poder juzgar su calidad; estos son:
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3.1.5.1.2.

3.1.5.1.3.

3.1.5.1.4.

3.1.5.1.5.
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Indice de yodo: cantidad de gramos de monocloruro de
yodo, expresados como yodo, absorbido por 100 g de
muestra, en condiciones definidas.

Indice de saponificacién: cantidad de miligramos de
hidréxido de potasio requeridos para neutralizar los acidos
libres y saponificar los ésteres de 1 g de muestra.

Indice de acidez: cantidad de miligramos de hidréxido de
potasio requeridos para neutralizar los &cidos libres en 1 g
de muestra.

Indice de peréxidos: cantidad de miliequivalentes de
peréxido por 1000g de muestra, que oxidan el yoduro de
potasio bajo condiciones de prueba. Indica el grado de
envejecimiento en los aceites.

Indice de materia insaponificable: La  materia
insaponificable es la parte de una grasa que no puede

usarse como base para jabones. (COGUANOR, 1982)

El indice de refracciéon, la gravedad especifica, el color, el olor y el

punto de congelacién son poco importantes en la determinacién de la

pureza o la calidad. Algunos aceites, por ejemplo los de semillas de

algoddén o sésamo, se identifican mediante pruebas especificas, pero

por regla general sélo es posible inferir la identificacidn de un aceite

fijo después de considerar muchos factores fisicos y quimicos.

La cromatografia de gas (los métodos FAME) es un método (til para

identificar los aceites fijos. Hay muchos métodos de cromatografia de

gas que permiten separar los &cidos grasos libres o los metil ésteres de

acidos grasos y deducir la identidad del aceite fijo a partir del patrén

cromatogréfico. (Bailey, 1984)
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3.1.6. Usos

El principal empleo de los aceites fijos es en alimentacién aunque
algunos tienen importante empleo en farmacia con accién terapéutica
especifica como el aceite de ricino y el de chaulomooogras, otros se
usan como excipientes en solutos inyectables y preparaciones
dermatoldgicas, ademds, ciertos aceites insaturados tienen poder

hipocolesterolemiantes y antiarterioesclerosis (Arango, 2002 p. 18).

Gennaro (2003), también hace mencidén que las grasas y los aceites
fijos contienen ciertos acidos grasos insaturados esenciales en la
nutricién humana, cuya carencia en la dieta produce eccema cutdneo
y, en animales de experimentacién, escamas en la piel, emaciacién,
necrosis y muerte prematura. Existen evidencias que avalan la postura
de que las grasas (aceites) como el aceite alazor, de maiz, de semilla de
algodén y de poroto de soja, que son ricos en &cido linoleico y otros
acidos insaturados, desempefian un papel importante en la
movilizacién y la utilizacién del colesterol sérico. Se ha propuesto la
hipdtesis que los aceites de oliva y de colza aportan con mayor
eficacia una relacién favorable de lipoproteinas de alta
densidad/lipoproteinas de baja densidad (HDL/LDL). En combinacién
con una ingesta controlada de grasas con la dieta estos aceites pueden
proporcionar una relacién eficiente de colesteroles con HDL y LDL
capaz de asegurar una proporcién favorable de colesterol sérico
total/HDL, lo que tiene especial interés en la hipercolesterolemia que
se suele observar en la aterosclerosis. Los aceites de mani y de sésamo
tienen amplio uso en la preparacién de inyecciones por via
intramuscular. Algunos aceites tienen aplicacion medicinal; el aceite de
castor se usa como catdrtico, el aceite de higado de bacalao es un

agente antirraquitico y el aceite de oliva es emoliente. Diversos



25

fosfolipidos (p. ej., lecitina) son auxiliares farmacéuticos para

emulsiones parenterales.

Arango 2002, indica que en la fabricacibn de margarinas vy
mantequillas vegetales son empleadas muchas grasas en estado natural
o aceites luego de la hidrogenacién. Estas margarinas son emulsiones
entre la fase grasa (82% de aceites) y fase acuosa (16% de agua o

leche dependiendo del uso en cocina o mesa).

La fase grasa pueden ser aceites fluidos (liquidos a 15°C) como el aceite
de colza, mani, girasol, etc.; o aceites sélidos (15°C<pf<44°C) como el
aceite de palma, aceite de coco o de algoddn hidrogenado. Las
toratas o el marco que queda luego de extraer el aceite y eliminar las
posibles sustancias tdxicas son Utiles para preparar alimentos

concentrados para animales.

Las sales de varios éacidos grasos son fungicidas, por ejemplo el
undecilenato de cinc. Otros derivados de los glicéridos son los jabones
y diversos compuestos tensioactivos relacionados que se emplean

como detergentes y germicidas (Gennaro, p 479).

El consumo de los aceites fijos es inmenso en razén de los muchos usos
que tienen; hace la base de los jabones blandos y duros segin
combinaciones realizadas con la potasa o sosa. Ademéas forman la
preparacion principal que se da al algodén para poder fijar en él con
mas solidez los colores, en los talleres por medio del aceite suavizan y
se regulan mejor los juegos de las méaquinas ocasionando que se

modere la debilitacién destructora de los frotes.



3.2. Antecedentes de las Especies de la familia Annonaceae en estudio

3.2.1. Descripcién del género Annona

Pamplona (2002), menciona que el género Annona, con sus mas de
120 especies, es el méas importante de esta familia de plantas
tropicales de Centroamérica, Anonéaceas. De esas 120 especies, unas
20 se cultivan por sus frutos, pero tan solo cuatro tienen importancia
alimentaria. Los términos “anén” o “anona” se usan popularmente
para referirse a cualesquiera de los frutos de esta familia.
composiciéon y las propiedades de estos frutos son muy similares a los
de la chirimoya (Annona cherimola Mill). Las variaciones entre ellos
se deben principalmente a su forma y sabor. Etimoldgicamente
anona (nombre que se le da a la fruta) probablemente proviene del

nombre popular Anén (nombre del arbol) (Cardiazabal, 1991).

En el periodo precolombino, los valles interandinos y algunas areas
similares en Mesoamérica fueron mantenidas por nuestros indigenas,
para el cultivo de las anonas; ellos encontraron en estos frutales,
adaptabilidad, variedad de sabores y gran valor nutritivo. Las tres
especies mas conocidas del género anona, son: Annona muricata
(guandbana en espafiol, graviola en portugués y soursop en inglés),
A. squamosa (conocida como soncoya en nuestro pais, sarumuyo o
anén en espafiol; ata o pinha en portugués y sugar apple en inglés) y
A. cherimola, del Quechua chirimuya, conocida en espafiol como
anona o chirimoya, cherimoyer y custard apple en inglés, anona do

Chile, fruta do conde o cabeza de negro en portugués, chérimole,

corossol du Perou vy cherimolier en francés,

cherimoyabaum vy perunischer fraschenbaum en alemén (Garcia,

1956).

26

cherimoia,
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La anona es considerada una dadiva del Nuevo Mundo, los primeros
conocedores fueron los pobladores del Sur y Mesoamérica. Esto se
confirma por las reproducciones del fruto en los vasos de “terra-
cotta” y otros articulos hallados en las sepulturas prehistéricas en

Pert (Garcia, 1956).

Bridg (2001), describe también que el género Annona comprende
alrededor de 120 especies y algunos hibridos conocidos
genéricamente como Atemoyas. Martinez & Martinez, (1999) indican
que para Guatemala se reportan 11 especies diferentes de Annona
siendo: Anona blanca (A. diversifolia), anona colorada (A.
reticulata), sincuya (A. purpurea), anona chirimoya (A. cherimola),
guanaba (A. muricata), anonillo (A. glabra), anona de monte (A.
scleroderma), anona amarilla (A. /utescens), anonillo (A. primigenia),

saramuya (A. squamosa) y (A. macrophyllata).

Villar (1998), menciona que Guatemala posee las condiciones
climéticas ideales para cultivar estas especies, debido a que son
cultivadas en ecosistemas himedos tropicales. Cabe destacar que el
naimero conocido de especies de la flora de Guatemala de la familia

Annonaceae es de 31 especies.

Asi mismo, Villar (1998), cita que se ha considerado, que habria
muchas posibilidades de que géneros como la Annona se haya
originado en la amplia comarca Asia-Europa y sélo a la postre hayan

alcanzado territorios americanos como el nuestro.

Orellana & Martinez, 2001, indican que el género Annona se
caracteriza por sus hojas en dos categorias; alternas, simples, enteras,
finas o coriaceas, deciduas o persistentes y sin estipulas. Las flores son

bisexuales, con frecuencia en tonos de color café y amarillo, solitarias



3.2.2.

28

o en tubular. Los estambres son numerosos, aglomerados, con
filamentos carnosos portando anteras largas y espirales. Los pistilos
son muchos, con ovario supero, de un 6vulo, y estdn aglomerados
en un receptaculo alargado. La fruta es grande, carnosa, estando

formada por la fusién de los pistilos y los receptéculos.

La familia Annonaceae cuenta con 28 géneros y se estima que hay
2200 especies en el mundo. Entre ellas hay numerosos frutales,
especialmente en los géneros Annonay Rollinia. La mayoria de las
especies de Annonay Rollinia son originarias del Nuevo Mundo. Los
indigenas cultivaron cuidadosamente muchas de ellas, en
Mesoamérica, los valles interandinos, Amazonia y otros lugares.
Existen tres especies, Annona cherimola, A. muricatay A. squamosa,
marginales en varias regiones de América tropical; pero que en otras
regiones ya se ha desarrollado la tecnologia de su produccién y el
manejo del producto hasta tal grado que no pueden incluirse
propiamente en esa categoria. Las técnicas conocidas y los cultivares
seleccionados pueden extenderse a las regiones en que su cultivo esté
aun atrasado. Otras tres, A. diversifolia, A. reticulata y A.
scleroderma en cambio, han sido marginadas, a pesar de su valor

intrinseco y potencial como frutales (Mahden, 2001).

Origen
Las anonas son frutas tropicales y subtropicales nativas de Centro y

Sur América. (Bridg, 2001).

3.2.3. Clasificacién taxondmica (Segin Cronquist, citado por Jones 1987)

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (dicotiledéneas)
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Subclase: Magnollidae
Orden: Magnoliales
Familia: Annonaceae

Género: Annona

Valor alimenticio

Las anonas son frutas de buen sabor y altamente nutritivas. Su valor
alimenticio varia considerablemente, pero la mayoria de ellos son
ricos en carbohidratos, proteinas, calcio, fésforo, hierro, tiamina,
niacina y riboflavina. Algunas especies en magnesio, acido ascérbico

y caroteno. (Hernandez y Leén, 1992).

Distribucién geogréfica en Guatemala
Segin la Flora de Guatemala, la distribucién geogréfica de las
especies de Annona sp. en estudio son las siguientes:

Tabla No. 3

Distribucidon Geogréfica de las dos especies de Annona

Especie Departamento Altura (m)

Jutiapa, Santa Rosa
(Oratorio y San Juan | Elevaciones desde 91

Tecuaco), Alta hasta 1317, siendo
Annona purpurea .
(Chincuya) Verapaz, lzabal, mas frecuente entre
Y Chiquimula, los 250 a 1000
Retalhuleu, San msnm.
Marcos

Elevaciones desde 38
hasta 1254,
prefiriendo ambientes
calidos himedos, en
altitudes de 250 a
1000 msnm

Santa Rosa (Cuilapa,
Oratorio, Guazacapéan
y Taxisco); Jutiapa
(Atescatempa y
Yupiltepeque)

Annona muricata
(Guanaba)

Fuente: (Orellana & Martinez, 2001)
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3.2.6. Ficha Técnica

Segun las fichas técnicas para especies frutales elaboradas por la
Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) deben llevar la siguiente
informacién:
e Caracteristicas Generales
o Boténica
o Descripcién
o Origen y Localizacién
o Composicién nutricional
e Usos
o Usos (fruto fresco, fruto procesado, medicinal, otros)
e Post-Cosecha
o Operaciones generales de acondicionamiento

e Bibliografia. (FAO, 2006)

3.3. Estudios previos de aceites fijos

Entre los estudios més recientes sobre grasas y aceites vegetales se puede
mencionar el de Montenegro, M. y Barrondo, A., (2012), en el que
elaboraron su trabajo de graduacién denominado “Evaluacién vy
Caracterizacion Fisicoquimica de Aceite fijo obtenido por Extrusién en Frio
de cuatro especies nativas de Guatemala de la Familia Rosaceae: Rubus
tupy, Rubus kiowa, Rubus occidentalia y Rubus fructicosus”, en el cual
concluyeron el porcentaje de rendimiento de aceite fijo extraido por
extrusion en frio de las diferentes especies de Rubus, fue menor al 10%,
obteniéndose el mayor porcentaje de rendimiento de la especie Rubus

occidentalia con 2.23%; asi mismo, se logré evaluar y caracterizar los
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aceites fijos de semillas de las cuatro especies en estudio por medio de

pruebas fisicoquimicas y por cromatografia de gas.

Ramirez (2008), ejecuté su trabajo de graduacion “Evaluacién del
rendimiento de extraccién y caracterizacidon del aceite fijo de café tostado
tipo genuino Antigua obtenido por el proceso de prensado”, para ello
realizd la extracciéon del aceite por prensado mediante un tratamiento
térmico por extrusién, asi también compara el rendimiento con la
extraccién de lixiviacidon en caliente Soxhlet. La caracterizaciéon del aceite de
café la realizd a través de propiedades organolépticas como olor, color,
aspecto y sabor; entre las propiedades fisicas menciona el indice de

refraccién, densidad, pH, solubilidad, viscosidad y humedad.

Luna (2007), elaboré su trabajo de tesis denominado “Anailisis
fisicoquimico y evaluacién de rendimiento de extraccién del aceite de
semilla de morro (Crescentia alata HBK), proveniente de las regiones de
Estanzuela, Zacapa y San Agustin Acasaguastlan, El Progreso”, en el cual
determind constantes fisicoquimicas como densidad, viscosidad, punto de
ebullicién, indice de refraccién y solubilidad en distintos solventes. Asi
mismo, determind el perfil de &cidos grasos mediante la técnica de

cromatografia de gases con espectrometria de masas.

Garcia (2006), elaboré su trabajo de graduaciébn denominado
“Caracterizacion Agromorfolégica de frutos de cuatro especies de Annona
en los departamentos de Santa Rosa y Jutiapa”, el cual constituye una
contribucién al conocimiento del género Annona, generando de esta forma
informacién bésica a través de la caracterizacién, utilizando marcadores
agromorfolégicos de frutos de cuatro especies cultivados en los

departamentos de Santa Rosa y Jutiapa. Asi mismo, hace énfasis en el
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conocimiento de la distribucién geogréafica de las cuatro especies y la
variabilidad genética utilizando caracteres morfolégicos asi como la

identificaciéon de materiales promisorios.

Orellana & Martinez (2001), publicaron un articulo del proyecto regional
realizado Ilamado “Distribucién Geogréafica de Anonéaceas en Guatemala”,
para el conocimiento de especies frutales nativos con potencial de uso,
aprovechamiento y conservacién. Con el objetivo de conocer la
distribucién y el estado actual de especies prioritarias de anonas en
Guatemala en el cual la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (FAUSAC) y el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (ICTA) realizaron un estudio etnoboténico y ecogeogréfico de

cinco especies en el periodo de junio de 2000 hasta mayo de 2001.
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4. JUSTIFICACION

Guatemala es un pais con amplia biodiversidad y con alto potencial agricultor, el
cual basa parte de su economia en esta actividad; es por ello, que surge la necesidad
de realizar estos estudios para poder determinar el uso y valor que se le puede dar a

cada especie vegetal o producto natural que es cultivado en nuestro pais.

Actualmente en Guatemala, se consumen productos que utilizan como materia
prima el fruto de la anona, debido a que los frutos maduros son comestibles y se
utilizan para la preparacién de ciertos productos a nivel industrial y artesanal, como
refrescos, jaleas y helados. La madera es utilizada en la industria de la construccién
para partes de implementos agricolas, cajas, postes de cercas y en la produccién de
pulpa para papel, y los extractos de semillas son utilizados como insecticidas para
matar moscas (Pamplona, 2002). Asi mismo, en la actualidad las semillas de éstas
especies son productos de desecho por lo que seria de gran utilidad determinar la
presencia de aceites fijos, y asi establecer su rendimiento por expresidén en frio y

sugerir posibles aplicaciones industriales segiin su composicién de &cidos grasos.

Con la elaboracién del presente trabajo de investigacion se espera beneficiar a las
comunidades rurales, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales y a las
pequefias empresas agroindustriales del pais, brinddndoles una alternativa para la
industrializacién de las especies de anonas cultivadas en Guatemala, aprovechando
un material de desecho para la industria alimenticia. Al aprovechar los recursos que
aporta esta especie vegetal, se podrian obtener nuevos productos para la economia

del pais.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General

5.1.1.  Evaluar y caracterizar los aceites fijos de las semillas de dos especies
de la familia Annonaceae: Annona muricata (Guanaba) y Annona

purpurea (Chincuya) para su posible aplicacién industrial.

5.2.0bjetivos Especificos

5.2.1. Determinar porcentaje de rendimiento de extraccién de aceite fijo de
las semillas de las especies de Annonaceae por expresién en frio.

5.2.2. Describir las caracteristicas organolépticas de los aceites fijos de las
especies de Annonaceae en estudio.

5.2.3. Caracterizar los aceites fijos obtenidos de las semillas de las especies
en estudio a través de indices fisicoquimicos.

5.2.4. Determinar el perfil de los acidos grasos de los aceites fijos obtenidos
de las semillas de las especies de Annonaceae.

5.2.5. Proponer una posible aplicacién industrial en base a la composiciéon
quimica de cada uno de los aceites fijos obtenidos de las especies en
estudio.

5.2.6. Elaborar la ficha técnica de las especies en estudio.



6.1.

6.2.

6.3.

35

6. MATERIALES Y METODOS

Universo
Semillas de especies vegetales nativas de la familia Annonaceae, que posean

dentro de su composicidn aceites fijos.

Muestras a estudiar
Especies de Annona muricata L. (guanaba) y Annona purpurea MoC. &

Sessé ex Dunal (chincuya)
Recursos Humanos
Investigador: Br. Andrea Alejandra Alvarado Alvarez

Asesora: Licda. Aylin Evelyn Santizo Juéarez

Revisora: Sully Margot Cruz Velasquez Ph. D.

6.4. Metodologia

6.4.1. Colecta del material vegetal

Las dos especies de Annona se colectaron en plantaciones o
poblaciones bajo manejo. La Annona purpurea se colecté en la
Ecoparcela El Kakawatal Samayac, Suchitepéquez, y las semillas de la
Annona muricata son semillas que eran material de desecho,
recolectadas de una industria productora de helados que se encarga de
colectar el fruto de los departamentos de Santa Rosa y Jutiapa, los
cuales son los mayores productores de anonas del pais. Se herborizé

una muestra botanica de cada especie, la cual se depositdé en el
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Herbario BIGU de la Escuela de Biologia para su identificacién por un

boténico y posterior referencia.
Modelo de Muestreo

El modelo de muestreo que se planted fue preferencial y por
conveniencia. “El muestreo preferencial, es aquel en el que el
investigador selecciona las unidades a muestrear de acuerdo a su
propio criterio, considerando que ha logrado obtener una muestra

“representativa” de la poblacién.” (Mora, 1999)
Composicion de la Muestra

Se obtuvo una muestra representativa de los frutos y semillas de las
dos especies de Annona (1-2 kg); 250 g de material vegetal fue
identificado y guardado como muestra voucher de cada especie, vy el
material restante fue utilizado para la obtencién de aceite fijo crudo, el
cual se someti®6 a pruebas de laboratorio (Caracterizacién

organoléptica y fisicoquimica).
Procesamiento y embalaje de la droga vegetal

Las muestras fueron procesadas conforme a técnicas convencionales de
secado y molienda. El almacenamiento, embalaje y transporte se

realizé conforme a los principios aceptados.

6.4.4.1. Preparacion de las Semillas:

o Retirar la pulpa con colador.
o Realizar lavados sucesivos para separar las semillas.
o Realizar secado de semillas en secador solar a temperatura

inferior a 30°C o bien, realizar secado en horno de
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conveccidon a temperatura menor a 30°C, hasta llegar a

humedad menor a 10%.

6.4.4.2. Caracterizacion organoléptica de las semillas.

6.4.4.3. Retirar la testa con cascanueces a cada semilla.

6.4.4.4. Realizar extraccion de los aceites

6.4.4.5.Realizar pruebas organolépticas

6.4.4.5.1.
6.4.4.5.2.

Descripcién de la apariencia del aceite obtenido

Determinacién del color del aceite fijo obtenido

6.4.4.6.Realizar pruebas fisicoquimicas

6.4.4.6.1.
6.4.4.6.2.
6.4.4.6.3.
6.4.4.6.4.
6.4.4.6.5.
6.4.4.6.6.
6.4.4.6.7.
6.4.4.6.8.
6.4.4.6.9.
6.4.4.6.10.
6.4.4.6.11.

Densidad o gravedad especifica

Indice de refraccién

Viscosidad

Punto de fusion

Temperatura de formacién de humos o punto de humeo
Prueba de frio

Indice de yodo

Indice de saponificacion

Determinacién de la rancidez

Determinacién del perfil de acidos grasos

Presencia vy  cuantificacibn de  &cidos  grasos

poliinsaturados

6.4.4.7. Esterificacion de muestras para inyeccién en Cromatégrafo de

gases

6.4.4.7.1.

Inyeccidén de muestras en Cromatdgrafo de gases
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6.4.5. Extraccidén de aceites fijos de cada especie

Se obtuvo aceite fijo bruto de cada especie a través de la técnica de

expresion en frio; por medio de una prensa de tornillo a alta presién.

Consistidé en algunas o todas las etapas siguientes:

6.4.5.1.
6.4.5.2.

6.4.5.3.

Limpieza: Eliminar las sustancias extrafas.

Secado: Puede ser necesario si el contenido de humedad es
mayor que el deseable para el tratamiento posterior del aceite
(superior al 10%) (Farmacopea Espafiola, 2002).
Descascarillado o descortezamiento y trituracién: Es Gtil para
obtener una harina de alto contenido proteico por reduccién

de las fibras y para reducir las impurezas en el aceite.

Una vez realizado el proceso de descortezamiento o el de
trituracién, se debe procesar la muestra de inmediato porque se
activan las enzimas lipasas, presentes en las semillas (Badui, S;

2006).

La eficacia del proceso de expresidn es tal que sélo del 3 al 6 por
ciento del aceite permanece en la torta (Farmacopea Espafola,
2002). En algunos casos la transformacién en trozos, escamas o
polvos gruesos, es conveniente para aumentar la superficie de

contacto de la droga vegetal y facilitar la extracciéon de aceite.

Para la obtencién del aceite se utiliz6 una Prensa de Aceite
CARVER (Modelo C serie N 24000 536) la cual se distingue por
ser un método de prensado en frio. El sistema utilizado es por
tornillo de compresién. Mencionable es su adaptabilidad a todo

tipo de semillas, bayas y nueces, sin tener que cambiar la dotacién
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estdndar de la misma. Las Prensas CARVER son sencillas en
cuanto a su mantenimiento, garantizando asi la posibilidad de
efectuar cambios rapidos de semillas en caso de necesidad.
Interesante también es el residuo obtenido en forma de pelet
(cake, meal) una vez extraido el aceite. Destaca por su facil
almacenamiento y transporte, y su aplicacion en alimentacion
humana o para el ganado. Al utilizar esta tecnologia de
extraccién a muy baja temperatura, se aseguraran las cualidades
organolépticas de los aceites producidos que, dependiendo de la
materia prima utilizada, pueden ser usadas directamente en

procesos industriales.

6.4.6. Preparacién de la muestra de aceite

Se prepar6 segin el método oficial 981.11 de la AOAC (Association of
Official Analytical Chemestry). Se utilizé el liquido claro libre de
sedimento. Para determinaciones en donde el resultado puede verse
afectado por la presencia de agua (indice de yodo), secar la muestra
como sigue: Agregar sulfato de sodio anhidro en proporcién de 1-2 g
por 10 g de aceite, y dejar en horno a 50°C. Agitar vigorosamente y

filtrar hasta obtener un filtrado claro (Firestone & Yurawecz, 2005).

Segin la norma COGUANOR NGO 34 073, las muestras deben
guardarse en envases limpios y secos de vidrio &mbar. Cuando no se
disponga de éstos, pueden emplearse frascos de vidrio envueltos en
papel oscuro. La tapadera debe ser de vidrio esmerilado o con algin

aislante adecuado.
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6.4.7. Caracterizacidn organoléptica del aceite fijo obtenido de cada especie

6.4.7.1.

6.4.7.2.

6.4.7.3.

6.4.7.4.

6.4.7.5.

6.4.7.6.

Materiales y Equipo: Ldmpara de luz difusa, espectrofotémetro
UV-VIS y carta de color tipo Pantone.

Reactivos: Ciclohexano R.

Cristaleria: Tubos de vidrio para ensayos comparativos de 16mm
de didmetro interno y fondo plano y celdas de cuarzo para
espectrofotémetro UV-VIS.

Descripcién de la apariencia del aceite obtenido: Integrar un
panel de tres personas para describir el aceite obtenido en cuanto
a grado de limpidez, presencia de sedimentos o particulas en
suspensién observables.

Determinacién del color del aceite fijo obtenido: Integrar un
panel de tres personas para observar el aceite obtenido en tubos
de vidrio para ensayos comparativos, de didmetro interior
uniforme de 16 mm (pueden utilizarse de otro didmetro) y fondo
transparente y plano. La columna del liquido se examina segun el
eje vertical del tubo sobre fondo blanco, los matices deben
apreciarse con luz difusa (Farmacopea Espafiola, 2002). Se
compararon contra una carta de color tipo Pantone o contra
soluciones coloreadas preparadas segiin métodos farmacopéicos.
Absorbancia: Disolver 0.1000 g del aceite a examinar en
ciclohexano R y diluir hasta 10.0 con el mismo disolvente. Se
establecié la longitud de onda de méxima absorbancia y el valor

de la misma (Farmacopea Espafola, 2002).
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6.4.8. Caracteristicas Fisicoquimicas del aceite fijo obtenido de cada especie

6.4.8.1.

6.4.8.2.

6.4.8.3.

6.4.8.4.

Materiales y Equipo: Balanza analitica, refractémetro de Abbé,
viscosimetro digital brookfield, refrigerador 4 a 10°C, aparato
para toma de puntos de fusion, estufas con agitador, horno, bafio
maria, bulbos para micropipeta, papel limpialentes, termémetros
de mercurio, magnetos, mecheros, matraz de reaccidn, soportes
de metal, pinzas para bureta y pinzas universales de metal.
Reactivos: Tolueno, éter de petréleo, sulfato de sodio anhidro,
acido acético glacial, yoduro de potasio, acido clorhidrico
concentrado, permanganato de potasio, diéxido de manganeso,
dicromato de potasio, tetracloruro de carbono, almidén soluble,
tiosulfato de sodio, yodo, &acido sulfirico, yoduro de potasio,
hidréxido de potasio, etanol al 95%, fenolftaleina, anaranjado
de metilo, hidréxido de sodio, éter dietilico, fluoroglucinol y
heptano.

Cristaleria: Picnémetro de borosilicato, micropipetas de vidrio,
beaker de 600 ml, capilares de vidrio, erlenmeyer de vidrio de
500 ml y 1L con tapones de vidrio esmerilado, balones aforados
de vidrio de 1L, pipetas volumétricas de 20 y 25 ml, erlenmeyer
de 250 6 300 ml, condensadores para reflujo, ampollas de
decantacién, buretas de 25 y 52 ml y tubos de ensayo de 150 x 25
mm.

Densidad o Gravedad Especifica:

Segin el método oficial AOAC 985.19 se determiné con
picnémetro a 20°C, en un picnémetro previamente calibrado con
agua recientemente hervida a 20°C. Para calcular el peso por

unidad de volumen de la muestra se utilizé la férmula:
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D=W-W/V

W - W'= Diferencia entre el peso del picnébmetro vacio y el

picnémetro con muestra
V= Volumen del picnémetro en ml a 20°C.

Para calcular la gravedad especifica se aplicd la siguiente

férmula:
Gravedad especifica = D / densidad del agua a 20°C.
D = peso por unidad de volumen de la muestra a 20°C.

Densidad del agua a 20°C = 0.99823 g/ml a 20°C. (Fuente
AOACQC)

6.4.8.5.indice de Refraccién

Determinar utilizando un refractdbmetro de Abbe a 20°C,
aplicando el método oficial AOAC 921.08. Para cargar el
instrumento, abrir el doble prisma y colocar unas cuantas gotas
del aceite sobre el prisma. Cerrar y asegurar firmemente el doble
prisma para obtener una delgada capa continua de aceite. Dejar
reposar la muestra en el aparato unos pocos minutos hasta que la
temperatura de la muestra iguale la temperatura del doble prisma
y realizar la lectura. Limpiar el doble prisma después de cada
medicién utilizando un pafo suave humedecido con disolventes
como (tricloroetileno, tolueno o éter de petréleo) (Firestone,

2005).
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6.4.8.6.Viscosidad
Determinar siguiendo las recomendaciones farmacopéicas, segin
las cuales, se debe determinar a 20°C + 0.1°C a fin de evitar
sesgos en los resultados. En general este pardmetro es el que
deberd controlarse con sumo cuidado, ya que al aumentar la

temperatura disminuye la viscosidad (USP XXIV, 1995).

Emplear un viscosimetro de Brookfield digital, por lo que se
deben aplicar las instrucciones del fabricante para determinar la

viscosidad dindmica en centipois.

6.4.8.7.Punto de Fusién
Aplicar el método oficial 920.157 de la AOAC, introducir 10 mm
de aceite en un tubo capilar de paredes delgadas. Sellar uno de
los extremos del capilar en una llama pequefia, cuidando de no
quemar el aceite. Dejar los tubos capilares por lo menos una
noche (16 horas aproximadamente), en un refrigerador a
temperaturas entre 4-10°C. Fijar el capilar a un termdémetro
graduado a 0.2°C, dejando la parte sellada a la altura del bulbo
de mercurio. Introducir el termdémetro aproximadamente 30
mm, en un beaker de 600 ml que se ha llenado hasta la mitad
con agua. Agitar el agua con un magneto a baja velocidad e
iniciar el calentamiento del beaker a una velocidad de 0.5°C/min.
Tomar como punto de fusién la temperatura a la cual la sustancia
se vuelve transparente, puede utilizarse una lupa para detectar el
derretimiento completo. Reportar el promedio de tres
determinaciones. No debe variar mas de 0.5°C (Firestone,
2005). También se puede utilizar un aparato especifico para

toma de punto de fusién.
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6.4.8.8. Temperatura de formacién de humos o punto de humeo
Es la temperatura en la que se producen compuestos de
descomposicidn, visibles y depende de los acidos grasos libres y
monoacilglicéridos de la grasa. Colocar la muestra a estudiar en
un beaker de 25 ml, introducir el bulbo de mercurio de un
termémetro graduado a 0.2°C hasta 350°C, sin tocar las paredes
del beaker. Calentar a una velocidad aproximada a 0.5°C/min.
Establecer la temperatura a la cual se observa la formacién de
humos blancos.

6.4.8.9.Prueba de frio
Sirve para determinar la eficiencia de la hibernacién. Se mantiene
el aceite a 0°C y se mide el tiempo que permanece transparente;
los triacilglicéridos de alto punto de fusién (estearinas) lo
enturbian a bajas temperaturas. Si el aceite se mantiene
transparente durante cinco horas y media, se considera de buena

calidad. (Badui, 2006).
Procedimiento Operatorio:

Utilizar el procedimiento sugerido por la norma COGUANOR 34
072 hi3.

6.4.8.9.1.  Filtrar 20-30 ml de muestra, calentar la porcién filtrada,
agitando durante el calentamiento, hasta alcanzar 130°C.
Retirar inmediatamente de la fuente de calentamiento

6.4.8.9.2. Llenar completamente un frasco de vidrio con la
muestra, tapar herméticamente, ajustar la temperatura de la
muestra en bafio de hielo a 25°C.

6.4.8.9.3.  Sellar el frasco con parafina o algin otro medio que

asegure la hermeticidad.
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6.4.8.9.4.  Sumergir el frasco completamente en bafio de hielo, que
debe permanecer a 0°C durante 5 horas y media. Hacer los
recambios de hielo que sean necesarios.

6.4.8.9.5.  Retirar el frasco del baho y observar contra la luz para
determinar si existen cristales o enturbiamiento. No confundir
las pequenas burbujas de aire con cristales.

6.4.8.9.6.  La muestra debe ser clara, limpida y brillante.

6.4.8.10. Indice de yodo
Utilizar el método sugerido por la norma COGUANOR NGO 34
072 h2, que coincide con el método oficial de la AOAC 920.159

Preparacién de reactivos.

6.4.8.10.1.  Acido acético glacial: Debe ensayarse de la siguiente manera:
diluir 2 ml del &cido con 10 ml de agua destilada y agregar 0.1
ml de solucién de permanganato de potasio 0.1 N. La
coloracién rosada no debe desaparecer por completo durante
dos horas (NGO 34 072 h2, 1982)

6.4.8.10.2. Cloro, de 99,8% de pureza: Puede emplearse el producto
comercial que se expende en cilindros, pero debe secarse
haciéndolo pasar a través de &cido sulfirico concentrado
(d=1.84) antes de anadirlo a la solucién de yodo. El cloro
puede prepararse a partir de acido clorhidrico concentrado
(d=1.19) haciendo gotear el &cido sobre permanganato de
potasio, sobre una mezcla de permanganato de potasio y
di6éxido de manganeso o sobre dicromato de potasio y luego
calentando. El gas generado se conduce por medio de un tubo
de vidrio al &cido sulfirico concentrado (d=1.84) y luego a la

solucién de yodo (NGO 34 072 h2, 1982).
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Almidén soluble: la sensibilidad se comprueba como sigue:
hacer una pasta con 1 g de almidén y una pequena cantidad de
agua destilada fria. Agitar y mientras tanto agregar 200 ml de
agua hirviendo; vertir 5 ml de esta solucién en 100 ml de agua
y agregar 0.05 ml de solucién de yodo O.IN. El color intenso
producido debe desaparecer al agregar 0.05 ml de solucién de
tiosulfato de sodio (NGO 34 072 h2, 1982)

Dicromato de potasio: pulverizar y secar a 110°C hasta peso
constante antes de usar.

Solucién de yoduro de potasio: En un balén aforado de 1L se
disuelven 150 g de yoduro de potasio en agua destilada y se
completa el volumen (NGO 34 072 h2, 1982)

Solucién indicadora de almidén: Se hace una pasta homogénea
con 10 g de almiddn soluble y agua destilada fria; se agregan 1L
de agua destilada hirviendo, se agita rdpidamente y se enfria.
Puede agregarse acido salicilico en proporcién de 1.25g/L, para
preservar la solucién. Si ésta va a almacenarse durante largo
tiempo, debe guardarse en el refrigerador de 4-10°C. Cuando
el punto final de la titulacién (azul a incoloro) no sea distintivo,
debe prepararse una nueva solucién (NGO 34 072 h2, 1982)
Solucién O.1IN de dicromato de potasio: Pesar exactamente
4.9035 g de dicromato de potasio. Disolver y aforar con agua
destilada en balén aforado de 1L a 25°C (NGO 34 072 h2,
1982)

Solucién O.1N de tiosulfato de sodio: Pesar 24.8 g de tiosulfato
de sodio. Disolver y aforar con agua destilada en un balén
aforado de 1L.

Valoracion: Medir 25.0 ml de solucién de dicromato de potasio

con pipeta volumétrica y verter en un erlenmeyer. Adicionar
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5.0 ml de &cido clorhidrico concentrado y 10.0 ml de la
soluciobn de yoduro de potasio, agitar con movimiento
rotatorio para que se mezclen bien todas las soluciones. Dejar
en reposo durante 5 minutos. Agregar 100 ml de agua
destilada.  Titular con la solucién de tiosulfato de sodio,
agitando continuamente, hasta que el color amarillo casi haya
desaparecido. Agregar 1-2 ml de solucién indicadora de
almidén y continuar la titulacion agregando lentamente la
solucién de tiosulfato, hasta la desaparicién del color azul. La
normalidad de la solucién se calcula de la siguiente manera:

N, = (Vix Ny) / V,
N, = Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio.
N; = Normalidad de la solucién de dicromato de potasio.
Vi = Volumen de la solucién de dicromato de potasio, en ml
V, = Volumen de la solucién de tiosulfato empleada, en ml.
Reactivo de Wijs: Pesar 13.0 g de yodo y disolver calentando
suavemente en 1,000 ml de acido acético glacial. Dejar enfriar
la solucién. En un erlenmeyer, colocar 14.0 ml de solucién de
yoduro de potasio y 150.0 ml de agua destilada; agregar 10.0
ml de la solucién de yodo vy titular con solucién de tiosulfato de
sodio, usando solucién de almidén como indicador.
Separar 100-200 ml de la solucién de yodo y almacenar en

lugar fresco.

Burbujear cloro gaseoso seco por el resto de la solucién hasta
que se necesite un volumen de tiosulfato de sodio
aproximadamente igual al doble del empleado en la titulacién
original, pero no mayor. Cuando se ha agregado la cantidad

de cloro requerida se produce un cambio de color caracteristico
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del reactivo de Wiijs, lo cual puede ayudar a la determinacién

del punto final.

Titular de nuevo una porcién de esta solucién vy si el contenido
de halégenos es mas del doble del original, se reduce
agregando la cantidad necesaria de la solucién de yodo

separada al principio.

El reactivo de Wijs es sensible a la temperatura, humedad y luz,
por lo que debe guardarse en un lugar fresco y oscuro y nunca
permitir que permanezca a temperaturas mayores a 30°C (NGO

34 072 h2, 1982).

También puede prepararse disolviendo 16.5 g ICl en 1 L de
acido acético. Almacenar en frasco de vidrio &mbar sellado con
parafina hasta el momento de su uso. Establecer la relacién 1/Cl

de la siguiente manera:

Contenido de yodo: Pipetear 5 ml de la solucién de Wijs en un
erlenmeyer de 500 ml que contiene 150 ml de solucién de agua
saturada con cloro y algunos nucleos de vidrio. Agitar, calentar
hasta hervir, y hervir durante 10 minutos. Enfriar, agregar 30
ml de &cido sulfarico (1+49) y 15 ml de solucién de yoduro de
potasio al 15% vy titular inmediatamente con tiosulfato de sodio
0.1IM

Contenido de halogenos totales: Pipetear 20.0 ml del reactivo
de Wijs en un erlenmeyer de 500 ml que contiene 150 ml de

agua recientemente hervida y enfriada y 15.0 ml de solucién de
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yoduro de potasio al 15%. Titular inmediatamente con
tiosulfato de sodio O0.1M.
I/Cl = 2X / (3B-2X)
X = ml de tiosulfato requeridos para el contenido de yodo.
B= ml requeridos para el contenido total de halégenos.

El radio entre I/Cl debe ser de 1.10 = 0.1 (Firestone, 2005).

Preparacién de la muestra

Aceites: Preparar la muestra segin el método oficial 981.11 de la
AOAC. Utilizar el liquido claro libre de sedimento. Para
determinaciones en donde el resultado puede verse afectado
por la presencia de agua (indice de yodo), se debe secar la
muestra de la siguiente manera: agregar sulfato de sodio
anhidro en proporcién 1-2 g por 10 g de aceite y dejar en
horno a 50°C. Agitar vigorosamente vy filtrar hasta obtener un
filtrado claro (Firestone, 2005).

Segiin la norma COGUANOR NGO 34 073, las muestras deben
guardarse en envases limpios y secos de vidrio &mbar. Cuando
no se dispongan de éstos, pueden emplearse frascos de vidrio
envueltos en papel oscuro. La tapadera de vidrio debe ser de

vidrio esmerilado o con algln aislante adecuado.

Procedimiento

En un recipiente de vidrio, pesar una cantidad de muestra tal
que permita la existencia, después de la absorcién, de un exceso
de 50-60% el reactivo de Wijs agregado, es decir 100-150% de
la cantidad absorbida. El siguiente cuadro puede servir de guia

para determinar la cantidad de muestra que debe pesarse:
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indice de | 100% de | 150% de E";:t;:’d
Yodo exceso g | exceso g pesada.
3 10 10 +0.001

3 10576 | 84613 | +0.005
5 6.346 | 5.0770 | +0.0005
10 3730 | 25384 | +0.0002
20 15865 | 0.8461 | +0.0002
40 0.7935 | 0.6346 | =0.0002
60 0.5288 | 04231 | =0.0002
80 03966 | 0.3173 | +0.0001
100 03173 | 0.2538 | +0.0001
120 0.2644 | 02115 | +0.0001
140 0.2266 | 0.1813 | +0.0001
160 0.1983 | 0587 | +0.0001
180 0762 | 0410 | =0.0001
200 01586 | 0.1269 | =0.0001

Fuente: Norma COGUANOR NGO 34 072 h2, 1982

Colocar cuidadosamente el recipiente con la muestra de aceite
en un erlenmeyer de 500 ml y adicionar 20.0 ml de

tetracloruro de carbono.

Medir con pipeta volumétrica 25.0 ml de reactivo de Wiijs,
agregar al matraz que contiene la muestra, agitar con

movimiento rotatorio, tapar.
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Preparar dos pruebas blanco y hacer la determinacién

simultdnea con la muestra.

Guardar los matraces en la oscuridad durante 30 minutos a una
temperatura de 25 = 5°C. Si el indice de yodo de la muestra es
mayor de 150, guardar la muestra a esta temperatura durante
una hora.

Agregar 20 ml de solucién de yoduro de potasio y 100 ml de

agua destilada.

Titular con solucién de tiosulfato de sodio 0.IN, agregando
gradualmente y con agitacién vigorosa, hasta que el color

amarillo casi haya desaparecido.

Adicionar 1-2 ml de solucién de almidén y continuar la

titulacidon hasta desaparicion del color azul.

Efectuar las determinaciones por duplicado.

Obtencién de los resultados

Calcular aplicando la siguiente ecuacién y promediando los
resultados obtenidos en las determinaciones en duplicado:

Indice de yodo = 12.69 (V;-V,) N/ m

Vi = Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado

en la titulacién de la prueba en blanco, en ml.
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V, = Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado
en la titulacién con la muestra, en ml.
N = Normalidad de la soluciéon de tiosulfato de sodio.

m = Masa de la muestra, en gramos.

6.4.9. indice de Saponificacion

Utilizar el método oficial AOAC 920.160 o bien la norma
COGUANOR NGO 34 072 hl.

6.4.9.1.

Preparaciéon de reactivos

Hidréxido de potasio, solucién alcohélica: disolver 40 g de
hidréxido de potasio, de grado reactivo para anélisis, en 1.0 L de
alcohol al 95%, manteniendo la temperatura debajo de 15.5°C
mientras se disuelve todo el alcali, y luego se filtra. La solucién

debe permanecer limpida (COGUANOR NGO 34 072 hl, 1982).

Acido clorhidrico 0.5N: tomar 51.5 g de é&cido clorhidrico

concentrado y completar a 1.0 L con agua destilada.

Normalizar como sigue: disolver 0.5000 g de carbonato de sodio
previamente triturado y seco a 110°C durante dos horas, en 50 ml
de agua. Agregar 0.1 ml de disolucién de anaranjado de metilo R
y valorar con el acido preparado hasta que la solucién vire de
amarillo a rojizo. Calentar a ebullicién durante dos minutos. La
disolucién se vuelve amarilla. Enfriar y valorar hasta coloracién
amarilla rojiza. Repetir el procedimiento hasta que el color rojizo
no desaparezca con el calentamiento (Farmacopea Espafiola,

2002). También puede prepararse como se indica en la USP.
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Anaranjado de Metilo: disolver 0.1 g de anaranjado de metilo en
80 ml de agua destilada y completar a 100 ml con alcohol

absoluto (Farmacopea Espafola, 2002).

Fenolftaleina: Pesar 1.0 g de fenolftaleina y disolver con alcohol
etilico al 95% en un balén aforado de 100 ml (COGUANOR
NGO 34 072 hl, 1982).

Preparacién de la muestra

Aceites: Preparar la muestra segin el método oficial 981.11 de la
AOAC. Utilizar el liquido claro libre de sedimento. Para
determinaciones en donde el resultado puede verse afectado por
la presencia de agua (indice de yodo), se debe secar la muestra de
la siguiente manera: agregar sulfato de sodio anhidro en
proporcién 1-2 g por 10 g de aceite y dejar en horno a 50°C.
Agitar vigorosamente vy filtrar hasta obtener un filtrado claro

(Firestone, 2005).

Seglin la norma COGUANOR NGO 34 073, las muestras deben
guardarse en envases limpios y secos de vidrio &mbar. Cuando
no se dispongan de éstos, pueden emplearse frascos de vidrio
envueltos en papel oscuro. La tapadera de vidrio debe ser de

vidrio esmerilado o con algln aislante adecuado.

Procedimiento Operatorio

6.4.9.3.1. Pesar 4 a 5 g de la muestra y adicionar 50.0 ml de la

solucién alcohdlica de hidréxido de potasio, medido con
pipeta y dejando que escurra el contenido unos 30

segundos.
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6.4.9.3.2. Conectar el condensador de aire y se hierve suavemente
hasta saponificacién completa, lo cual, generalmente
requiere 1h. Para evitar pérdidas, vigilar que el anillo de
vapor que se forma en el condensador no llegue hasta la

parte superior del mismo.

6.4.9.3.3. Enfriar, sin dejar que la muestra se gelatinice, y se lava el
interior del condensador con una pequefa cantidad de

agua destilada.

6.4.9.3.4. Retirar el condensador, adicionar 1 ml de fenolftaleina y
titular con acido clorhidrico, hasta desapariciéon del color

rosado.

6.4.9.3.5. Preparar una determinacién en blanco, de la misma forma

que la muestra.

6.4.9.3.6. Las determinaciones se hacen por duplicado.

6.4.9.4. Obtencién de los Resultados.

El indice de saponificaciéon se expresa en mg de hidréxido de
potasio por gramo de muestra y se obtiene aplicando la siguiente
ecuaciébn y promediando los resultados obtenidos en las

determinaciones en duplicado:

Indice de saponificacién, mg KOH/g = 56.1 (V;- V,) N/m
V1 = Volumen de la solucién de acido clorhidrico empleado en
la prueba en blanco, en centimetros cibicos.
V2 = Volumen de la solucién de &cido clorhidrico empleado en
la determinacién con la muestra en centimetros cibicos.

N = Normalidad de la solucién de &cido clorhidrico.



55

m = Masa de la muestra, en gramos. (COGUANOR NGO 34
072 hl, 1982)(Firestone, 2005).

6.4.10. Determinacion de la rancidez
6.4.10.1. Indice de &cidos grasos libres: Se incluye el método oficial
AOAC 940.28 aunque existen otras variaciones del mismo que
pueden aplicarse.

o Pesar 7.05 de aceite bien mezclado en un beaker de 250
mL.

o Adicionar 50 ml de etanol caliente neutro (2.0 ml de
fenolftaleina y NaOH 0.IM hasta débil coloracién
rosada permanente).

o Titular con NaOH 0.1M con agitacién vigorosa hasta el
primer cambio rosa suave que permanece mas de un
minuto.

o Calcular la cifra de éacidos grasos libres, como &cido
oleico (1 ml de hidréxido de sodio 0.IM equivale a

0.0282 g de acido oléico. (Firestone, 2005) (Kirk, 2008)

6.4.10.2. Indice de rancidez (Prueba de Kreis): Se incluye el método
sugerido por la norma COGUANOR NGO 34 072 h12.

o Lavar los tubos de ensayo de vidrio de 150 x 25 mm con
detergente, enjuagar con agua caliente y dejar en mezcla
crémica durante algunas horas. Enjuagar varias veces
con agua corriente, finalmente con agua destilada y se
secan en el horno.

o El reactivo a utilizar es fluoroglucinol al 0.1% en éter

dietilico.
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o Agitar vigorosamente, durante 20 segundos, 10 ml de
aceite con 10 ml de la solucién de fluoroglucinol y 10 ml
de acido clorhidrico concentrado. La aparicién de un
color rosado es indicacién de la rancidez incipiente.
(COGUANOR 34 072 H12; 1982).

o Si el aceite se diluye en proporcién 1:20 con heptano y
la prueba sigue siendo positiva, es probable que la
rancidez de la muestra sea evidente al gusto y al olfato.

(Kirk, 2008)

También puede utilizarse la prueba de indice de perdxidos para
establecer el grado de oxidacién de la muestra, aplicando la
metodologia sugerida por la norma COGUANOR NGO 34 072
h21 o su variante moderna utilizando un kit comercial vy
fotometria para establecer los meq de oxigeno activo por Kg de

muestra.

6.4.11. Determinacién del perfil de acidos grasos del aceite fijo obtenido de

las especies en estudio

6.4.11.1.

6.4.11.2.

Materiales y equipo: Cromatdgrafo de gases con detector FID
marca Agilent, columna capilar de 15m x 0.10 mm de didmetro
interno y 0.10 um con recubrimiento polar (detileneglicol
polisuccinato, butadienol polisuccinato, etilenglicol
poliadipato, etc); columna capilar de 15m x 0.10 mm de
didmetro interno y 0.10 um, con recubrimiento especial que
permita la separacién de &cidos grasos poliinsaturados; estufa
con agitador; pipetas automaticas de 1-100 ul y de 100-1000
ul; puntas descartables para pipetas automaéticas.

Reactivos: Trifloruro de boro al 14% en metanol, hexano,

heptano, tolueno, bcl; metanol 12% p/p, 2,2-
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dimethoxypropano, sulfato de sodio anhidro, nitrégeno o
helio, estdndar de ésteres de &cidos grasos al 2-4% en peso,
estdndar de ésteres metilicos de acidos grasos poliinsaturados,
cloruro de metileno.

Cristaleria: Balén de destilaciéon de 50 ml, columna de reflujo,
nicleos de ebullicién, viales de microreaccién 5 ml con tapa
sOlida, viales de microreaccion 5 ml con tapa perforada,

jeringa para inyeccién en cg 10 ul graduada a 0.1 ul .

Perfil de acidos grasos, GLC de los ésteres de acidos grasos.

Derivatizacién: Se preparan ésteres metilicos de acidos grasos
(FAME, por sus siglas en inglés). Los ésteres metilicos de los
acidos grasos de cadena intermedia y larga de los aceites de la
dieta (méas de seis &tomos de carbono) se preparan por el
método del trifloruro de boro (BF;). Este método es confiable
para fines generales, pero es preciso llevarlo a cabo con sumo

cuidado porque el reactivo es venenoso (Kirk, 2008).

6.4.11.4.1. Disolver la muestra en un solvente no polar como hexano,

heptano o tolueno.

6.4.11.4.2. Cuando la muestra se encuentra en medio acuoso,

evaporar primero el agua a sequedad y entonces disolver el

residuo con un solvente no polar.

6.4.11.4.3. Pesar 1-25 mg de la muestra en un micro recipiente de

reaccion.

6.4.11.4.4. Agregar 2 ml de BCl; metanol 12% p/p. Un secuestrante de

agua como el 2,2-dimethoxypropano puede adicionarse en

este punto.
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Calentar a 60°C de 5-10 minutos. El tiempo de
derivatizacibn puede variar dependiendo de los
componentes especificos.

Enfriar y entonces agregar 1 ml de agua y 1 ml de hexano.
Agitar el microrecipiente de reaccién (esto es critico para
que los ésteres migren a la capa no polar).

Dejar reposar las capas para que se separen, transferir
cuidadosamente la capa orgénica superior hacia un vial
limpio y secar la capa orgénica aplicando alguno de los
procedimientos siguientes:

» Pasar la capa orgénica a través de una cama de
sulfato de sodio anhidro durante el trasvasado al
vial limpio. Mezclar.

= Agregar sulfato de sodio anhidro al vial limpio y
mezclar.

» Para determinar el tiempo especifico de la
derivatizacién, analizar alicuotas de muestra
representativa usando diferentes tiempos de
derivatizacién. Graficar el &rea del pico (eje vy)
versus tiempo de derivatizacién (eje x). El tiempo
minimo a usar es aquel en el que no se observa
ningn aumento al incrementar el tiempo.
(cuando la curva se torna plana).

= Si se sospecha que la derivatizacién completa
nunca se ha alcanzado, utilizar reactivo adicional
o re-evaluar la temperatura.

» Es importante preparar un blanco, con el mismo

tratamiento de las muestras, para identificar
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cualquier problema que pueda presentarse

(Sigma-Aldrich, 2009).

Procedimiento Operacional: Aplicar el sugerido por el método
oficial AOAC 963.22. Este procedimiento se llevd a cabo en el

Laboratorio Nacional de Salud.

o El graficador o detector de 2.5-5.0mV de rango y menos
del 1.5s de rango de respuesta.

o Fase mévil: Hidrégeno, 50cm/sec constante.

o Temperatura del Horno: 100°C, con incrementos
graduales de 4-8°C/min hasta 195°C durante 1 min. Si el
aparato no se puede programar de esta manera. Inyectar
la muestra a 100°C y luego de un tiempo aumentar la
temperatura a un valor intermedio entre 100°C y 195°C
hasta que todos los componentes hallan eluido.

o Temperatura del puerto de inyeccién: 250°C.

o Temperatura del detector FID: 300°C.

o Volumen de inyeccién 0.2 uL, loop 200:1.

o Preparar estandar (mezcla conocida de metil ésteres de
acidos grasos) en heptano al 5-10%.

o Inyectar primero de 0.2-0.5 uL del estdndar (mezcla
conocida de metil ésteres de acidos grasos, similares a los
que se espera encontrar en la muestra) (Firestone y
Horwitz, 2005). y ajustar las condiciones de operacién
segln sea necesario.

o Analizar las muestras en las mismas condiciones del
estadndar.

o Medir tiempos de retencién en distancia (s) para los

ésteres conocidos.
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o ldentificar los picos de la muestra utilizando el gréfico
del estdndar como referencia, interpolar si es necesario.

o Los ésteres deben eluir en orden creciente de niimero de
carbonos y de mayor grado de insaturacién para el
mismo nuimero de carbonos. Es decir C16 estard antes
que C18, y los metilésteres de C18 aparecerédn en orden:
estearato (C18:0), oleato (18:1), linoleato (18:2) vy
linolenato (18:3). Algunos pueden cambiar de orden

con el uso de la columna (Firestone & Horwitz, 2005).
Célculos

o Utilizar el método de normalizacién, asumir que todos
los componentes de la muestra estdn presentes en el
cromatograma, por lo que la sumatoria de las &reas
debajo de los picos representa el 100% de
constituyentes.

o El instrumento cuenta con integrador, y proporciona las
areas de cada &cido graso.

o El porcentaje de &cidos grasos se calculé aplicando la
siguiente férmula:

Ci = Gi x 100/ 2Gi
Gi= 4rea de pico correspondiente al componente i
2Gi= suma de las reas debajo de todos los picos.

o En ciertos casos, como por ejemplo, en presencia de
componentes con menos de 12 atomos de carbono,
existen grandes diferencias en pesos moleculares y
presencia de grupos secundarios, por lo que deberd
usarse un factor de correccién para convertir areas de

picos en porcentajes de peso. Determinar factores de
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correccién, analizando estdndares de referencia con metil
ésteres de composicion similar a la muestra bajo las
mismas condiciones de operacién. Para estandares de
referencia:
Porcentaje de peso de componente i= Bi x 100/ZBi
Bi = peso del componente i en el estdindar de referencia
2bi = peso total de todos los componentes en el
estdndar de referencia. Calcular desde el cromatograma:
Porcentaje (drea/area) del componente i = Gi x 100/2Gi
Donde se calcula el factor de correccién para cada
componente
Ki = (Bi/ ZBi) x (ZCi/Ci)
Determinar el factor de correccidon relativo de &cido
palmitico, K16= 1, entonces:
K = Ki/ K
Entonces para calcular el porcentaje de cada
componente (como metil éster), multiplicar el &rea por
el factor de correccién apropiado, y utilizar las &reas

corregidas:

Porcentaje en peso de cada componente i = (K i x Gi) x

100/ Z (K"i x Gi).

En ciertos casos, por ejemplo, cuando todos los
componentes no han eluido, usar el estdndar interno, S
como Cis o Ci; metil éster y determinar el factor de

correccion. Entonces

Porcentaje por peso de componente i como metil ester
= (Ws /W) x (K°i/ K”s) X (Gi/Gs) X 100
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Ws= mg de estandar interno

W= mg totales de la porcién de muestra, y suscrito S

referente al componente de estdndar interno.

o Reportar resultados con las siguientes cifras significativas,
con una cifra después del punto decimal en todos los
casos: 3 para > 10%, 2 para 1-10%, y una para < 1%

(Firestone & Horwitz, 2005).

Precisién

o Repetibilidad: dos  determinaciones  individuales
desarrolladas el mismo dia por el mismo operador con el
mismo aparato sobre la misma muestra para
componentes mayoritarios (>5%) no deben diferir >
del 3% del valor relativo con un valor absoluto de 1%

(Firestone & Horwitz, 2005)

Presencia y cuantificacién de 4cidos grasos poliinsaturados.

Los acidos grasos poliinsaturados, denominados PUFAs por sus
siglas en inglés, abarcan cadenas de 18, 20 y 22 carbonos que
tienen dobles enlaces 2-6 con configuracién cis, separados por
un grupo metileno. El &cido linoleico (C18:2, wy) y el acido a-
linoleico (C18:3, ws) son necesarios para el desarrollo normal y
el funcionamiento de los tejidos, por lo que se conocen como
esenciales. Entre los cuales también se encuentran el acido

araquidoénico y docosahexanoico (Kirk, 2008).
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Los &cidos grasos poliinsaturados se identifican y determinan
mediante cromatografia de gases de sus ésteres metilicos. Las
condiciones operacionales a utilizar son las siguientes:

o Columna polar de 15m x 0.10mm de didmetro interno y
0.10 um.

o Temperatura del horno del cromatégrafo 140°C, con
aumentos de 40°C/minuto hasta llegar a 280°C donde se
mantiene durante dos minutos o hasta que eluyan todos
los componentes del estdndar externo.

o Temperatura de puerto de inyeccién: 250°C.

o Temperatura del detector FID: 280°C.

o Fase mévil: hidrégeno 50 cm/sec constante.

o Volumen de inyeccién del estdndar externo y de las

muestras previamente preparadas: 0.2 uL

6.5. Andlisis y evaluacién de los resultados obtenidos
Por conveniencia todos los ensayos y mediciones se realizaron por
duplicado para cada aceite (por limitaciones analiticas y econdémicas). Los
resultados obtenidos de las wvariables cualitativas (organolépticas:
apariencia y color del aceite obtenido) y las variables cuantitativas
(fisicoquimicas: densidad, indice de refraccién, viscosidad, punto de fusién,
temperatura de formacién de humos, prueba de frio, indice de yodo,
indice de saponificacién, determinacién de rancidez y determinacién del
perfil de acidos grasos del aceite fijo obtenido), son resumidos en tablas y

gréficas.
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CUADRO No. 1. Porcentaje de rendimiento de los aceites fijos de las especies en

estudio.

En el siguiente cuadro se presentan los resultados de porcentaje de rendimiento,

color, y aspecto fisico de los aceites fijos obtenidos de las especies en estudio

mediante la técnica de expresidn en frio.

Nombre . Cantidad % Aspecto .
. Especie e .. Observaciones
comin (gramos) Rendimiento fisico
De 2352.1
© 3,5 g de i Expresién por medio de
semillas, se T° ambiente:
. Annona L. prensa CARVER, se
Chincuya urpurea obtuvo 6.46 % Liquido obtuvo un liquido denso
pdrp 152.0533 g de viscoso 9
. abundante.
aceite
De 2936.87 g de ., .
. La expresién se realizd
Guanaba Annona semillas, se 3.73 % Viscoso sin testa para optimizar
muricata | obtuvo 109.678 2 para optimiz
. el proceso de extraccién.
g de aceite

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Laboratorio de Investigacion de

Productos Naturales LIPRONAT

GRAFICA No. 1. Porcentaje de Rendimiento obtenido por expresién en frio.
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CUADRO No. 2. Control de calidad organoléptico de las semillas en estudio

A continuacién se presenta la caracterizaciéon organoléptica como color, porcentaje

de humedad y presencia o ausencia de materia extrafia presente en las semillas de

las especies en estudio

Nombre . Cantidad en % de . -
i Especie Color Materia extrafa
comun gramos humedad
Segun el taco
Anhona de color No.
Chincuya ourea 2352.1g 2 PANTONE 4.12% Negativo
purpu es Africa G3-
12
Positivo:
; Algunas semillas
Segln el taco .,
Annona de color No.1 fueron extraidas del
2 . ) 2.419 tudi
Cuanabe muricata roE PANTONE es e encor(metsr;rsleo lCi)::)ardas o
Jabali 14-09 P

en estado de
descomposicidon

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Laboratorio de Investigacién de

Productos Naturales LIPRONAT
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CUADRO No. 3. Resultados de las pruebas colorimétricas y organolépticas de los

aceites fijos en estudio

Los resultados de las pruebas colorimétricas obtenidos segin la absorbancia méxima

por medio de Espectrofotdmetro UV, asi como las pruebas organolépticas realizadas

a los aceites fijos obtenidos de las especies en estudio, se resumen en el siguiente

cuadro.
Color
Nombre
Especie Color (Absorbancia Olor Aspecto
comin
maxima)
Annona Caracteristico a
Chincuya Amarillento 0.38746 Liquido denso
purpurea &cido caproico
Annona Caracteristico a
Guanaba Blanco- 0.5711 Liquido denso
muricata amarillento &cido caproico

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Laboratorio de Investigacién de

Productos Naturales LIPRONAT
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CUADRO No. 4. Resultados de las pruebas fisicoquimicas de los aceites fijos

A continuacidn se presentan los resultados de densidad, punto de fusién, pH, indice

de refraccién, indice de yodo, indice de perdxidos, prueba de acidez, indice de

saponificacién, acidos grasos libres, indice de rancidez y prueba de frio de los aceites

fijos para las especies en estudio.

Especie
Annona purpurea Annona muricata
Pruebas fisicoquimicas
(Chincuya) (Guanaba)
Densidad (g/mL) 0.9351 0.9237
Punto de fusién (°C) 25.0 25.0
pH (20°C) 6.0 6.0
Indice de Refraccién
1.4772 1.47
(25°C) ?
Indice de Yodo
4.434 + 0.36 106.913
(g yodo/100g muestra) ? - ?
Indice de peréxidos 45.74 + 1.43 3.07
(meg/kg muestra)
Prueba de acidez (%
acidos grasos libres como 82.98 + 2.54 19.18 + 0.005
acido oleico x 1.99)
Acidos grasos libres (g de 0.01225 0.00846
acido oleico)
Indice de saponificacién 183.26 + 0.80 178.12
Prueba de frio (Ausencia
de cristales/turbidez a No cumple Si cumple
0°C)
indice de rancidez
(Ausencia de color Si cumple (-) Si cumple (-)

rosado)

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Laboratorio de Investigacién de

Productos Naturales LIPRONAT
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CUADRO No.5. Cuantificacién de &cidos grasos saturados y poliinsaturados presentes en los aceites fijos en estudio

A continuacién se presenta la Cuantificacion de los &cidos grasos en la Unidad de Fisicoquimico de Alimentos del

Laboratorio Nacional de Salud por Cromatografia de Gases con detector FID, tomando como cien por ciento los

acidos grasos presentes en el aceite en estudio.

ACIDOS GRASOS

GRAFICAS

Annona purpurea (Chincuya)

Acidos grasos % Rendimiento
Miristico (C14:0) 0.1554
Palmitico (C16:0) 23.7074

Palmitoleico (C16:1) 1.4410
Estedrico (C18:0) 4.6901

Oleico (C18:1) 42.6090
Linoleico (C18:2) 25.0581
Linolenico (C18:3) 0.8340

Araquidico (C20:0) 0.9686
Behénico (C22:0) 0.3024
Lignocérico (C24:0) 0.2339

Gréfica No. 2. Cuantificacidon de aceite de Chincuya

CHINCUYA
(Annona purpurea)

CUANTIFICACION DE ACIDOS GRASOS
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% moLeico (c18:1)
5%  WLINOLEICO (C18:2)
M LINOLENICO (C18:3)
I ARAQUIDICO (C20:0)
BEHENICO (C22:0)

= LIGNOCERICO (C24:0)
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Annona muricata (Guanaba)

Acidos grasos

% Rendimiento

Miristico (C14:0) 0.1594
Palmitico (C16:0) 18.2328
Palmitoleico (C16:1) 0.9744
Estearico (C18:0) 5.2137
Oleico (C18:1) 41.1836
Linoleico (C18:2) 32.4242
Linolenico (C18:3) 1.2690
Araquidico (C20:0) 0.5430

Gréfica No. 3 Cuantificacién de aceite de Guanaba

1%

GUANABA

(Annpna mugicata)
CUANTIFICACION DE ACIDOS GRASOS

\1% 0%

® MIRISTICO (C14:0)

B PALMITICO (C16:0)

m PALMITOLEICO (C16:1)

m ESTEARICO (C18:0)

m OLEICO (C18:1)

= LINOLEICO (C18:2)
LINOLENICO (C18:3)
ARAQUIDICO (C20:0)

Fuente: Datos experimentales obtenidos en Laboratorio Nacional de Salud por medio de Detector de Ilama (FID)
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CUADRO No. 6. Cuantificacién de acidos grasos saturados y poliinsaturados presentes en los aceites fijos en estudio

contra estdndar externo

ACIDOS GRASOS

GRAFICAS

Annona purpurea (Chincuya)

. % REND.
ACIDO GRASO
CONTRA STD

Miristico (C14:0) 0.0088
Palmitico (C16:0) 0.9295
Palmitoleico (C16:1) 0.1306
Estearico (C18:0) 0.2376
Oleico (C18:1) 3.6679
Linoleico (C18:2) 2.8075
Linolenico (C18:3) 0.1226
Araquidico (C20:0) 0.0469
Behénico (C22:0) 0.0128
Lignocérico (C24:0) 0.0078
Otros 92.028

Gréfica No. 4 Cuantificacién de aceite de Chincuya contra estandar

externo

CHINCUYA
(Annona purpurea)

CUANTIFICACION CONTRA ESTANDAR EXTERNO
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PALMITOLEICO (C16:1)

B ESTEARICO (C18:0)

H OLEICO (C18:1)
LINOLEICO (C18:2)
LINOLENICO (C18:3)
ARAQUIDICO (C20:0)
BEHENICO (C22:0)
LIGNOCERICO (C24:0)
OTROS
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Annona muricata (Guanaba)

% REND. CONTRA

ACIDO GRASO
STD

Miristico (C14:0) 0.0092
Palmitico (C16:0) 0.7237
Palmitoleico (C16:1) 0.0894
Estearico (C18:0) 0.2674
Oleico (C18:1) 3.5890
Linoleico (C18:2) 3.6777
Linolenico (C18:3) 0.1889
Araquidico (C20:0) 0.0266
Otros 91.428

Gréfica No. 5 Cuantificacién de aceite de Guanaba contra estandar
externo

GUANABA
gAnnona murjcatf'z)
CUANTIFICACION CONTRA ESTANDAR EXTERNO

0.0894 0:2674 5 caq,

g:;zz:_\ 3.6777 1339 m MIRISTICO (C14:0)
0.0266 B PALMITICO (C16:0)
® PALMITOLEICO (C16:1)
H ESTEARICO (C18:0)
m OLEICO (C18:1)
91.428 LINOLEICO (C18:2)

LINOLENICO (C18:3)

ARAQUIDICO (€20:0)

OTROS

Fuente: Datos experimentales obtenidos en Laboratorio Nacional de Salud Detector de llama o FID
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

En la presente investigacion, se establecié el porcentaje de rendimiento del aceite
fijo en semillas plenamente identificadas y trazables de las dos especies de anonas en
estudio, obteniendo el aceite fijo de ambas especies por extrusiéon en frio, como
puede observarse en el cuadro No. 1. Se utilizé este método debido a que la
literatura indica que es el ideal para la caracterizacién de los aceites ya que

conservan su identidad.

Bountin & Badens (2009), indican que cuando se desea conservar la composicién
quimica de los aceites, se debe utilizar el proceso de expresién en frio; mientras que
en la Farmacopea Espafiola (2002), establece que éste procedimiento es til para
extraer aceite fijo cuando es abundante e indica que cuando posee un bajo
contenido pueden utilizarse otros métodos. Gunstone (2006), también hace
mencidn que para establecer la calidad de los aceites es necesario realizar los analisis
en aceites crudos, sin tratamientos posteriores ya sea extraido por expresién en frio
o con solventes, siempre y cuando estos aceites provengan de semillas plenamente

identificadas y trazables.

El muestreo realizado en la presente investigacién fue preferencial y por
conveniencia, para asi evaluar y caracterizar los aceites fijos de las dos especies de

anonas: Annona purpureay Annona muricata para su aplicacién industrial.

Luna (2007), indica que debe considerarse que existen varios factores que pueden
influenciar en el porcentaje de rendimiento del aceite fijo, entre los que se
encuentran: Tipo de suelo, edad de la planta, época de cultivo, condiciones

climéticas, riqueza del suelo, entre otras.
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La extraccidon del aceite fijo del material vegetal de las dos especies de anonas se
llevé a cabo por extrusiéon en frio, utilizando para ello una prensa hidraulica marca
CARVER, modelo C serie N 24000 536. Obteniendo un porcentaje de rendimiento
para cada especie de: 6.46% de la Annona purpurea y de 3.73% de la Annona
muricata (Ver cuadro y grafica No.1l). Siendo la especie con mayor porcentaje de

rendimiento la Annona purpurea.

Muchos de los aceites comerciales son sometidos primero a expresién en frio para
obtener aceites virgenes y la torta remanente es sometida al proceso de extraccién
con solventes, considerados de menor calidad. Los métodos de extracciéon con
solventes, siempre reportan porcentajes de rendimiento elevados en comparacién
con la expresion en frio, en donde gran cantidad del aceite permanece en la torta

de semillas (Gunstone, 2006).

En la presente investigaciéon se ha comprobado que el aceite o grasa puede
obtenerse por expresiéon en frio, lo cual disminuye costos de produccién y la
contaminacién ambiental. En ambas especies se obtuvo un porcentaje de
rendimiento bastante bajo por este método, seria necesario utilizar otros métodos
de extraccién para establecer cuél es el método méas adecuado para su obtencién,
tomando en cuenta que no debe modificarse su composicién y caracteristicas de

calidad.

Para llevar a cabo el andlisis fisicoquimico de los aceites fijos de las dos especies a
estudiar, se inicié con el control de calidad de la materia vegetal de las semillas de
las especies de anona, tomando en cuenta pardmetros como color, porcentaje de
humedad, presencia de microorganismos patégenos y gramos totales de semilla

pura.
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La caracterizacion organoléptica realizada a las semillas en estudio permite
establecer la calidad de las semillas y pueden ser valiosas para diferenciarlas de otras
en el futuro. Servird de antecedente para futuras investigaciones de las especies
estudiadas, debido a que se generd nueva informacién con respecto al color,

porcentaje de humedad y presencia de materia extrafa.

El color se determind utilizando como patrén un taco de color tipo PANTONE,
asignando para cada especie un cédigo que lo identifica (Cuadro No. 2). La mayor
cantidad de gramos de semilla se obtuvo de la especie Annona muricata con 2937.5
gramos. El porcentaje de humedad se mantuvo por debajo del 10%, debido a que
de esta manera se conserva el material vegetal en 6ptimas condiciones; asi mismo,
se puede observar en el cuadro No. 2, que el porcentaje de humedad se mantuvo
en un rango de 2 y 4% (* 0.41). En este pardmetro de calidad, se someti6 al
material vegetal a un proceso de secado, ya que en un principio poseia un
porcentaje de humedad superior al 10%; utilizando para ello un horno de
conveccion a una temperatura de 40°C, durante periodos cortos de tiempo. La
medicion del porcentaje de humedad se llevé a cabo en una balanza de humedad.
Rojas (2010), expresa que el porcentaje de humedad influye en el tamafio de las
semillas y por lo tanto en la densidad aparente de las mismas. Asi mismo, influye en
la integridad de las mimas, ya que el aumentar la humedad se activan las enzimas
hidroliticas propias de las especies vegetales (Farmacopea Espafiola, 2002). Es por
ello que la informacién generada de ambas especies en estudio serd de utilidad para

investigaciones futuras.

Como se puede observar en el cuadro No. 3, se determinaron las caracteristicas
organolépticas, incluyendo pardmetros como: color, olor, aspecto fisico y
absorbancia méaxima. El aceite fijo obtenido de la Annona purpurea presenta un
color amarillento y un aspecto liquido viscoso a temperatura ambiente, el aceite fijo

obtenido de las semillas de la Annona muricata presenta un aspecto viscoso a
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temperatura ambiente y una tonalidad blanco-amarillento; se determiné la longitud
de onda a la cual la muestra de aceite fijo de las dos especies de anona absorbe la
mayor cantidad de luz, para la especie de Annona purpurea la maxima absorbancia
se encontré a 0.38746nm vy para la Annona muricata fue de 0.5711nm, este
pardmetro se puede utilizar como referencia para futuros estudios, para asi poder
determinar la pureza e identidad de un aceite fijo especifico. Kirk (2008), explica
que tradicionalmente, se definen como aceites aquellos que son liquidos a
temperatura ambiente; mientras que los que son sélidos se denominan grasas.
Esperando que los aceites posean mayor cantidad de &acidos grasos insaturados;
mientras que las grasas presentan mayor proporcién de acidos grasos saturados. Este
fue el comportamiento que presentaron ambos aceites fijos en estudio, debido a
que los dos fueron liquidos a temperatura ambiente. El color obtenido en los dos
aceites fijos, coinciden con lo reportado en la literatura para grasas o aceites de
origen vegetal, debido a que se encuentran dentro de la gama del amarillo a

amarillo verdoso (Kirk, Sawyer & Egan, 2008).

Las pruebas fisicoquimicas aportan mayor informacién sobre los &cidos grasos
presentes en los aceites, ya que estos determinan el comportamiento y los usos que
pueden tener a nivel industrial. Como se mencioné anteriormente, la edad de la
planta, tipo de suelo, época de colecta, factores genéticos y todos aquellos que
afecten el porcentaje de rendimiento, pueden afectar a los pardmetros
fisicoquimicos. De acuerdo a las propiedades fisicoquimicas de los aceites fijos se
determiné que ambos aceites presentan un pH &acido (pH = 6.0). Badui (2006) y
otros autores, explican que los aceites se encuentran constituidos principalmente por
triacilglicéridos (ésteres de acidos grasos con glicerol), por lo que los &cidos grasos
representan un gran porcentaje de la composicién de las grasas y los aceites, lo cual
explicaria el pH ligeramente &cido observado en los aceites de las especies en

estudio.
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Venturella (2003), Kirk (2008) y Nielsen (2003), indican que los indices
fisicoquimicos més importantes para establecer la calidad y pureza de una grasa o
aceite son: /ndice de yodo, indice de saponificacion y el indice de acidez, 10s cuales
se discutirdn a continuacién. Asi mismo, se debe tomar en cuenta que el grado de
insaturacién de los aceites en estudio se relaciona con el punto de fusién y por
consiguiente con el indice de yodo. Nielsen (2003), afirma que cuanto mayor es el
namero de insaturaciones presentes en el aceite o grasa, mas yodo es absorbido por
el mismo. Por consiguiente, entre mas elevado es el indice de yodo, més insaturado
es el aceite en estudio. Por lo que el aceite obtenido de la guanaba (106.913)
presenta mas insaturaciones que el aceite obtenido de la chincuya (94.434 + 0.36).
Kirk (2008), clasifica a los aceites como no secantes (80-110), semisecantes (80-140)
y secantes (125-200), segin el valor de yodo que reporten. Rodriguez (1998),
considera que un indice de yodo inferior a 100 es propio de grasas no secantes,
superior a 170 de aceites secantes, y entre éstos se encuentran los aceites

semisecantes.

Los aceites que poseen mayor cantidad de dobles enlaces al ser expuestos al aire se
oxidan (absorben O,) espeséndose y endureciéndose rdpidamente, denominandose
aceites secantes, los cuales generalmente son de uso industrial. El més representativo
entre ellos es el aceite de lino y el de tung; los cuales son utilizados en la industria
de las pinturas. Los aceites que bajo la accién del oxigeno del aire se oxidan, es
decir, que se espesan y endurecen lentamente y no por completo, se llaman
semisecantes. Entre estos se encuentran la mayoria de los aceites comestibles, por
ejemplo: soya, girasol, algoddn, etc. Los aceites no secantes no se solidifican en
absoluto, ni siquiera después de largo tiempo; entre ellos: el aceite de oliva y el de
mani (Luna, 2008). Por lo que podemos determinar que los aceites fijos obtenidos

son aceites no secantes, ya que permanecieron liquidos a lo largo del tiempo.
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Nielsen (2003), afirma que el indice de saponificacién, es el indicador del peso
molecular medio de los triglicéridos presentes en la muestra. Cuando menor sea el
indice de saponificacién, tanto mas larga serd la longitud de la cadena del &acido
graso promedio y por ende el peso molecular promedio. En el caso de los aceites
fijos obtenidos de las especies en estudio, éstos poseen valores que indican la
presencia de acidos grasos de cadena larga y alto peso molecular, lo cual se puede

comprobar al establecer el perfil de &cido grasos (ver cuadro No.5 y 6).

Nielsen (2003), define el indice de acidez, como los miligramos de KOH necesarios
para neutralizar los acidos grasos libres en un gramo de grasa o de aceite. Estos
acidos grasos libres proceden de la hidrdlisis de los triglicéridos. Asi mismo, los
hidrogenofosfatos y los aminoécidos pueden contribuir a la acidez de un aceite. Este
parametro fisicoquimico es util para predecir la cantidad de aceite que se perderia
durante el proceso de refinado, disefiado para eliminar los &cidos grasos libres. Con
lo cual se puede predecir que ambos aceites presentarian mayores pérdidas, sobre

todo el aceite obtenido de la Chincuya.

El indice de acidez, también indica la resistencia de la grasa o aceite ante la hidrdlisis
de los triglicéridos en glicerol y acidos grasos libres. Ninguno de los dos aceites de
las dos especies en estudio superd el indice de &cidos grasos libres establecido para el
aceite de oliva, incluso mostraron valores muy reducidos por lo que se esperaria que

sean mas resistentes.

Kirk (2008) y Nielsen (2003), indican que los pardmetros fisicoquimicos mas
importantes para predecir la estabilidad de un aceite o grasa frente a la oxidacion,
son: el indice de &cidos grasos libres, indice de perdxidos y el indice de rancidez. Asi
mismo, las normas COGUANOR vy Firestone (2005), también consideran que éstos

indices fisicoquimicos indican el grado de degradacién de la grasa o aceite.
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Kirk, Sawyer & Egan (2008), explican que la acidez comienza a hacerse notable
cuando los acidos grasos libres se encuentran entre 0.5 y 1.5%. Los porcentajes de
acidos grasos libres elevados como el caso de la Chincuya, indica la rancidez

hidrolitica (Nielsen, 2003).

El indice de peréxidos, se define como la cantidad de perdxidos presentes en el
aceite. Se forman lentamente en el periodo de induccién que puede durar de unas
semanas a varios meses por lo que se espera que los valores cuantitativos sean bajos
en aceites frescos. Este método posee la desventaja de que requiere una gran
cantidad de muestra para su determinacién (Kirk, Sawyer & Egan, 2008). Se llevd a
cabo la determinacién de este pardmetro, debido a que es uno de los ensayos mas
comunes para establecer la oxidacién de los lipidos y por ende predecir su

estabilidad.

Nielsen (2003), indica que los aceites de buena calidad por lo general poseen
indices de peréxidos menores a 20. Al observar los resultados del cuadro No. 4, el
aceite de Guanaba (3.07) cumple con este criterio de calidad. Por lo que el aceite de
Guanaba presenta excelentes caracteristicas, debido a que no ha sido sometido a
ningdn proceso de refinamiento, ya que los aceites comerciales de origen vegetal
presentan valores por debajo de 10 cuando han sido sometidos a algin proceso de

refinamiento como la desodorizacién.

El aceite de Chincuya presenté un valor muy elevado, lo cual indica que es més
susceptible a la oxidacion, debido a que su valor (45.74) se encuentra por encima
de 20, la norma CODEX para aceites comestibles 210-1999, establece que para los
aceites virgenes obtenidos por expresidon en frio es aceptable un valor por encima
de 15, siempre y cuando los aceites se encuentren libres de sabor y olor a rancio,
por lo que este valor podria ser caracteristico para este aceite sin ser indicador de

oxidacion.
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El indice de rancidez, indica la presencia de &cidos grasos libres, resultantes de la
lipdlisis o también denominada auto oxidacién (rancidez hidrolitica) o por la
oxidacion de los lipidos (rancidez oxidativa). La lipdlisis es la hidrolisis de los acidos
grasos procedentes de la molécula de glicérido, ya que tiene lugar por medio de un
mecanismo de radicales libres automantenibles, lo cual da lugar a diversos productos
como aldehidos, cetonas, acidos orgéanicos e hidrocarburos (Nielsen, 2003). La
reaccidn de Kreis, se basa en la produccién de coloracién rojo cuando el
fluoroglucinol reacciona con la grasa oxidad en solucién &cida. Al observar el
cuadro No. 4, se puede observar que ambos aceites presentan cierta resistencia ante

la lipdlisis, ya que el resultado fue negativo.

La determinacién de la densidad relativa a 20°C, es Gtil para realizar célculos y
conversiones necesarias durante el andlisis fisicoquimico. Segun la literatura los
valores reportados para varios aceites fijos de origen vegetal a temperatura
ambiente, reportan valores entre 0.9 y 1.0 (Kirk, Sawyer & Egan, 2008); por lo que
se puede observar que los aceites fijos obtenidos de las semillas en estudio presentan
esta tendencia, debido a que ambos aceites reportaron valores menores a 1.0;
obteniendo como resultado 0.9351 g/mL para la chincuya y 0.9237 g/mL para la
guanaba. Asi mismo cabe mencionar, que los aceites que son liquidos a temperatura
ambiente, presentan una mayor proporcién de &cidos grasos insaturados. Por lo
que la densidad y el estado fisico pueden ser Gtiles para predecir la proporcién de
los acidos grasos saturados e insaturados presentes en un aceite o grasa, siempre y

cuando se haya determinado en la grasa cruda.

Charley (2006), menciona que el punto de fusién es una medida de la fuerza de los
enlaces entre los radicales de los &cidos grasos dentro de los cristales de la grasa. Al
aumentar la atraccién entre las moléculas, menos necesario se hace enfriarlas (al
retirar el calor) para que se cristalicen. Es importante mencionar la relacion entre el

indice de yodo y el punto de fusién, debido a que las grasas més saturadas con
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valores de yodo bajos son sélidos a temperatura ambiente y los aceites que estan
mas insaturados son liquidos, lo cual indica una relacién inversa entre el punto de

fusiéon y el valor de yodo (Kirk, 2008).

Los resultados obtenidos, se pueden observar en el cuadro No. 4, tanto el aceite de
Chincuya como el de Guanaba presentaron un punto de fusion a 25.0°C,
presentaron un comportamiento como lo describe la literatura. Los aceites ricos en
acidos grasos insaturados, presentan un alto valor de indice de yodo y bajo punto

de fusioén.

Nielsen (2003), menciona que el indice de refraccién se encuentra relacionado con
el grado de insaturacién de los aceites, por lo tanto, también se encuentra
relacionado con el indice de yodo. Al comparar estos valores para aceites
comerciales con la composicién de acidos grasos de las mismas, se puede observar
que el indice de refraccién aumenta al aumentar el nimero de insaturaciones de los
acidos grasos presentes, por lo que también aumenta el indice de yodo. Se puede
observar en el cuadro No. 4, los indices de refraccidon para las especies en estudio
son similares, ya que la Chincuya presenté un indice de refraccion de 1.477 y la
Guanaba 1.479, por lo que afirma que poseen mayor proporcién de &cidos grasos

insaturados.

Jurado (2009), relaciona el indice de refraccién de forma directa con la densidad,
debido que al aumentar la densidad (medida de los sélidos disueltos en un liquido),
es mas dificil para la luz atravesar la muestra, por lo que aumenta el valor del indice

de refraccion.

Nielsen (2003), afirma que la prueba de frio garantiza que el aceite se mantiene
liquido incluso cuando se almacena a temperaturas de refrigeracion. El aceite de

Guanaba fue el Gnico que cumple con este pardmetro, por lo que podria utilizarse
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en la formulacidén de aderezos para ensaladas, productos lacteos y otros derivados

que requieran refrigeracion.

No fue posible determinar la viscosidad de los aceites en estudio, debido a que esta
prueba requiere un volumen de aceite considerable (20 mL), ain con el adaptador
para muestras pequefias. Este parametro es util para determinar las propiedades
reolégicas de la grasa o aceite que también pueden ser determinadas por la
composicién de acidos grasos. Autores como Kirk (2008) y Nielsen (2003), no la

consideran de importancia para establecer la calidad de los aceites.

Debido a que se obtuvo poca cantidad de muestra de los aceites en estudio, se
decidi6 darle prioridad a la realizacién del perfil de acidos grasos de los aceites de

las especies en estudio.

Gunstone (2006), menciona que el Codex Alimentarius requiere que los andlisis
sobre la composiciéon de los aceites vegetales se realicen en aceites crudos, sin
procesar, a partir de semillas o nueces autentificadas. Asi mismo indica que el aceite
no debe someterse a ningln proceso posterior, como desodorizacién, lavado o
filtrado, ya que se puede alterar la composicién del mismo. Asi mismo se menciona
que pueden caracterizarse no sélo los aceites obtenidos por expresién en frio, sino

también aquellos obtenidos por extraccién con solventes.

Martines, Mattea y Maestri (2008), afirman que el perfil de acidos grasos es el
porcentaje de &cido graso presente en la totalidad de acidos grasos identificados. En
el cuadro No. 5, se presenta la cuantificacién de acidos grasos, tomando como cien
por ciento los acidos grasos presentes en el aceite en estudio; es decir, del total de
acidos grasos identificados en los diferentes aceites, en qué porcentaje se encuentra
cada uno. Esta informacién se denomina perfil de &cidos grasos. Se incluye el

promedio entre las diversas inyecciones de los aceites.
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En el cuadro No. 6, se presenta la cuantificacién de los &cidos grasos presentes
contra estdndar externo con detector de gases FID para comparar areas bajo la
curva. Se debe tomar en cuenta que ofros corresponden al vehiculo y otros
componentes afines a los lipidos, los cuales no son parte de este estudio. La
disponibilidad de estdndares externos trazables y el analisis de los aceites en estudio
con detector de gases, le brindan a los resultados un alto grado de confiabilidad. El
andlisis contra estdndar externo trazable, permite identificar inequivocamente los
acidos grasos presentes y realizar la cuantificacién por comparacién de &reas bajo la

curva en el cromatograma, tomando en cuenta el factor de dilucién.

Los aceites obtenidos de las especies en estudio se sometieron a andlisis por
cromatografia de gases con detector FID o de llama, como se puede observar en la
tabla No.5 y gréficas 2 y 3. Se reportd la presencia de ocho acidos grasos presentes
en el aceite de Chincuya, de los cuales cuatro son insaturados y representan el
75.84%%, entre ellos, linoleico (32.42%, de la serie de omega seis), oleico (41.18%),
linolénico (1.27%, de la serie de omega tres) y palmitoléico (0.97%). Asi mismo se
reportaron la presencia de &cidos grasos saturados entre ellos el miristico (0.16%),

palmitico (18.23%), esteérico (5.21%) y araquidico (0.54%).

Se identificaron y cuantificaron diez acidos grasos en el aceite obtenido de la
Guanaba, de los cuales cuatro son acidos grasos insaturados, palmitoleico (1.44%),
oleico (42.61%), linoleico (25.06%, de la serie omega seis) y linolénico (1.68%, de
la serie omega tres); ademas entre los saturados mas prominentes se encuentra el
miristico (0.16%), palmitico (23.71%), estearico (4.69%), araquidico (0.97%),
behénico (0.30%) y el lignocérico (0.23%).

En los aceites fijos obtenidos de las especies en estudio se identificd la presencia de

los acidos linoléico y linolénico, los cuales son clasificados como &cidos grasos
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esenciales para el buen funcionamiento del organismo humano y se requiere de la

ingesta continua porque el cuerpo humano no los puede sintetizar.

Dentro de los acidos grasos mayoritarios cuantificados en los aceites fijos obtenidos
en ambas especies, se encuentra el acido oleico insaturado (Chincuya 41.18% vy
Guanaba 42.61%), el cual en la proporcidn correcta puede proveer al aceite de
mayor estabilidad frente a la oxidacidn, especialmente cuando se encuentran

presentes los acidos grasos de la serie omega tres y seis (Gunstone, 2006).

La presencia de los acidos grasos mayoritarios en los dos aceites fijos obtenidos de
las especies en estudio son el oleico, linoleico, palmitico y estedrico, son los que

definiran sus usos y aplicaciones.

Para asegurar la veracidad de los resultados de la Guanaba, se logrd identificar y
cuantificar por medio de Cromatografia de gases con detector de masas, el
contenido de acidos grasos promisorios para la Guanaba y sus tiempos de retencién
(Ver Tabla y Cromatograma, en anexo No. 6). Como se puede observar en la
grafica en mayor proporcién el aceite fijo de esta especie es el acido Linoléico con
un 41%, dicho &cido es necesario en la dieta debido a que es precursor de las
prostaglandinas y otros componentes de tipo hormonal (Benyon, O’Neal 2003, p.
63); seguido por el Acido Oleico con un 32%, el acido oleico es famoso por sus
efectos beneficiosos sobre la salud cardiovascular y hepética, aumenta el llamado
colesterol bueno (HDL) y reduce el colesterol malo (LDL) en sangre (Gil 2010, p.
273). Logrando confirmar que los &cidos grasos mayoritarios en esta especie son el

linoleico y oleico.

El andlisis por cromatografia de gases con detector FID con estandar externo de las
especies en estudio, permitié calcular el porcentaje (g/100g de aceite) de cada acido

graso en el aceite en estudio. Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro No.
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6 y gréficas No. 4 y 5. Debido a que los aceites obtenidos en estudio no han sido
sometidos a ningln proceso de refinamiento, existe una gran cantidad de
compuestos liposolubles que no se identificaron ni cuantificaron en la presente
investigacion, por lo que se presentan en este cuadro como OTROS. Peiretti & Gai
(2009), reportan el porcentaje de acidos grasos de esta manera, por el costo que

implica la disponibilidad de estdndares trazables de calidad conocida.

Los resultados obtenidos al comparar las areas bajo la curva de los diversos
cromatogramas, contra el respectivo estdndar de ésteres metilicos de acidos grasos,
puede observarse que en las especies en estudio los &cidos grasos mayoritarios son el
acido oleico, linoléico y palmitico. En menor proporcién se encuentran el miristico
y el araquidico para la Chincuya y el miristico, lignocérico y behénico para la
Guanaba. Estos resultados coinciden con lo que indica (Alais, 1990) sobre los acidos
grasos de origen natural mas comunes, pues también cita al palmitico, esteérico,

oleico y linoléico.

Kirk (1998), afirma que uno de los principales usos industriales de los aceites y grasas
es el aislamiento y purificacién de acidos grasos de diferentes calidades, segln el uso
previsto. El cuadro No. 6 de la seccidén de resultados, permite identificar los aceites
y grasas en estudio mas promisorios como fuentes de los acidos grasos antes

mencionados.

A continuacién se incluyen los usos industriales reportados en la literatura para cada
acido graso, lo cual permitird inferir las probables aplicaciones de los aceites y
grasas en estudio. Se sugieren los posibles usos y aplicaciones de los aceites en
estudio en base a los acidos grasos méas abundantes en los aceites fijos obtenidos de

las dos especies de anonas en estudio.

El &cido oleico se encuentra presente en las dos especies en estudio, siendo éste uno

de los &cidos grasos que se presentd con mayor porcentaje en ambos aceites
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obteniendo mayor porcentaje en el aceite de Guanaba (3.67%) que en el de

Chincuya (3.56%).

El 4cido oleico es un acido graso monoinsaturado de la serie omega 9 tipico de los

aceites vegetales como el aceite de oliva, del aguacate, etc.

La capa més externa de la piel de los mamiferos, el estrato cdrneo, presenta una
significativa barrera para la administracién transdérmica de farmacos (Naik et. al.
1995). Potenciadores de la penetracién, como el é&cido oleico, aumentan la
permeabilidad de la piel, dicho acido graso, parece actuar de manera selectiva
sobre los lipidos extracelulares que representan el principal canal regulador de la
penetracion de los pequefios moléculas. Siendo de gran utilidad para utilizarse tanto

en cosmética como en el drea farmacéutica.

Algunos estudios afirman que la ingesta de este &cido graso ejerce una accién
beneficiosa en los vasos sanguineos reduciendo el riesgo de sufrir enfermedades
cardiovasculares y hepéticas. El acido oleico podria aportar un gran valor nutricional
y ser de buen uso en el area alimenticia. Estudios han sugerido una asociacién
inversa entre la ingesta de grasas monoinsaturadas, y la mortalidad total por
enfermedades coronarias. Al realizar estudios se encontré que el consumo de &acido
oleico es beneficioso al afectar los niveles séricos de lipidos totales y triglicéridos
entre otros. El &cido oleico podria tener efectos protectores contra complicaciones
cardiovasculares de la diabetes ya que los lipidos totales y los niveles de triglicéridos
fueron afectados beneficiosamente al consumir este acido graso (Rodriguez;

Tabernero.; Velasco; Lavado & Medina 2004).

Stenz, et. al. (2008), sugieren un efecto protector natural de parte del &cido oleico
en contra de la adhesién primaria de una cepa de Staphylococcus aureus. Como es
bien sabido S. aureus es responsable de una amplia variedad de infecciones crénicas,

por lo que podria ser de mucha utilidad en el area farmacéutica.
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El 4cido linoléico, de la serie omega seis, se encuentra presente en las dos especies
en estudio, encontrdndose mayoritariamente en el aceite obtenido de la Chincuya
(3.68%), mientras que en el aceite de Guanaba (2.80%) fue el segundo acido graso

mayoritario obtenido.

El &cido linoléico es, sin duda, uno de los maés importantes acidos grasos
poliinsaturados en la alimentacién humana debido a su prevencién de distintos,
trastornos cardiovasculares, como enfermedades coronarias, la aterosclerosis y la
hipertensidn arterial entre otros que son prevenidas por grasas de la dieta rica en
acido linoleico (Ajayi, Oderinde, Ogunkoya, Egunyomi y Taiwo, 2007). Bettaieb,
et.al. (2011) menciona que el &cido linoléico posee un efecto beneficioso sobre los
lipidos sanguineos, reduciendo la presién arterial y el colesterol sérico. El &cido
linoléico en combinacién con el araquiddnico se utiliza para el tratamiento de piel
descamada y caida del cabello. Ademéas es componente esencial de la dieta por

conformar los fosfolipidos y lipoproteinas. (Wilkinson, 1990)

El &cido linolénico, de la serie omega tres, se encuentra presente en las dos especies
en estudio, Chincuya (0.19%) y Guanaba (0.12%), éste al igual que el &cido
linoléico es esencial en el control del equilibrio lipidico y es muy escaso en las
fuentes alimenticias de origen vegetal, como se logré evidenciar también en el

presente estudio.

El &cido estedrico también se encuentra presente en las especies de anona en
estudio, presentando porcentajes de 0.27% para la Chincuya y 0.24% para la
Guanaba. La literatura reporta que es insoluble en agua y soluble en compuestos
apolares como alcohol y éter, esto se le atribuye porque posee propiedades
tensoactivas. Es por ello que el acido estedrico es utilizado para la formacién de
jabones y cosméticos y como emulgente proporcionando viscosidad y dureza. El
acido estedrico es absorbido facilmente por la piel (Peral, 2011). Monje-Rojas

(2006), cita en su publicacién que el &cido estedrico tiene un pequefio efecto sobre
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los niveles de colesterol total y triglicéridos, razén por la cual su importancia en el
riesgo de evento cerebrovascular ha sido minimizada. No obstante, otros autores,
han mostrado que el acido estedrico puede reducir los niveles de triglicéridos de

forma importante, particularmente en mujeres.

El &cido palmitico se encuentra presente en ambas especies en estudio, siendo el
acido graso saturado presente con mayor porcentaje; la especie promisoria para su
obtencién es la Guanaba (0.93%). Es util en la reduccién del colesterol plasmaético
(Ajayi, et.al. 2007) y es bastante utilizado en la fabricacién de biocombustibles. En

el aceite de Chincuya se obtuvo un porcentaje de rendimiento de 0.73%.

Ademaés de los usos sugeridos por estudios recientes, los acidos grasos tienen
numerosas aplicaciones en la industria, como las que se mencionan a continuacion.
El &cido esteérico, oleico, palmitico, miristico y laurico se emplean en la fabricacién
de jabones, como agentes tensioactivos, elaboracién de cosméticos y productos
farmacéuticos, suavizantes textiles y emulgentes. El acido esteédrico, oleico y
palmitico se utiliza en pinturas y barnices, caucho, velas, ceras, lubricantes,
desinfectantes e insecticidas. El &cido estedrico, oleico y laurico se utilizan en la
fabricacion de resinas alquiladas (plasticos). El &cido estedrico y oleico, ademas son

utilizados en papeleria (Rodriguez, 1998).

Asi mismo, se han elaborado las fichas técnicas tipo COGUANOR de los aceites fijos
de las especies en estudio, las cuales se incluyen en el anexo No. 7 y contienen toda
la revision bibliogréfica realizada en los centros de informacién y bases de datos
disponibles, asi como también las metodologias verificadas a lo largo del presente
estudio. Las cudles servirdn de antecedentes para futuras investigaciones y de

consulta para las personas e instituciones interesadas.
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9. CONCLUSIONES

El porcentaje de aceite fijo de la Annona purpurea (Chincuya) se
encuentra alrededor del 6% mientras que el de Annona muricata
(guanaba) alrededor del 3%.

Los aceites fijos en estudio mostraron apariencia de un liquido denso a
temperatura ambiente lo que indica que poseen mayor proporcidén de
&cidos grasos insaturados.

Los indices fisicoquimicos sefialan la presencia de &cidos grasos
insaturados de cadena larga, que permanecen liquidos a temperatura de
refrigeracion, resistentes a la hidrdlisis y lipdlisis, lo cual coincide con el
perfil de acidos grasos.

En el aceite fijo de la Annona muricata (guanaba), se identificaron vy
cuantificaron diez acidos grasos, entre los mas abundantes se encuentra
el acido oleico, linoléico y el palmitico.

Se determiné el perfil de acidos grasos del aceite fijo de las semillas de
Annona purpurea (Chincuya), se identificaron y cuantificaron ocho
acidos grasos, los méas abundantes fueron el acido oleico, el linoléico vy el
acido palmitico.

Por la presencia de &cido oleico, estedrico y palmitico, los aceites en
estudio pueden utilizarse en la industria de jabones, tensoactivos,
cosméticos, productos farmacéuticos, pinturas, barnices, caucho, velas y
ceras, desinfectantes, insecticidas, plésticos, lubricantes y emulgentes.

Los aceites fijos en estudio presentan una buena fuente de acido oleico,
linoléico, palmitico y en menor cantidad de linolénico, por lo que,
previa evaluacidn toxicolégica, podrian ser de gran valor alimenticio por

los beneficios a la salud de los &cidos grasos omega tres y seis.
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10. RECOMENDACIONES

Investigar la toxicidad /n vivo de los aceites para recomendar su uso como
alimento o ingrediente alimenticio.

Investigar la posibilidad de utilizar los aceites de Annona muricata
(guanaba) y Annona purpurea (Chincuya) como fuente de acido oleico,
tomando en cuenta su efecto beneficioso en la prevencién de
enfermedades cardiovasculares, actividad antimicrobiana y penetracién de
la piel.

Determinar la factibilidad de utilizar los aceites de Annona muricata
(guanaba) y Annona purpurea (Chincuya) como fuente de acido linoléico,
el cual es esencial para la alimentacién del ser humano.

Investigar las condiciones de cultivo y manejo para obtener aceites de
calidad industrial para la Annona muricata (guanaba) y Annona purpurea
(Chincuya).

Refinar los aceites de Annona muricata (guanaba) y Annona purpurea
(Chincuya) para determinar si son Gtiles para el proceso de freido.
Investigar la capacidad antioxidante de los aceites para generar informacién
sobre su actividad biolégica y recomendar su uso en preparaciones
cosméticas antiedad.

Determinar la actividad biocida de los aceites en estudio.
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ANEXO No. 1

COLECTA

Annona muricata (Guanaba)

Es la mayor de todas las anonas, pudiendo alcanzar hasta dos kilos de peso. Tiene
la forma de rifidn y se halla recubierta de suaves puas. Su pulpa tiene un sabor
bastante acido, por lo que no suele consumirse fresca, sino en jugos, helados y
confituras.

La guanaba es astringente, colagoga y digestiva. Se recomienda en caso de
estrefiimiento, obesidad, hipertensién, enfermedades cardiacas y diabetes.
(Pamplona, 2002)
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Anexo No. 2

COLECTA

Annona purpurea L. (Chincuya)




Anexo No. 3

Cromatograma obtenido en el Laboratorio Nacional de Salud (LNS)

del estdndar
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Anexo No. 4

Cromatogramas obtenidos en el Laboratorio Nacional de Salud (LNS) de la

Guanaba
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Anexo No. 5

Cromatogramas obtenidos en el Laboratorio Nacional de Salud (LNS) de la

Chincuya
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Anexo No. 6

Cromatograma obtenido en el Laboratorio de la Universidad del Valle de

Guatemala (UVG) de la Guanaba

Anélisis de aceite fijo de la especie de Guanaba por Cromatografia de gases con

detector de llama

Especie Acido graso Tiempo de retencién

Acido palmitico 11.975
Acido 9-dodecanoico 12.575
Acido octadecanoico 14.022
Annona purpurea | Acido oleico 14.690
(Cettloe) Acido linoléico 15.641
Acido metilisoheptadecanoico 16.155

Acido Cis- 11,14,17
16.756

Eicosatrienoico

Fuente: Datos experimentales obtenidos en Laboratorio Universidad del Valle de

Guatemala




101

FIGURA No. 1. Hoja de datos de la especie Annona purpurea (Guanaba)
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Anexo No. 7

Fichas Técnicas tipo COGUANOR

7.1. Annona muricata L. (Annonaceae)

7.2. Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal (Annonaceae)



