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RESUMEN

Se analizo la composicion de acidos grasos de los aceites de semillas de
cuatro especies frutales nativas de los tropicos americanos, Las especies en
cuestion son: maracuya (Passiflora edulis), morro (Crescentia alata), zapote
(Calocarpum mammosum) y el icaco (Chrysobalanus icaco). En el caso del
maracuya, los resultados confirman los informes de la literatura. No existen
datos respecto de las otras tres especies. En el perfil cromatografico del icaco
se detectaron cuatro seiiales poco usuales en la composicion de aceites vegeta-
les: dos de ellas fueron identificadas como isomeros geométricos del acido
licinico. A las dos restantes se les asigno la estructura del acido parindrico.

INTRODUCCION

El estudio del comercio mundial en aceites y grasas ocurrido
en la década 1964-1975 (1), reveldo que la importacion de estos
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productos aumenté en mayor grado en los paises en desarrollo que
en los desarrollados. Los incrementos fueron mayores, tanto en
cifras relativas como absolutas, A pesar de ello, el consumo de
grasa per cdpita en los palses en vias de desarrollo es de 35 g por
dia, mientras que en los paises desarrollados el valor de esta cifra
esde 126 g por dia (1).

Para poder satisfacer la creciente demanda, originada tanto
por el aumento de poblacién como por el incremento en el consu-
mo que deberd producirse si se quiere mejorar la calidad de la
dieta, sera necesario que los paises en desarrollo encuentren nuevas
fuentes de aceites y grasas.

A este respecto, una estrategia prometedora es la utlllzacnon
de subproductos vegetales, actualmente desperdiciados, como ma-
teria prima en la extraccién de substancias grasas. Las semillas de
frutas destinadas a la produccion de zumos y mermeladas deberian
examinarse con este fin. En los tropicos americanos existen espe-
cies frutales nativas con las cuales es factible desarrollar este tipo
de industria.

En el presente trabajo se analizé la composicion de icidos
grasos de cuatro especies frutales nativas de los tropicos america-
nos, con el propésito de determinar la calidad y el tipo de los acei-
tes de las semillas de maracuya, zapote, morro € icaco.

MATERIALES Y METODOS

Los frutos de maracuya fueron recolectados en la ciudad de
Guatemala. Las semillas se trituraron en un molino y el aceite se
extrajo al Soxhlet con éter de petréleo, durante un minimo de 4
horas.

Las semillas de zapote provenian de la fruta comprada en la
ciudad de Guatemala. La pulpa de la semilla fue picada, secada,
molida en mortero y finalmente extraida al Soxhlet con éter de
petroleo, durante un minimo de 4 horas.

El aceite de morro fue proporcionado por el Dr. Roberto A.
Gomez-Brenes, Cientifico de 1a Division de Ciencias Agricolas y de
Alimentos del INCAP.

Las semillas de icaco se obtuvieron de frutas compradas en la
ciudad de San Salvador, Republica de El Salvador. Las almendras
fueron molidas en un mortero y maceradas durante 24 horas en
éter de petroleo. Este tipo de extraccion es deficiente, y por ello
no se dan cifras de rendimiento.
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Con el propésito de identificar los dcidos grasos componentes
del icaco, fue necesario examinar los siguientes aceites:

1. Aceite de oiticica, proporcionado por el Dr. Waldomiro
Pregnolato, del Instituto Adolfo Lutz; Sao Paulo, Brasil.

2. Aceite de semillas de flores de Impatiens sultani (flores
de quinceaiiera); las semillas fueron recolectadas en la ciudad de
Guatemala.

3. Aceite de Tung, adquirido de la Compaiiia Cientifica
‘“La Pine”, Chicago, Ill, EUA.

Los indices de refracci6n se midieron en un refractometro
Bausch-Lomb.

La conversion de triglicéridos en ésteres metilicos se hizo con
BF;-metanol, de acuerdo con el protocolo de Metcalfe (2); los per-
files de composicién de dcidos grasos se obtuvieron con un croma-
tografo de gas Tracor 222. Los porcentajes de dcidos grasos se
calcularon mediante un integrador Hewlett Packard 3380-A, con
columna de vidrio, de 6’ de largo y 1/4” de grosor. El material de
relleno fue de 120/0 DEGS en Anakron ABS de 90/100 mallas
(Analab INC). Se programé la temperatura de 160 a 2000C, en
incrementos de 3 grados por minuto; en el caso del icaco, la corri-
da fue isotérmica a 2000C. El flujo de gas portador se regulo de
manera que el tiempo de retencién del dcido palmitico (C16:0)
fuera de alrededor de 10 minutos. Con este sistema no es posible
separar el icido linolénico (C18:3) del araquidico (C20:0), por lo
que para la resolucién de esta pareja se hizo necesario efectuar co-
rridas en columnas rellenas con 30/o OV-1.

Los espectros IR se obtuvieron en un instrumento Perkin-
Elmer 467. Las muestras fueron corridas como peliculas en pas
tillas de NaCl. Los espectros UV se obtuvieron en un instrumento
Variant 634, y se usé como solvente, diclorometano.

RESULTADOS

Maracuysi (Passiflora edulis)

Esta es una enredadera que se encuentra difundida por todo
el Continente Americano, desde el sur de los Estados Unidos hasta
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Bolivia. Se cultiva intensamente en Hawai, Australia y otros pai-
ses, para la produccion industrial del jugo.

Se distinguen dos variedades de maracuy4 (3). Una crece pre-
ferentemente en valles andinos a mas de 1,000 m de altitud y sus
frutos maduros son de color morado. La otra se desarrolla en alti-
tudes mds bajas, hasta el nivel del mar, con frutos amarillos en el
estado de madurez. En ambas, las semillas estin rodeadas por un
arilo amarillento, de sabor 4cido y fragancia aromadtica.

El estudio del aceite se hizo con la variedad morada. Los ren-
dimientos fluctuaron entre 16 y 200/o y estin relacionados con la
madurez de los frutos. Las semillas provenientes de frutos verdes,
no sazonados, producen menor cantidad de aceite. La composi-
cion de dcidos grasos del aceite se muestra en la Figura 1, donde
se aprecia que la caracteristica notable es la presencia de 4cido li-
noleico (C18:2) en proporciones de 700/0. Se observd, asimismo,
que la cantidad de este dcido depende también del estado de ma-
durez de los frutos, ya que una muestra de semillas proveniente de
frutos no sazonados s6lo acusé 600/o de 4cido linoleico. Conco-
mitantemente, la proporcién de acido oleico (C18:1) se incremen-
t6 hasta 269/0.

En perfiles cromatogrificos de soluciones mas concentradas
que la muestra de la Figura 1, es posible observar la presencia de
icido miristico (C14:0) en cantidades muy pequeiias.

Los datos en cuanto a composicion de icidos grasos de que
informa la literatura (Tabla 1) son similares a los encontrados en
este trabajo. La unica diferencia radica en que los estudios previos
no informan acerca de la presencia de acido palmitoleico (C16:1).

Morro o jicaro (Crescentia alata)

Este es un drbol que crece en las zonas cdlidas de América
Central. En Nicaragua, las semillas del fruto se utilizan para con-
feccionar refrescos. A pesar de que el uso del morro como fuente
alimenticia esta restringido a la elaboracion de horchatas; existen
estudios (8) indicativos de que la importancia economica de esta
especie podria incrementarse. Estas investigaciones revelaron que
la semilla tiene 33.40/0 de aceite y que la harina resultante de la
extraccion de la grasa contiene 540/o de proteina de alto tenor en
triptofano.

El perfil cromatogrifico de la composicion de icidos grasos
del aceite se muestra en la Figura 2, donde se observa que el dcido
okico es el componente predominante del aceite en una propor-
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FIGURA 1

Composicion de dcidos grasos del aceite de maracuya

cion de alrededor de 530/o. Inyecciones de soluciones mis con-
centradas de los ésteres metilicos hacen conspicuas nuevas sefiales
en el perfil cromatogrifico;en especial, en el tramo entre el C16:1
y C18:0 aparecen dos nuevos picos. Es posible que éstos corres-
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TABLA 1

DATOS SOBRE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DEL
ACEITE DE MARACUYA Y DE CARTAMO, RECOPILADOS
EN LA LITERATURA

Maracuyi Cartamo
Jamieson y Cornelius Spencer y
McKinney (4)  Hilditch (5) et al. (6) Gormisky (7)

Cc14:0 trazas 0.1
C16:0 73 8.8 11.0 2,0-—-10.0
C16:1 0.5
C18:0 1.9 33 20 1.0 —10.0
C18:1 17.0 13.8 14.0 7.0—42
C18:2 73.0 73.7 73.0 55— 81
C18:3 0.4 1.0
Rendimiento 18.29/o 259/o

pondan a la presencia de dcido heptadecanoico (C17:0) o isémeros
del dcido palmitico (C16:0) de cadena ramificada. Ademds, apare-
cen trazas de acido lignocérico (C24:0).

Zapote (Calo carpum mammosum)

Este es un 4rbol centroamericano que alcanza hasta 30 m de
altura. Crece de preferencia en dreas tropicales, a altitudes que os-
cilan desde el nivel del mar hasta mis o menos 1,000 m de altura
(3). De las semillas del fruto se extrae el llamado aceite de zapu-
yul, tradicionalmente usado como articulo de tocador debido a su
aroma agradable, en todo semejante al olor del aceite de almen-
dras. A las semillas fusiformes, de 5 a 6 cm de largo, se les quita la
testa dura y brillante, de color marrén oscuro. La pulpa, de color
rosado y de consistencia parecida a la de una papa, se corta en pe-
Quefios trozos que se calientan en un comal hasta que adquieren
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FIGURA 2

Composicion de acidos grasos del aceite de morro

un color amarillento. En este punto, se muelen en piedra y la
masa resultante se exprime y se filtra a través de un cedazo delga-
do. EIl aceite asi extraido se utiliza como brillantina para el
cabello.

La composicion de icidos grasos del aceite de zapuyul se
expone en la Figura 3, apreciindose que el constituyente princi-
pal es el dcido oleico (C18:1) presente en casi 520/o. Asimismo,
es caracteristico el porcentaje relativamente alto de icido esteari-
co, casi 300/0, poco usual en grasas vegetales.’

En relacion con los rendimientos obtenidos, existen informes
de 50 - 570/o (9, 10). En algunos casos, sin embargo, las semillas
analizadas sélo rindieron 170/0 de aceite. La extraccion se hizo de
acuerdo con el procedimiento descrito en el texto, excepto que en
vez de presion se uso éter de petréleo. La utilizacién de este sol-
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FIGURA 3

Composicion de acidos grasos del aceite de zapuyul

vente deteriora un tanto la fragancia del aceite. Es factible que el
estado de madurez de la fruta o la variedad de la especie influyan

dristicamente en el contenido de aceite en la semilla.

Icaco (Chrysobalanus icaco)

Este es un arbol bajo y achaparrado que crece espontinea-
mente en los litorales de los tropicos americanos (3). Los frutos
son ovoides o esféricos, de color rosado o morado, y se utilizan en
la preparacion de dulces. La pulpa del fruto es blanca, de consis-
tencia algodonosa y de sabor dulce, y las semillas contienen una

almendra rica en grasa vegetal.

La composicion de esta grasa vegetal se ilustra en la Figura 4
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FIGURA 4

Composicion de acidos grasos del aceite de icaco

observindose que los picos marcados con letras son pocos usuales
en un perfil cromatografico de dcidos grasos. La primera pareja de
picos (M y N) se halla en la regién aproximada donde deberfa
estar el 4dcido behénico (C22:0); 1a segunda (X e Y), en la region
del 4cido lignocérico (C24:0). Sin embargo, coinyecciones de ls
muestra con patrones de los acidos mencionados demuestran que
los picos del aceite no corresponden ni al uno ni al otro. En efecto,
ensayos de brominacion de los ésteres metilicos de 1os 4cidos gra-
sos del icaco establecen que los picos en cuestion corresponden 2
dcidos grasos no saturados.

Se puede conjeturar acerca de la identidad de estos 4cidos
con base en caracteristicas fisicas y espectroscopicas del aceite de
icaco. El elevado indice de refracci6n (véase Tabla 2) indica la pre:
sencia de grupos funcionales poco usuales en los dcidos grasos. Bl
espectro IR del aceite presenta un pico agudo, de intensidad media
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TABLA 2

INDICE DE REFRACCION

Experimehtal Literatura
Nd40 Ng25 Nd40
Maracuya 1.4670 1.4737 (4)
Morro 1.4630
Zapuyul 1.4627 1.4635 (9)
lcaco 1.5163
Cirtamo 1472 —-1.476 (11) 1.467 — 1.469 (11)

2993 cm™! (Figura §), originado posiblemente por 3 6 4 dobles
enlaces conjugados (12). La presencia de estos grupos funcionales
se confirma con el espectro UV del aceite (Figura 6) (13). Se
observan 5 maximas de absorcién a las siguientes longitudes de
onda: 324, 307, 295, 284y 275 nm.

En la familia de las rosdceas se ha identificado en varios géne-
ros la presencia de acidos con dobles enlaces conjugados. Los prin-
cipales son: 4cido elostearico (9, 11, 13-octadecatrienoico), dcido
licanico (4-ketoelostedrico) y dcido parindrico (9, 11, 13, 15-octa-
decatetraenoico) (13).

Con el proposito de establecer si los picos no identificados
correspondian a estos compuestos, se estudiaron los aceites de
oiticica (Licania rigida), que se caracteriza por su contenido de
icido licdnico (5), y el de semillas de flores de la especie impatiens
sultani (flores de quinceaiiera), en la cual se ha informado que
existe dcido parindrico (5).

El espectro UV del aceite de oiticica (Figura 7) indica la pre-
sencia de un componente con un grupo funcional de tres dobles
enlaces conjugados. Aquél correspondiente al aceite de I. sultam
(Figura 8) pone en evidencia un sistema de cuatro enlaces conjuga-
dos. Por la forma y la posicion de las miximas de absorcion del es-
pectro del aceite de icaco (Figura 6), se puede inferir la presencia
de las dos unidades estructurales: a) el sistema de tres dobles enla-
ces, debido a la presencia del 4cido elostedrico, o bien a la del 4ci-
do licdnico; y b) la unidad estructural de cuatro dobles enlaces de-
bido al dcido parindrico.

La absorcién a 1,715 cm™! en el espectro IR del aceite de
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Espectro UV del aceite de icaco. Solvente: diclorometano;
concentracion: 0.0085 mg/ml
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Espectro UV del aceite de oiticica
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Espectro UV del aceite de semillas de Impatiens sultani
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icaco (Figura §) corresponde a un grupo carbonilo flanqueado por
grupos alifiticos (14); esta unidad estructural se encuentra presen
te en la molécula del icido licdnico. El espectro IR del aceite de
oiticica (Figura 9) presenta la misma absorcion a 1,715 cm™*,
Tal similitud confirma la presencia del 4cido licanico en el aceite
de icaco.

Por otro lado, 1a comparacién de los perfiles cromatogrificos
de los dcidos grasos del aceite de icaco con aquéllos correspondien
tes a los aceites de oiticica y de I sultani corrobora las asignacio-
nes deducidas con base en los anilisis espectrofotométricos. En re-
lacién con el examen de cromatografia de gas de compuestos que
presentan 3 6 4 enlaces conjugados, es necesario anotar la peculia-
ridad de que un solo compuesto origina varias seifiales. Esta propie
dad se debe a la alta temperatura (200°C) en la que se conduce e
ensayo, la cual produce la isomerizacion de estos compuestos (15).
Los isémeros formados determinan un grupo de sefiales caracteris
ticas para los diferentes dcidos grasos.

Los picos M y N del perfil cromatogrifico del icaco (Figura
4) son idénticos a los correspondientes al dcido licdnico en el acei-
te de oiticica (Figura 10). Cabe agregar que el patrén de schiales
originadas por el icido elostedrico es totalmente diferente (véase
Figura 11). Los tiempos de retencion de los picos X'e Y del perfil
del icaco (Figura 4) coinciden exactamente con los tiempos de re-
tencion de las sefiales correspondientes al dcido parindrico presen-
te en el aceite de I sultani (véase Figura 12).

Los resultados de los andlisis espectrofotométricos y de cro-
matografia de gas son consistentes sélo si se asume la presencia de
los 4cidos licanico y parindrico en el aceite de icaco.

DISCUSION

El aceite de maracuy4 es rico en icido linoleico. La demanda
por este tipo de aceite aumentari si se presta atencién a los exper-
tos en nutricion (16), quienes consideran que por lo menos un
390 de la energia proporcionada por la dieta debe provenir de ici
dos grasos esenciales. El perfil de dcidos grasos del aceite de marz
cuyd es casi idéntico al del aceite de cirtamo (véase Tabla 1). De
hecho, los exdmenes tradicionales para identificar aceites no basta:
rian para diferenciar el uno del otro.

El desarrollo del zapote como recurso aceitero estd supedits
do al establecimiento de una industria de procesamiento de l2
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Composicion de dcidos grasos del aceite de oiticica
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Composicion de acidos grasos del aceite de Tung

fruta. La extraccion de la esencia responsable de la fragancia de la
semilla dejaria una grasa vegetal que podria ser utilizada como ba-
se de margarina o manteca vegetal en la industria panificadora. El
coeficiente de digestibilidad.del aceite refinado es de 94.5 (17). En
los mercados tradicionales de Guatemala existe un pequefio comer-
cio de imitaciones del aceite de zapuyul confeccionadas a base de
parafinas liquidas y esencias artificiales con la fragancia del aceite
natural, ‘

De 1a misma manera, la utilizacién del aceite de morro depen-
derd del uso de 1a fruta con otros fines comerciales.

La presencia de dobles enlaces conjugados en la grasa vegetal
del icaco lo hace una materia prima de alta calidad para la elabora-
cién de barnices.
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FIGURA 12

Composicion de acidos grasos del aceite de semilla de
Impatiens sultani

SUMMARY
OIL SEEDS FRCM THE AMERICAN TROPICS

The fatty acid composition of the oil content of seeds from native
fruits of the American Tropics was analyzed. The species studied were mar»
cuyé (Passiflora edulis), morro (Crescentia alata), zapote (Calocarpum mam-
mosum) and icaco (Chrysobalanus icaco). The findings for maracuya are in
agreement with the data found in the literature. There is no information
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pertaining to the fatty acid composition of the seed oil for the other species.

Icaco oil showed 4 unusual signals in its GC profile, two of which were iden- -
tified as geometric isomers of licanic acid. The structure of parinaric acid was

assigned to the second pair.
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