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Resumen

En el presente trabajo tuvo como objetivo determinar las caracteristicas fisicoquimicas y el
perfil de acidos grasos del aceite de semillas de puro puro (Passiflora pinnatistipula Cav)
procedente de residuos agroindustriales. Se emplearon residuos agroindustriales de frutos
provenientes de la comunidad de Pamuri, Huancavelica. La composicién quimica proximal
de la semilla fue: 6,31 g de humedad, 1,47 g de ceniza, 20,46 g de grasa, 12,39 g de
proteina, 37,16 g de fibra, 22,19 g de carbohidratos y 316,94 kcal, por cada 100 g de semilla.
El aceite fue extraido por el método Soxhlet y presento caracteristicas fisicoquimicas como:
humedad (0,07 g/100 g aceite), indice de perdxido (4,4 meq O2/ kg aceite), indice de yodo
(128 g yodo/100 g aceite), indice de acidez (2,07 mg KOH/g aceite), indice de saponificacion
(190 mg KOH/g aceite), indice de refraccion (1,4760) y densidad especifica (0,90 g/cm3). El
analisis de cromatografia de gases del aceite establecio la presencia de cinco acidos grasos
saturados y ocho insaturadas. El &cido linoleico (C18: 2) (79,38%), el acido oleico (C18: 1)
(8,06%), el acido palmitico (C16: 0) (8,23%) y el acido estearico (C18: 0) (2,62%) fueron los
principales acidos grasos hallados. El resto de los &cidos grasos, es decir, miristico (C14:
0), palmitoleico (C16:1), heptadecanoico (C17:0), y-linolénico (C18:3, w-6), a-linolénico
(C18:3, ®-3), araquidico (C20:0), eicosadienoico (C20:1) y cupladénico (C22:5, ®-3),
estuvieron presentes en cantidades trazas (<1%). Este estudio ha permitido elucidar una

amplia gama de posibilidades de aplicacion para la semilla y su aceite en la agroindustria.

Palabras clave: Passiflora pinnatistipula Cav, acido linoleico, poliinsaturados, indice de

yodo, aceite.
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Abstract

The objective of this work was to determine the physicochemical characteristics and the fatty
acid profile of puro puro seed oil (Passiflora pinnatistipula Cav) from agroindustrial waste.
They were employed Agroindustrial waste of fruit from the community of Pamuri,
Huancavelica. The proximal chemical composition of the seed was: 6.31 g of moisture, 1.47
g of ash, 20.46 g of fat, 12.39 g of protein, 37.16 g of fiber, 22.19 g of carbohydrates and
316.94 kcal, for each 100 g of seed. The oil was extracted by the Soxhlet method and
presented physicochemical characteristics such as: moisture (0.07 g / 100 g oil), peroxide
value (4.4 meq Oz / kg oil), iodine value (128 g iodine / 100 g oil), acid value (2.07 mg KOH
I g oil), saponification value (190 mg KOH / g oil), refractive index (1.4760) and specific
gravity (0.90 g / cm3). The gas chromatography analysis of the oil established the presence
of five saturated and eight unsaturated fatty acids. Linoleic acid (C18: 2) (79.38%), oleic acid
(C18: 1) (8.06%), palmitic acid (C16: 0) (8.23%) and stearic acid (C18: 0) (2.62%) were the
main fatty acids found. The rest of the fatty acids, that is, myristic (C14: 0), palmitoleic (C16:
1), heptadecanoic (C17: 0), y-linolenic (C18: 3, ®-6), a-linolenic (C18: 3, ®-3), arachidic
(C20: 0), eicosadienoic (C20: 1) and cupladonic (C22: 5, ®-3), were present in trace
quantities (<1%). This study has elucidated a wide range of application possibilities for the

seed and its oil in the agroindustry.

Keywords: Passiflora pinnatistipula Cav, linoleic acid, polyunsaturated, iodine index, oil.
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Introduccion

El puro puro es un fruto silvestre de la sierra, con alto valor nutricional y caracteristicas
funcionales y la Universidad Nacional de Huancavelica esta empezando a estudiarlo
ampliamente y para darle valor agregado en su procesamiento. En la presente tesis se
determiné la composiciéon quimica proximal de la semilla de puro puro (Passiflora
pinnatistipula Cav.), las caracteristicas fisicoquimicas de calidad y perfil de acidos grasos
del aceite obtenido de esta semilla.

A nivel nacional e internacional se viene incrementandose consumidores de frutos naturales
y silvestres de la especie Passiflora sp., que tienen preferencias por su capacidad
antioxidante, aroma caracteristico y propiedades funcionales, que en el futuro se
industrializard a mayor escala; para ello, es necesario conocer las posibilidades de
aprovechamiento agroindustrial de sus productos y subproductos, debido a su muy escasa
informacion.

Este trabajo permitira informacién basica para la ejecuciéon de trabajos aplicados que
impulsen el desarrollo de nuevos productos con el aprovechamiento de esta materia prima
promisoria de la region Huancavelica.

La alimentacion de animales con semillas para incrementar su contenido de acido linoleico
conjugado en su carne, huevos, leche, entre otros. El aprovechamiento de cultivos starter
que transformar el &cido linoleico en acido linoleico conjugado. Entre las anteriores y otras
posibilidades, abren sus puertas al empleo de la semilla de puro puro y su aceite,

impulsando el desarrollo agroindustrial.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El “puro puro” (Pasiflora pinnatistipula Cav.) es una planta silvestre que crece en
pequefias parcelas en los andes de la sierra peruana que, recientemente ha sido
investigada; en cuanto a la capacidad antioxidante, las caracteristicas fisicoquimicas y
reologicas (De la Cruz Pihue, 2018) con la finalidad de poder aprovechar la pulpa y
elucidar su potencial agroindustrial. Los residuos agroindustriales de este proceso
como son la cascara y la semilla, son motivo de preocupacion por ser investigados
para su aprovechamiento, y de esta manera, reducir su impacto ambiental.

La obtencion de aceites a partir de semillas residuales de frutas procesadas es una
alternativa agroindustrial para agregar valor. Las semillas, en el maracuya (Passiflora
edulis), representan alrededor del 6 al 12% del peso total del fruto y, segun Tocchini
(1994), pueden ser buenas fuentes de aceite, carbohidratos, proteinas y minerales, a
pesar del alto contenido de celulosa y lignina que pueden limitar su uso en la
alimentacién animal, principalmente monogastricos. El aceite de sabor agradable y el
olor suave se compara con el aceite de algodon en valor nutritivo y digestibilidad. El
porcentaje de aceite en la semilla de maracuya, cerca del 25,7% del peso del salvado
seco obtenido, con alto contenido de &cidos grasos insaturados, demuestra que este
producto tiene un buen potencial para aprovechamiento tanto en la alimentacion
humana y animal, como en uso para la industria de cosméticos (Tocchini, 1994; Cruz
& Meléndez, 2004). Es por ello que, realizando la caracterizacién fisicoquimica y perfil
de acidos grasos del aceite de semilla de puro puro, se espera conocer sus

potencialidades para su aprovechamiento industrial.



1.2,

1.3.

1.4.

Formulacién del problema
¢Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicas y el perfil de acidos grasos del aceite
de semillas de puro puro (Passiflora pinnatistipula Cav) procedente de residuos

agroindustriales?

Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y el perfil de &cidos grasos de
aceite de semilla de puro puro (Passiflora pinnatistipula Cav) procedentes de

residuos agroindustriales.

1.3.2. Objetivos Especificos
e Determinar la composicion quimica proximal de la semilla de puro puro

(Passiflora pinnatistipula Cav).

o Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de aceite de semilla de puro
puro (Passiflora  pinnatistipula Cav) procedentes de residuos

agroindustriales.

e Determinar el perfil de acidos grasos de aceite de semilla de puro puro
(Passiflora pinnatistipula Cav) procedentes de residuos agroindustriales,

por cromatografia de gases.

Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica tedricamente porque generara el
conocimiento sobre la composicion quimica proximal de la semilla, las propiedades
fisicoquimicas y el perfil de acidos grasos del aceite de semilla de puro puro (Passiflora
pinnatistipula Cav), lo cual es paso primordial para el desarrollo de nuevos productos
a partir de este sub producto del procesado de pulpa y que representa mas del 50% en
peso del fruto fresco. De esta manera, se permitira elucidar el potencial agroindustrial
del aceite, y asi orientar méas estudios, puede ser util como aceite comestible, alimento

nutracéutico, o insumo para la industria cosmética.
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Por otro lado, se estima que los residuos del procesamiento de maracuyd, familia del
puro puro, alcanzan entre un 61 - 86 % de la cantidad de frutas procesadas (Malacrida
& Neuza, 2012), que se pueden recuperar para obtener de productos de interés
agroindustrial generando un valor agregado y mitigando la contaminacion ambiental,
que pueden generar sino son adecuadamente manejados. Algunos productos
considerados de interés son las pectinas, los aromas naturales, los aceites vegetales,
entre otros compuestos (Leao, Sampaio, Pagani, & Da Silva, 2014). El
aprovechamiento de un residuo agroindustrial de la produccion de pulpa de puro puro
permitira reducir el impacto ambiental de esta industria.

Finalmente, el hecho que se reproduce como una mala hierba permite que los costos
de produccion sean bajos y se convierta en un producto 100% orgéanico, en la region
de Huancavelica, originando el incremento de ingresos de los pobladores que se

dediquen a la producciéon de este promisorio fruto del ande peruano.

Limitaciones

La presente investigacion por su caracter basico y descriptivo se limita a los siguientes

aspectos:

a) Reporta esencialmente datos de rendimiento de aceite, caracteristicas
fisicoquimicas y perfil de acidos grasos. No se reporta otros datos, ya que estos
son esenciales para destinar su posterior uso, ya sea, para alimentos, cosméticos
0 biocombustible.

b) Los resultados se limitan al ambito espacial del estudio.

c) Aquellos aspectos que no se reportan ni discuten seran puestos en la seccion de

recomendaciones.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
Se han encontrado investigaciones del entorno internacional, nacional y local, las

mismas que a continuacion se mencionan.

El maracuya (Passiflora edulis) es propia de América Tropical, muy cultivada en Brasil,
rico en vitamina C, calcio y fosforo. Las cascaras y las semillas de maracuya,
provenientes del proceso de corte y extraccion de la fruta para la obtencion del jugo,
son, en gran parte, descartadas. Se realiz6 un estudio para caracterizar y verificar un
mejor aprovechamiento de las semillas excedentes del procesamiento del jugo del
maracuya en la alimentacion humana. Se procedid, para ello, a la separacién de las
partes de la fruta, con posterior cuantificaciéon gravimétrica. Las semillas obtenidas
fueron secas en invernadero, y posteriormente molidas para la obtenciéon de un
salvado. El aceite obtenido fue extraido en Soxhlet y caracterizado a través de la
metodologia oficial de la AOCS (1995). La harina desengrasada obtenida fue también
caracterizada por métodos fisico-quimicos por metodologia oficial AOAC (1984). El
aceite extraido de las semillas presentd un alto contenido de &cidos grasos insaturados
(87,54 %), con predominio del &cido linoleico, con indice de yodo de 136,5 g 2/ 100 g.
El faro desengrasado obtenido present6 un contenido del 10,53 % de humedad; 15,62
% de proteinas; 0,68 % de lipidos; 1,8 % de cenizas, un alto contenido de fibras de
58,98 y 12,39 % de carbohidratos (Ferrari, Colussi, & Ayub, 2004).

En el mundo, existen mas de 580 especies de Passifloras, gran parte nativa de América
Tropical y Subtropical, principalmente en Brasil. Los programas de mejora utilizan una
pequefa parte de los recursos genéticos disponibles, ya que el potencial de este
material generalmente no estd suficientemente caracterizado. Se realiz6 la

caracterizacion del contenido de lipidos y del perfil de acidos grasos presentes en las



semillas de tres especies nativas silvestres de maracuyas (Passiflora cincinnata, P.
Setacea y P. nitida), empleando el maracuya comercial (P. edulis) como referencia. El
perfil acidos grasos se hizo por cromatografia de gases utilizando un detector de
ionizacion de llama. La especie P. flechacea present6 el mayor contenido de aceite
(31,2 - 33,5 %), seguida por P. nitida (29,5 - 32,3 %) y P. cincinnata (16,7 — 19,2 %).
El aceite de P. flechacea presentd 64,7 % de &cido linoleico, 19,7 % de oleico y 10,2
% de acido palmitico; el aceite de P. nitida presentd los acidos miristicos (0,6 %),
palmitico (15,3 %), palmitoleico (2,0 %), oleico (24,8 %), linoleico (51,7 %) y uno &cido
graso inusual a las demas especies de Passiflora, el laurico (0,4%); ya el aceite de P.
cincinnata presentd los acidos oleico (11,0%), palmitico (10,2%) y linoleico (74,3%). El
acido linoleico fue predominante en las tres especies estudiadas. Todas las especies
presentaron acido vaccénico (0,3 — 0,6 %), descrito por primera vez en el género

Passiflora (Miranda Lopes, y otros, 2010).

Monteiro Soares de Oliveira, Alvarenga Regis, & Dura de Resende (2011) evaluaron el
rendimiento en jugo, arilo y semillas del maracuya amarillo, para identificar el potencial
de agregacion de valor a las semillas usadas en la extraccion del aceite. Realizaron
medidas de masa, coloracion de la corteza, tamafio y formato del fruto, rendimiento en
jugo, semillas, arilo, numero de semillas por fruto y humedad de las semillas. Los datos
fueron interpretados por intervalo de confianza a p < 0,05 para muestras de una
poblacién infinita de frutos. Se verifico6 que el rendimiento en jugo aumento6 con la
maduracion, pero no fue influenciado por el formato y el tamafio. La proporcion del
residuo total fue mayor en los frutos maduros con el menor tamafio. El rendimiento de
semillas fue menor en los frutos grandes, pero no fue alterado por la forma,
presentando promedio de 4,23 % de semilla. El contenido de aceite estimado en las
semillas con 25,7 % bs indica un potencial de produccion de 64,84 t de aceite por afio

en el estado de Rio de Janeiro.

Ceron, Osorio, & Hurtado (2012) extrajeron con un extractor Soxhlet utilizando éter
etilico al 99,8% de pureza y punto de ebullicion 40 — 60 °C. Se emple6 cromatografia
de gases con con detector de FID (GC-FID), para determinar el perfil de &cidos grasos.

Los rendimientos en aceite fueron de 8,5 % para lulo, 12,2 % para mora y 21,2 % para



maracuya. Los &cidos grasos hallados en mayor proporcion fueron en el caso del lulo
palmitico (15,6 %) y linoléico (58,1 %); en mora fueron el linoléico (50,1 %) y el
linolénico (25,1 %) y en maracuya fueron palmitico (15,44 %), oleico (15,47 %) y
linoléico (63,1 %). Se pueden considerar una fuente importante de componentes para

las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética.

Wilhelm, y otros (2014) sometieron las semillas de la fruta de la pasion (una especie
de Passiflora) a prensado con diferentes tasas de alimentacion (1,2 a 3,0 kg') para
evaluar el impacto de esta variacion en el rendimiento del proceso de extraccion, las
caracteristicas de calidad y la composicion de acidos grasos del aceite de semilla de
la fruta de la pasion obtenido. El rendimiento del proceso oscil6 entre el 24 y el 25 % y
presentd de 84 a 86 % de la eficiencia y el aceite residual en una torta parcialmente
desgrasada en torno al 5 %, lo que indica que el procedimiento fue adecuado para la
materia prima. La temperatura de salida de aceite de presién mas baja se observo a la
velocidad de alimentacion de 2,4 kg.h-'. No se observaron diferencias significativas (p
> (,05) en cuanto a la composicién de los acidos grasos, la estabilidad oxidativa, la
densidad y los valores de yodo, saponificacion, refraccion y peréxido. Sin embargo, se
observaron diferencias significativas (p < 0,05) en el contenido de acidos grasos libres,
que fue menor para la velocidad de alimentacion mas alta, y la humedad del aceite,
que fue mayor para la velocidad de alimentaciéon mas baja. La velocidad de avance en

el prensado de semillas de maracuya presento diferencias en la calidad del aceite.

Alvarenga Regis, Dutra de Resende, & Antoniassi (2015) analiz6 la calidad del aceite
de las semillas de maracuya sometidas al proceso de purificacion de los residuos de
la pulpa, para obtener un aceite de alta calidad con fines comestibles y cosméticos. La
investigacion examino 2 etapas de maduracion de la fruta y un proceso de purificacion
de las semillas, en comparacion con el control. La calidad del aceite se evalud por la
composicion de &cidos grasos, acidez, indice de peroxido y estabilidad oxidativa. Los
residuos de pasta sufrieron un tratamiento térmico en una solucién de agua alcalina a
60 °C durante 10 minutos y se purificaron en un decantador experimental. En el
tratamiento de control, el desperdicio de pulpa se procesé utilizando solo agua en

condiciones ambientales. Las semillas de maracuya se limpiaron totalmente con el



tratamiento térmico — quimico, lo que permitié un secado mas rapido (menos del 50 %
del tiempo de secado) de las semillas y un rendimiento de extraccion de aceite un poco

mayor (proporcionalmente alrededor del 7,7 %), sin cambios en la calidad del aceite.

Jiménez Yanza & Tixe Guaman (2017) estudiaron a la Badea (Passiflora
quadrangularis L.), evaluaron las propiedades farmacogndsticas y los parametros
fitoquimicos del aceite extraido de las semillas. Las semillas fueron medidas, pesadas
y molidas, el aceite fue obtenido mediante extraccion por Sohxlet utilizando hexano.
Los parametros farmacogndsticos obtenidos cumplen los criterios internacionales:
humedad residual 5,8 %, cenizas totales 2,5 %, cenizas insolubles 0,23 — 0,32 %, y el
tamizaje fitoquimico dio positivo para: alcaloide, esteroides y azucares reductores. El
andlisis fisicoquimico de aceite mostr6 una densidad relativa de 0,96952 g/mL, indice
de acidez de 11,8%, indice de saponificacion de 112,2, compuestos insaponificables
de 1,0006 %, e indice de refraccion de 1,4591. Mediante CG-EM se mostré un alto
contenido de &cidos grasos insaturados siendo el &cido linoleico con 77,07% y el &cido

oleico 9,69%, los mas abundantes.

Allvear Zapata, Sanchez, & Menéndez Lépez (2018) extrajeron aceite de semillas de
maracuya (Passiflora edulis) de las variedades Sims y flavicarpa, aplicando dos
métodos de acondicionamiento (semillas enteras y molidas). Por medio del método de
extraccién Soxlhet utilizaron dos disolventes (éter etilico y éter de petrdleo). Se evalud
utilizando un disefio trifactorial con tres repeticiones. Se determin6 la densidad, indices
de refraccion, saponificacion, yodo, acidez y peroxido. La mejor condicion de extraccion
de aceite de maracuya para las dos variedades, fue al triturar la semilla y utilizar éter
etilico, y se tuvo un rendimiento promedio de 20 g de aceite por cada 100 g de la
muestra. El aceite cumple con los estandares de calidad establecidos para aceites
comestibles y podria tener interés en la industria cosmética. Para la valoracién de la
semilla, se analiz6 la humedad y el porcentaje de impurezas, para luego hacer el
secado a temperatura constante (70 °C), y la extraccion del aceite se la realizd por
prensado de 50 °C - 60 °C. El aceite crudo fue refinado adecuadamente. Los procesos
aplicados fueron: desgomado, neutralizacion y decoloracién. El aceite refinado se

caracterizd y se obtuvo los siguientes parametros como: la densidad, humedad,



contenido de yodo, indice de peroxido y acidez, comparables con la norma NTE INEN

26:2012 para aceite de girasol.

2.2. Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.21.

2.2.2.

Passiflora

Son una familia muy llamativa desde varios puntos de vista, entre los que se
cuentan el econdémico y el ornamental. Algunas especies, como Passiflora edulis
(maracuya), P. ligularis (granadilla) y P. mollissima (curuba), son de importancia
economica por sus frutos comestibles. Otras son cultivadas por la vistosidad de
sus flores y la curiosa forma de sus hojas, lo que ha propiciado la aparicién de

numerosos hibridos (Hernandez & Bernal, 2017).

Plantas trepadoras
Las plantas trepadoras no encuentran un soporte apropiado, usualmente se ven
perjudicadas en su crecimiento o reproduccion. Son consideradas parasitos
mecanicos ya que no invierten muchos recursos en tejido de soporte y
‘parasitan” de la estructura de otra planta para crecer en altura, asi logran
alcanzar la parte alta del estrato vegetal y, consecuentemente, la luz a costa de
un soporte externo. De acuerdo al modo de trepado las plantas trepadoras se
pueden dividir en: enredaderas y lianas (Marticorena, Alarcon, Abello, & Atala,
2010).
a) Enredaderas
Plantas trepadoras poseen tallos volubles que se enroscan en un soporte
formando una espiral (Figura 1). Poseen tallos herbaceos delgados que al
contacto con un soporte se enroscan a la derecha o izquierda, dependiendo
de la especie. Estos tallos especiales ‘buscan” soporte por medio de
movimientos de circumnutacidn que pueden ser sorprendentemente
rapidos. Al encontrar un soporte, la planta comienza a enroscarse y el tallo
comienza a generar entrenudos mas cortos y con hojas (Marticorena,
Alarcén, Abello, & Atala, 2010).



b)

Figura 1. Planta trepadora (Marticorena, Alarcén, Abello, & Atala, 2010).

Lianas

Son plantas trepadoras similares a las enredaderas, pero con tallos lefiosos
en las plantas adultas (Figura 2). Inicialmente son herbaceas, pero con el
tiempo los tallos se lignifican. Suelen crecer en bajas altitudes ya que son
sensibles al frio. Las lianas pueden crecer muy rapidamente y llegar a la
parte superior del dosel apoyadas en arboles que les sirven de soporte. En
algunos casos pueden desarrollar tal biomasa que el arbol que las sostiene

colapsa y cae por el peso (Marticorena, Alarcon, Abello, & Atala, 2010).

Figura 2. Lianas (Marticorena, Alarcén, Abello, & Atala, 2010).



2.2.3. Puro puro

Planta trepadora, con zarcillos donde la mitad del largo desde la base es erecta,
el resto enrollado. Hojas con 3 Iébulos, lanceolados u oblongo-lanceolados,
acuminados, con margen aserrado. Bracteas ovadas, de color rojo-purpureo,
margen aserrado. Hipanto cilindrico. Sépalos oblongos, de color verdoso a
rosado, con 2 nervios. Pétalos blancos manchados de azul, uninervados. Corona
con filamentos en 2 series, la externa filamentosa, de color azul y blanco.
Opérculos dentro de la corona, membranosos. Androginéforo con 5 estambres,
filamentos en un tubo unido al ginéforo, libres en el apice. Ovario obovado,
blanco-tomentoso. Estilos 3 a 4, terminales, cilindricos o clavados, estigmas
capitados. Fruto una baya subglobosa, amarilla, indehiscente. Se presenta en la
siguiente (Figura 3) (Montiel, 2014).

~
.
-
>
5
-
»
.
»
.

Figura 3. Flor, fruto y hojas de “Puro puro” (Montiel, 2014).

El género Pasiflora cuenta con el mayor nimero de especies en el Perd,
principalmente en la region Cusco que prosperan a mayor altura en nuestra
serrania de los Andes, se le conoce como “Tin tin®, “Puru puru®, “Tacso’,
“‘Jampac huaytinko” (Figura 3). Esta planta arbustiva de enredadera perenne es
muy vigorosa poco conocida y relegada, preservandose en forma natural por las
aves que digieren sus semillas en zonas con bastante humedad y rocosas
(Montiel, 2014).
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2.2.4.

Epicarpio
Mesocarpio
Endocarpio

Semilla

Cuticula

Figura 4. Morfologia del fruto “Puro puro”.

Generalidades de aceites vegetales
Los aceites y las grasas, cualquiera que sea su origen (vegetal o animal), son
sustancias liquidas o solidas, mas o menos coloreada, untuosas, inflamables,
fusibles, mas livianas e insolubles en agua y en alcohol, constituidas por
carbono, hidrogeno y oxigeno. Este ultimo elemento no se encuentra en los
aceites y grasas minerales. Los aceites y las grasas vegetales se encuentran en
mayores proporciones en las semillas y en los frutos. Algunos se extraen de las
raices, aunque esto se hace en casos muy especiales (Cruz & Meléndez, 2004).
2.2.4.1. Composicion quimica de aceites vegetales
Los aceites vegetales estan constituidos por glicéridos terciarios, en los
que la glicerina se combina con diversos &cidos grasos de peso
molecular elevado. Las caracteristicas de cada aceite vegetal dependen
de las proporciones en que cada glicérido entra en su composicion. Los
glicéridos que mas abundan en los aceites vegetales son la estearina,
la palmitina y la oleina. Los dos primeros son sdlidos, mientras que el
tercero es liquido a la temperatura ordinaria. En las grasas vegetales
(aceites solidos), predominan la estearina y la palmitina. En los aceites,
el glicérido predominante es la oleina. Los procesos productivos para la
obtencion de aceites vegetales en la actualidad constan de dos grandes
etapas las cuales se conocen como extraccion y refinacion (Cruz &
Meléndez, 2004).
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2.2.5.

2.2.6.

Tipos de acidos grasos

Los aceites y grasas disponibles en la naturaleza se encuentran en forma de
triglicéridos (TRG). La composicion de acidos grasos de TRG tiene un efecto
directo sobre las propiedades fisicas y quimicas de las grasas y aceites
comestibles (Bockisch, 1998). La grasa sdlida contiene una alta proporcion de
acidos grasos saturados (SFA); mientras que los aceites estan a menudo en
estado liquido ya que contienen una alta proporcion de é&cidos grasos
monoinsaturados (MUFA) y/o &cidos grasos poliinsaturados (PUFA) (Dixit &
Das, 2012; Waheed, Mahmud, Saleem, & Ahmad, 2009). Naturalmente, todos
los &cidos grasos insaturados en los aceites vegetales estan en forma cis
(Salimon, Salih, & Yousif, 2012). Un pequefio porcentaje de acidos grasos
insaturados se isomeriza a sus contrapartes de trans durante los procesos de
extraccion, refinacion y desodorizacion o durante el calentamiento y fritura de
aceites a altas temperaturas, mientras que la proporcion aumenta durante la
hidrogenacién industrial de aceites (Choe & Min, 2007; Kemény, Recseg, Henon,
Koévari, & Zwobada, 2001). Los productos alimenticios elaborados con grasas
y aceites hidrogenados como margarinas, mantecas, grasas de confiteria,
productos de panaderia y otros también contienen &cidos grasos trans (Aro, y
otros, 1998; Bhanger & Anwar, 2004; Tarrago-Trani, Phillips, Lemar, & Holden,
2006). Los resultados obtenidos en muchos estudios previos indican la
importancia de la composiciéon de &cidos grasos en la nutricién y la salud
humana (Simopoulos, 2002; Williams, 2000). En contraste, las grasas y aceites
hidrogenados previenen la rancidez y se usan en alimentos para mejorar la
textura y la estabilidad para una vida util mas larga porque los acidos grasos
trans tienen puntos de fusién mas altos y mayor estabilidad que sus isémeros
cis (Alonso, Fraga, & Juarez, 2000; Wassell & Young, 2007).

Acido linoleico conjugado: interés actual en nutricion humana
El término &cido linoleico conjugado (ALC) incluye una serie de isémeros
posicionales y geométricos del acido linoleico. Las principales fuentes naturales

son la carne de animales rumiantes, la leche y los derivados lacteos. Ademas,
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existe en el mercado una amplia gama de alimentos que han sido enriquecidos
en ALC (manipulacion de la dieta del animal, adicion de ALC procedente de otras
fuentes naturales como el aceite de cartamo). La diferencia estriba en que,
mientras el principal isomero presente de forma natural en los alimentos es el
cis-9, trans-11, las preparaciones comerciales contienen cantidades similares de
los isémeros cis-9, trans-11y trans-10, cis-12. Aunque el ALC es un componente
minoritario en la dieta, en la actualidad ha despertado gran interés y ha
promovido una intensa investigacion acompafiada de un boom publicitario
debido a sus potenciales efectos sobre la salud: modificacién de la composicion
corporal con reduccion de la masa grasa, propiedades antiaterogénicas,
hipolipemiantes, antidiabetogénicas e inmunomoduladoras, entre otras. Estos
efectos se han observado principalmente en modelos animales y cultivos
celulares. Los estudios en humanos son escasos e incluso, a veces,
contradictorios. En esta revision se profundiza en los trabajos de investigacion
mas recientes sobre el interés nutricional del ALC. De la amplia revisién
realizada se deduce la necesidad de estudios adicionales en humanos que
permitan obtener datos sobre las cantidades dptimas de ingesta, asi como sobre
los efectos tanto a corto como a largo plazo, y posibles efectos secundarios de
cada isémero individual del ALC con el fin de determinar su seguridad y eficacia
(Haro, Artacho, & Cabrera-Vique, 2006).

Es una realidad el interés que generan los alimentos funcionales en la
actualidad, interés que muchas veces va unido a amplias campafas
publicitarias, pero no siempre de la suficiente informacion no sélo para los
consumidores, sino también para los profesionales de la salud. ElI ALC parece
ser uno de estos casos; sus efectos beneficiosos sobre la salud humana se han
convertido en un tema muy actual, pero con cierto desconocimiento sobre los

estudios cientificos al respecto.

La investigacion desarrollada en animales de experimentacion y cultivos
celulares es intensa, con resultados muy prometedores; sin embargo, los

estudios en humanos aln son escasos Y, a veces, contradictorios.
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2.2.7.

_ Contenido natural en Madificacién de dieta Proceso tecnoldgico
alimentos de origen animal animal _Productos fermentados

#11 en carnes y lacteos —Seleccion de iniciadores
(rumiantes) (starters)
e i Adicion de ALC

| enriguecidos en <— (p. &j., Tonalin®)
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Aporte dieta  —
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¢Posibles efectos sobre
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carcinogenesis (demostrado in vitroy animales
de experimentacion)

Prevencion de / l Reduccion de masa

arteriosclerosis Prevencion de grasa corporal
diabetes mellitus

——» [nmunomodulacion

Figura 5. Aporte y posibles efectos beneficiosos del acido linoleico conjugado
(ALC) sobre el organismo humano (Haro, Artacho, & Cabrera-Vique, 2006).

Esta divergencia puede estar asociada a las caracteristicas especificas de
poblacién estudiada (composicion corporal, edad, estilo de vida); ademas, las
cantidades ingeridas y la duracion de los estudios son muy variables y no
siempre se especifican los principales isomeros ingeridos. Para obtener
conclusiones mas fehacientes, es necesario tener en cuenta estos factores y
profundizar en los mecanismos de accion a fin de establecer los posibles efectos
adversos de determinados isémeros y fijar dosis efectivas, seguras y faciles de
alcanzar en el marco de una alimentacion equilibrada y unos habitos de vida
saludables. Investigaciones futuras pueden aportar informacion decisiva sobre
el potencial del ALC en alimentos funcionales (Haro, Artacho, & Cabrera-Vique,
2006).

Acido estearico y salud cardiovascular
El &cido estearico (AE), el segundo &cido graso saturado (AGS) méas consumido

en Occidente, es un claro aspirante a sustituir a los acidos grasos trans (AGT)
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en muchos alimentos procesados. Ello conllevaria un aumento de su ingesta sin

precedentes, y su efecto en la salud se desconoce. Por esta razon, el Grupo de

Revision, Estudio y Posicionamiento de la Asociacion Espariola de Dietistas-

Nutricionistas (GREP-AEDN) ha realizado una revisién de la literatura cientifica

que permita evaluar el efecto total de la ingesta de AE en el perfil lipidico y la

salud cardiovascular. Mediante lo expuesto en este documento, el GREP-AEDN

no considera razonable fomentar un incremento notable en el consumo de AE,

a pesar de las aparentes ventajas respecto a otros AGS, debido a su potencial

contribucién en la diabetes y los escasos y ambiguos datos existentes sobre las

consecuencias que una ingesta elevada de AE pueda tener a largo plazo en

determinados marcadores del riesgo cardiovascular (Basulto Marset, Comas,

Manera Bassols, & Baladia Rodriguez, 2009).

Las conclusiones sobre los principales aspectos tratados en esta revision a partir

de la bibliografia citada en este documento son los siguientes:

e Parece que el AE se comporta de manera diferente que otros AGS de
cadena larga.

e La absorcion intestinal de AE podria ser menos eficiente que la de otros
AGS, aunque no hay suficientes datos hasta la fecha.

e Laingesta actual de AE tiene efecto neutro en las lipoproteinas o los
lipidos plasmaticos.

e Faltan estudios en humanos que confirmen las teorias sobre un posible
efecto anorexigeno del AE observado en animales.

e Una mayor proporcién de AE en los fosfolipidos plasmaticos podria estar
relacionada con una mayor incidencia de diabetes mellitus.

e No hay datos suficientes para dilucidar los efectos de una ingesta elevada
de AE en ciertos marcadores del riesgo cardiovascular.

En definitiva, pese a que no parece que la ingesta actual de AE tenga efectos

negativos en la salud y que el AE es un firme candidato a sustituir a los AGT en

muchos de los alimentos procesados disponibles actualmente en el mercado, no

seria prudente promover un aumento notable en el consumo de AE de la
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2.2.8.

poblacién, por su potencial implicacion en la diabetes mellitus y debido a que no
hay datos suficientes para dilucidar los posibles efectos de una ingesta elevada
de AE en ciertos marcadores del riesgo cardiovascular (Basulto Marset, Comas,

Manera Bassols, & Baladia Rodriguez, 2009).

Acidos grasos poliinsaturados omega 3 y lupus erimatoso sistémico: ; Que
sabemos?

Los estudios han demostrado la habilidad de los acidos grasos omega-3 en
reducir las concentraciones de proteina C-reactiva (PCR), eicosanoides
proinflamatorios, citocinas, quimi-ocinas y otros biomarcadores de la
inflamacién. Por estas propiedades, la suplementacion con esta clase de lipidos
puede representar terapia adicional al tratamiento de las enfermedades
inflamatorias crénicas sistémicas, como el lupus eritematoso sistémico (LES) y
otras enfermedades reumaticas. El papel de esta clase de lipidos en el LES aun
no esta bien establecido. Sin embargo, parece haber relacién entre el consumo
de este tipo de grasa y la disminucion de las manifestaciones y de la actividad
inflamatoria de la enfermedad. Siendo asi, este articulo presenta la literatura
cientifica sobre los efectos de los &cidos grasos omega-3 en pacientes con LES.
Se realizd un relevamiento bibliografico junto a los bancos de datos Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE) y Literatura
Latinoamericana y del Caribe en Ciencias de la Salud (LILACS), utilizandose
como palabras clave: lupus eritematoso sistémico (LES), &cidos grasos
polinsaturados  omega-3, &cido  eicosapentaenoico  (EPA), é&cido
docosahexaenoico (DHA), antioxidantes y dieta. Se incluyeron articulos
publicados hasta septiembre de 2013. Cuarenta y tres articulos relacionados con
el tema fueron encontrados. Después de limitar la busqueda sélo para estudios
realizados en seres humanos se encontraron 15 articulos, siendo tres de revision
y 12 ensayos clinicos (Curado Borgesa, de Miranda Moura Santos, Weiss Telles,
Toulson Davisson Correia, & Costa Duarte Lanna, 2014).

Los estudios clinicos sugieren que la suplementacion con &cidos grasos

polinsaturados omega-3 puede representar una opcion adicional al tratamiento

16



2.29.

farmacologico tradicional del LES por las propiedades antiinflamatorias. Esta
clase de lipidos esta relacionada con la produccion de eicosanoides con una
menor inflamacion que los producidos por los acidos grasos que pertenecen a
la familia omega-6, ademas de la reduccion de los niveles séricos de citocinas
inflamatorias y de la activacion de linfocitos T. Los ensayos clinicos realizados
difieren mucho a la dosis utilizada, variando entre 1,8 y 18 g de aceite de
pescado, y al tiempo de tratamiento, que varia de cinco semanas a 12 meses.
También hay dudas sobre los efectos positivos del consumo de EPA, DHA o la
combinacién de ambos. Ademas, la mayoria de los estudios presentan un
numero reducido de participantes, lo que limita las conclusiones. De este modo,
se necesitan mas estudios, con mayor nimero de participantes, para evaluar el
efecto real de estos acidos grasos en pacientes LES, la dosis eficaz y el tiempo
de tratamiento (Curado Borgesa, de Miranda Moura Santos, Weiss Telles,

Toulson Davisson Correia, & Costa Duarte Lanna, 2014).

Efectos de las dietas enriquecidas con acido oleico y omega-3 en el perfil
y oxidacion lipidicos de pacientes con hipercolesterolemia poligamica
Métodos. Después de un periodo previo de rodaje de 4 semanas, 14 sujetos
moderadamente hipercolesterolémicos recibieron durante periodos de 6
semanas dos dietas balanceadas. Durante el primer periodo de intervencion, los
pacientes recibieron una dieta enriquecida en acidos grasos monoinsaturados
(AGM) (dieta con aceite de oliva). Durante el segundo periodo, esta dieta se
suplemento con &cidos grasos poliinsaturados n-3 (AGP) (dieta n-3).
Resultados. Tras la dieta con aceite de oliva, se observd una disminucion
significativa en suero del colesterol total (-8,54%; p < 0,01) y la apolipoproteina
B (ApoB, —10%; p < 0,01). Con el suplemento de acidos grasos n-3 no se
observaron cambios adicionales en las concentraciones de lipidos en suero. No
obstante, la dieta n-3 produjo un aumento de los lipoperoxidos en las
lipoproteinas de baja densidad (LDL, 67,23%; p < 0,01).

Conclusiones. Con la dieta enriquecida con aceite de oliva se observé un efecto

beneficioso en el perfil lipidico del suero. La falta de mas modificaciones de los
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lipidos y lipoproteinas circulantes y el incremento en la susceptibilidad oxidativa

de las LDL observadas después de la adicion de AGP n-3 a la dieta enriquecida

en aceite de oliva, desaconseja el uso de este tipo de dieta en pacientes

hipercolesterolémicos sin asociarla a una ingestion elevada de antioxidantes

(Puiggros, Chacén, Armadans, Clapés, & Planas, 2002).

2.2.10.

2.2.11.

El acido palmitico estimula la produccion de interleucina 6 en células
musculares esqueléticas por activacion de la proteincinasa C y el factor
nuclear kB

Los mecanismos causantes de la aparicion de resistencia a la insulina mediada
por acidos grasos libres en el musculo esquelético no son bien conocidos.
Diversos datos sugieren que existe una relacion entre inflamacion y diabetes
mellitus tipo 2 que podria estar implicada en la aparicion de esta patologia.

En resumen, en este estudio mostramos que el tratamiento de células
musculares esqueléticas con palmitato induce la expresion y la secrecion de la
IL-6 a través de mecanismos que parecen implicar la activacion de la via PKC-
NF-kB. Ademas, la produccién de la IL-6 parece ser causante de la reduccién
de la expresion de GLUT4 en las células del musculo esquelético expuesto a
palmitato. Estos resultados confirman recientes estudios que muestran que la
IL-6 esta implicada en la resistencia a la insulina convirtiendo a esta citocina,
y a los mecanismos causantes de esta induccion, en una diana para el
tratamiento de la resistencia a la insulina inducida por lipidos (Jové, Planavila,
& Vazquez-Carrera, 2005).

¢Son los isdmeros del acido linolénico conjugado una alternativa a
isomeros del acido linoleico conjugado en la prevencion de la obesidad?
Pese a sus efectos beneficiosos, se desconoce si el acido linoleico conjugado
(conjugated linoleic acid, CLA) podria producir efectos adversos al ser
administrado de forma crénica. Considerando este hecho y dada la
controvertida eficacia del CLA en humanos, en los ultimos afios el &cido
linolénico conjugado (CLNA, conjugated linolenic acid) se ha descrito como

alternativa al CLA, con un potencial funcional para la prevencién de la
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obesidad, ademas de tener otros efectos positivos relacionados con la misma.
A la vista de los resultados descritos, en lo que respecta a la obesidad, no
parece que el CLNA sea una molécula més prometedora que el CLA, dado que
el efecto generalmente tiene lugar a dosis mas elevadas que las dosis efectivas
de CLA. No obstante, dado el escaso numero de estudios realizados hasta la
fecha, todavia resulta dificil llegar a conclusiones claras acerca del potencial
uso de estos CLNA en obesidad y alteraciones relacionadas con ella
(resistencia a la insulina, dislipidemias o inflamacién) (Miranda, Arias,
Fernandez-Quintela, & Del Puy Portillo, 2014).

2.3. Bases conceptuales
2.3.1. Cromatografia de gases
Gomis Yagues (2008) sefiala que, en cromatografia de gases (GC), la muestra
se volatiliza y se inyecta en la cabeza de una columna cromatogréfica. La elucion
se produce por el flujo de una fase mévil de un gas inerte, y a diferencia de la
mayoria de los tipos de cromatografia, la fase movil no interacciona con las
moléculas del analito; su unica funcién es la de transportar el analito a través de
la columna. Existen dos tipos de cromatografia de gases: la cromatografia gas -
solido (GSC) y la cromatografia gas-liquido (GLC). La cromatografia gas - liquido
tiene gran aplicacion en todos los campos de la ciencia y su denominacion se
abrevia normalmente como cromatografia de gases (GC). La cromatografia gas
- s6lido se basa en una fase estacionaria sélida en la cual se produce la retencion
de los analitos como consecuencia de la adsorcion fisica. La cromatografia gas
- s6lido ha tenido una aplicacion limitada debido a la retencion semipermanente
de las moléculas activas o polares y a la obtencidn de picos de elucion con colas
(una consecuencia del caracter no lineal del proceso de adsorcion), de modo
que esta técnica no ha encontrado una gran aplicacion excepto para la
separacion de ciertas especies gaseosas de bajo peso molecular. Es por ello
que se trata so6lo brevemente en la final de este tema. La cromatografia gas -
liquido se basa en la distribucion del analito entre una fase movil gaseosa y una

fase liquida inmovilizada sobre la superficie de un sdlido inerte. EI concepto de
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cromatografia gas - liquido fue enunciado por primera vez, en 1941, por Martin
y Synge, quienes fueron también los responsables del desarrollo de la
cromatografia de distribucion liquido - liquido. Mas de una década tuvo que
pasar, sin embargo, antes de que la importancia de la cromatografia gas - liquido
se demostrara experimentalmente. Tres afios mas tarde, en 1955, aparecio en
el mercado el primer aparato comercial para cromatografia gas - liquido. Desde
entonces, las aplicaciones de esta técnica han crecido de una forma
espectacular. Se ha estimado que unos 200 000 cromatografos de gases estan

actualmente en uso por todo el mundo.

2.3.1.1. Descripcion de un cromatografo de gases
Un cromatografo de gases consiste en varios modulos basicos
ensamblados para: 1) proporcionar un gasto o flujo constante del gas
transportador (fase movil), 2) permitir la introduccion de vapores de la
muestra en la corriente de gas que fluye, 3) contener la longitud
apropiada de fase estacionaria, 4) mantener la columna a la temperatura
apropiada (o la secuencia del programa de temperatura), 5) detectar los
componentes de la muestra conforme eluyen de la columna, y 6) proveer
una sefial legible proporcional en magnitud a la cantidad de cada
componente. Los modulos del instrumento se muestran

esquematicamente en la Figura 6.

2.3.2. Métodos de extraccion de aceite
Segun Cruz & Meléndez (2004) el aceite contenido en las semillas oleaginosas
no se separa de estas mientras se encuentran frescas. Generalmente las
semillas se estacionan en lugares apropiados durante cierto periodo de tiempo
que depende de su grado de humedad. Se debe tener presente que la humedad
deprecia notablemente una semilla, y que el aceite obtenido de ella, también
resulta de una calidad inferior. La semilla seca se debe conservar sin que se
alteren sus propiedades, por el contrario, en una semilla himeda, si no se seca
convenientemente se pueden desarrollar mohos y sabores desagradables que,

al pasar al aceite lo harian muchas veces de dificil refinacion. El aceite contenido
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en las semillas oleaginosas se puede extraer por dos procedimientos bien

diferenciados: a) por prensado, y b) con disolventes.
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Figura 6. Esquema de un cromatografo de gases (Gomis Yagies,
2008).

2.3.2.1. Extraccion de aceite por prensado
Para separar el aceite de las semillas pueden emplearse prensas
mecanicas 0 hidraulicas, que a su vez pueden ser continuas o
discontinuas. No cabe duda que las prensas hidraulicas discontinuas

son las mas practicas y eficientes.

2.3.2.2. Extraccion de aceite con disolventes
El proceso de extraccion de aceites con solventes permite el

agotamiento casi total de la semilla. Este proceso consiste en tratar las
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semillas con un solvente volatil que generalmente es el n-hexano, el cual
es capaz de disolver grandes cantidades de aceite sin extraer otros
compuestos presentes en este.19 Posteriormente a través de un
proceso de destilacion se retira todo el solvente utilizado,

condensandolo para su reutilizacion.

2.4. Definicion de términos
pH: se define como el valor dado por un potenciémetro capaz de reproducir valores
de pH de 0.02 unidades usando dos electrodos indicadores sensibles a la actividad
del i6n hidrogeno como el electrodo de vidrio y un electrodo de referencia adecuado
(Farmacopea, 2000).
Densidad: la densidad se define como la masa de una sustancia por unidad de
volumen (Farmacopea, 2000).
indice de refraccion: el indice de refraccion de una sustancia esta basado en la
relacion que existe entre la velocidad de la luz en el aire y su velocidad en la sustancia
que se analiza (Farmacopea, 2000).
Cenizas: éste procedimiento esta dado con el fin de determinar el porcentaje del
material en prueba que es volatilizado y sometido bajo las condiciones especificadas.
El procedimiento especificado es no destructivo para la sustancia bajo prueba
(Farmacopea, 2000).
Cromatografia de Gases (GC): Se utiliza para la separacion técnica analiticos y es
la técnica de mas utilizacion con el gas inerte (generalmente He). En esta fase, los
distintos componentes de la muestra pasan a través de la fase estacionaria que se
encuentra fijada en una columna. Actualmente, las mas empleadas son las columnas
capilares (Gomis Yages, 2008).
Espectrometria de masas (MS): Es una de las técnicas analiticas mas completas
que existen. Recientemente, esta técnica se utiliza no sélo en investigacion, sino
también en analisis cuantitativo de amplia utilizacion para la determinacion organica,
en los procesos industriales, en control de calidad, etc. (Gomis Yagues, 2008).
Punto de humo: se define como la temperatura en la cual una muestra da

continuamente un humo azulado (Farmacopea, 2000).
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2.5. Hipoétesis
Un trabajo de investigacion de este tipo y nivel de investigacion es implicita
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2013); sin embargo, para
efectos de cumplimiento del formato grados y titulos se formulé la siguiente hipotesis
de investigacion, que no esta sujeta a contrastacion estadistica:
Las caracteristicas fisicoquimicas y el perfil de &cidos grasos del aceite de semillas de

puro puro (Passiflora pinnatistipula Cav) tienen potencial agroindustrial.

2.6. Variables

En la investigacién descriptiva, ninguna de las variables esta influenciada de ninguna
manera, sino que utiliza métodos de observacion para llevar a cabo el estudio. Por lo
tanto, la naturaleza de las variables o su comportamiento no estd en manos del
investigador (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2013). Las
variables que estuvieron sujetas a observacion fueron:

¢ Rendimiento de extraccion de aceite.

o Caracteristicas fisicoquimicas del aceite.

o Perfil de acidos grasos del aceite.
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2.7. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables Indicador Unidad  Fuente y/o instrumento

Rendimiento de . H
Porcentaje de extraccion

extraccion de . % Balanza
Lo de aceite
Caracteristicas ~ Humedad de aceite % Método gravimétrico
fisicoquimicas del Indice de perdxido meq O2/g  Titulacion
aceite indice de yodo gl/100g  Titulacion
indice de acidez mg KOH/g  Titulacién
indice de saponificacion  mg KOH/g  Titulacion
Densidad especifica adimensional Picnometria
indice de refraccion adimensional Refractometria

Perfil de &cidos ]
_ Cromatograma % Cromatografia de gases
grasos del aceite
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3.1.

3.2.

.30

3.4.

CAPITULO Ill
METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Ambito temporal y espacial

El presente trabajo de investigacion se ejecuté el 2019. La fruta de puro puro (Pasiflora
pinnantistipula Cav.), se obtuvo de la comunidad de Pamuri, distrito de Acraquia,
provincia de Tayacaja, departamento de Huancavelica. La composicion quimica
proximal de la semilla, extraccién del aceite de la semilla y la caracterizacion
fisicoquimica del aceite se hicieron en el Centro Modelo de Tratamiento de Residuos
de la Universidad Nacional Agraria La Molina y perfil de &cidos grasos se realizé en el
Laboratorio del Instituto Tecnoldgico de la Produccion.

Ubicacion geografica:

Latitud sur 1 11° 28’ 48"
Longitud oeste  : 74° 58’ 48"
Altitud : 3259 m.s.n.m.

Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es basica (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2013).

Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2013).

Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion estudiada fue la produccion silvestre de frutos de puro puro, del area
sefalada en el ambito espacial, las muestras utilizadas para el presente proyecto de
investigacion fueron de 20 kg de puro puro (Passiflora pinnatistipula Cav), de los cuales

se obtuvo las semillas y se extrajo aceite por método Soxhlet. Y el muestreo fue al azar.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos utilizados para recoleccion de datos fueron las siguientes:

3.5.1. Métodos de Investigacion

3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

El método utilizado en la investigacién fue la observacion.

Disefio de Investigacion

El disefio de investigacion que permite determinar la composicion del aceite

esencial por cromatografia de gases fue no experimental.

Composicion quimica proximal de la semilla de puro puro

Se realizaron los siguientes examenes: Humedad, proteina, ceniza, grasa,

carbohidratos y fibra; de acuerdo al método de referencia de AOAC (AOAC,
2007).

Procedimiento de obtencion del aceite de aceite de semillas de puro puro

a)

b)

d)

Recoleccion de la muestra

La recoleccion de Passiflora pinnatistipula Cav (PpC) como materia prima
se realiz6 identificando la zona de colecta de la muestra por GPS en la época
de vegetacion en florescencia. Luego se extrajo la pulpa y se recuperd las
semillas de los residuos agroindustriales para el presente trabajo.

Lavado

Se procedio a realizar la eliminaciéon de mucilago adherido a la superficie
de semillas de PpC y se ored las mismas sobre una superficie lisa, con
adecuada ventilacion.

Deshidratado

En el proceso de secado de semillas de PpC se llevd a cabo por conveccion
con aire caliente por 24 h a una temperatura de 60 °C, para facilitar el
proceso de extraccion de aceite y asi mismo lograr un mayor tiempo de
almacenaje. La humedad debi6 estar por debajo de 14 %.

Triturado

Se trituraron 100 g de semillas de PpC en un mortero.

26



g)

Extraccion

Se coloco la semilla en una bolsa de manta, se cerr6 la bolsa y se coloco
dentro del tubo de extraccién. Se agregd poco a poco el solvente n-hexano
hasta que cubria totalmente la muestra. Se realiz6 el proceso por 10 h.
Separacion

Esta operacion se desarroll6 mediante diferencial de densidades y se filtro.
Almacenamiento

El aceite envasado se almacend en ambientes de refrigeracion a

temperaturas promedios de 3 a 5 °C.

[ Recoleccion de puro puro ]

v
[ Recepcion ]
v
[ Seleccion y limpieza ]

v

Deshidratado
(60 °C - 24 h)
% H< 14 %

v

[ Triturado ]

Extraccion

[ Separacion ]

'

Almacenamiento
(Vial &mbar de 1,5 mL, Temperatura

de refriaeracion)

Figura 6. Diagrama de flujo para el proceso de extraccion de aceite puro

puro.
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3.5.5.

3.5.6.

3.5.7.

Rendimiento
El rendimiento de extraccion de aceite se semilla de PpC (%, peso) se calculd

con la siguiente ecuacion:

aceite de PpC (g)

- 100
peso de semilla de PpC (g) 3

34

Composicion quimica proximal de la semilla

Determinacion de Humedad: Se determind en una estufa a 105°C, hasta
obtener un peso constante (AOAC, Official Methods of Analysis, 2012).
Determinacion de Proteina: Se usé el método de Kijeldahl, se calculd el
porcentaje de nitrogeno en la muestra. Multiplicando por un factor se puede
estimar el porcentaje de proteinas (AOAC, Official Methods of Analysis, 2012).
Determinacion de Grasa: Se us6 el método de Soxhlet la medida del volumen
de grasa separada por centrifugado de una mezcla de la muestra con reactivos
acidos, alcalinos o neutros; y la medida de cambios en el indice de refraccion o
en el peso especifico por variacion de la concentracion de la grasa en disolucion
(AOAC, Official Methods of Analysis, 2012).

Determinacion de Fibra: Se determiné la fibra cruda por digestiéon &cida y
alcalina (AOAC, Official Methods of Analysis, 2012).

Determinacion de Cenizas: se determin6 en una mufla, colocando la muestra
en una capsula (AOAC, 2012).

Caracteristicas fisicoquimicas del aceite

3.5.7.1. Humedad de aceite
Segun la norma NMX-F-211-1987, describe lo siguiente:
Fundamento: Eliminar humedad y materia volatil por un aumento de
temperatura.
Aparatos y equipo: Calentador eléctrico, de superficie muy pulida; en
caso contrario, cubrir con una almohadilla de asbesto para prevenir el
deterioro del vaso de precipitado.
Material:

e Vaso de precipitado de 100 a 150 cm?,
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3.5.7.2.

e Desecador conteniendo un eficiente desecante. El cloruro de calcio
no es satisfactorio.

Calculos: El resultado se expresa en % de acuerdo a la siguiente

expresion:

M, — M
YBHMV = %xmo

En donde:
% HMV = % de humedad y materia volatil.
M+ = Masa de la muestra.

M2 = Masa de la muestra sin humedad y materia volatil.

indice de peréxido
Se pesaron con exactitud 5,0 g de muestra, transferir a un matraz. Se
adicion6 una mezcla de 30 mL con tres volumenes de acido acético
glacial y dos volumenes de cloroformo. Se agité hasta disolucion y se
adicion6 0,5 mL de solucién saturada de yoduro de potasio. Se hizo
reposar la mezcla por un minuto y se adiciond 30 mL de agua. Se tituld
gradualmente con solucién 0,01 M de tiosulfato de sodio con agitacion
vigorosa y continuar hasta que casi desaparezca el color amarillo. Se
adicion6 0,5 mL de solucién de almidén y continuar la titulacién, agitando
vigorosamente hasta que desaparezca el color azul. Se corrié un blanco.
El indice de peroxido se determind mediante la siguiente formula
(AOAC, 1999):

IP =1000 M [(a - b) /m]
Donde:
IP = indice de perdxido
a = mL de tiosulfato de sodio gastados en titulacion.
b = mL de solucion de tiosulfato de sodio gastados en la titulacion del
blanco.
M = molaridad de la solucién.
1000 = referencia a 1000 g de muestra.

m = peso en gramos de la muestra.
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3.5.7.3. indice de yodo
Se colocaron 0,15 g de muestra en un matraz con tapén esmerilado. Se
agregaron 15 mL de cloroformo y se disolvid. Se agregd lentamente
desde una bureta 25 mL de solucién de yodo bromuro. Se hizo reposar
en un lugar oscuro durante 30 minutos, con agitaciéon ocasional. Se
agregaron 10mL de solucién reactivo de yoduro de potasio y 100 mL de
agua. Se titul6 con solucion 0,1 M de tiosulfato de sodio, agregando casi
al final de la titulacion 1 mL de solucién de almidon. Simultdneamente
se realizd un blanco. El indice de iodo se determiné por medio de la
siguiente formula (AOAC, 1999):

Il = (b-a) 0,01269 x 100 / m

Dénde:
|l = indice de yodo de la muestra
a = mL consumidos de tiosulfato de sodio en la muestra.
b = mL consumidos por el blanco.
m = peso de la muestra en gramos.

0,01269= meq. de la solucién 0,1 M de tiosulfato de sodio.

3.5.7.4. indice de acidez
En un matraz de tapon esmerilado disolver 5,0 g de muestra en una
mezcla de volimenes iguales de Etanol-Eter previamente neutralizada.
Se agreg0 la solucion indicadora de Fenolftaleina. Valorar con solucion
0,1 N de Hidroxido de Potasio hasta que la solucién permanezca
ligeramente rosa durante 30 segundos después de la adicion. Se
determind el indice de acidez mediante la siguiente férmula (AOAC,
1999):

IA=5,61(V/m)

Dénde:
IA = indice de acidez de la muestra
V = mL. De solucién de KOH 0,1 N usados en la valoracion.

5,61 = meq. de la solucién 0,1 N de la solucion de KOH.
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3.5.7.5.

m = peso en gramos de la muestra tomada.

indice de saponificacion (indice de Koettstorfer)

Fundamento: Es una medida aproximada del peso molecular promedio
de los &cidos grasos. Se define como el “nimero de mh de KOH
necesarios para saponificar 1 g de grasa”. No es exacto para apreciar
dicho peso molecular, ya que se incluyen los acidos grasos libres junto
con los glicéridos (Facultad de Ciencias de la UCV, 2019).

Reactivos:

a. Solucién alcohdlica de hidréxido de potasio (KOH) 0,5 N

b. Acido clorhidrico (HCI) 0,5 N

c. Fenolftaleina al 1% en alcohol de 95%

Procedimiento:

1. Se peso 2,5 mL de muestra (filtrada si el aceite no es transparente)
en un Erlenmeyer de 250 — 300 mL.

2. Se pipeted 25 mL de la solucion de KOH.

3. Se conect6 el condensador y se hervid hasta que la grasa este
completamente saponificada (aproximadamente 30 minutos).

4. Se enfri6 y se titulé con HCI 0,5 N usando fenolftaleina (1 ml) como
indicador.

5. Se corrié un blanco junto con las muestras usando la misma pipeta
para medir la solucién de KOH.

Calculos: se reportd el indice de saponificacion como los mg de KOH
requeridos para saponificar un g de grasa:

(Vg — Vy).N.56,1
peso de la muestra

Indice de saponificacion =

Donde:
Vs = volumen de HCI 0,5 N gastado para titular el blanco.

V/m = volumen de HCI 0,5 N gastado para titular la muestra.
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3.5.7.6.

3.5.7.7.

Densidad

Se peso el picndmetro vacio y seco. Se lleno el picndmetro de aceite y

enfrié a 25 °C. Se colocé el tapdn y se verificd que no haya burbujas.

Se secd el exterior y la boca del capilar. Se peso el picnémetro. Se

calculd la densidad por medio de la siguiente férmula (AOAC, 1999):
p=m/V

Dénde:

p = Densidad

m = Peso de la muestra

V = Volumen en mL.

indice de refraccion:

seni

Fundamento: Se define como: n =
senr

Donde:

i = angulo de incidencia

r = angulo de refraccion.

Es un dato Util para la identificacion. Su determinacion debe llevarse a
cabo a una temperatura la cual el producto esté fundido. Para ello se
usan refractometro tipo Abbé con aproximacion hasta la cuarta cifra
decimal, o un butirorefractémetro con temperatura controlada en x 0,1
°C. Los AOCS cita el indice de refraccién de los aceites a 40 °C y el de
las grasas a 60 °C. La AOAC recomienda expresar esta constante a 20
0 25 °C para los aceites y 40 °C para las grasas (Facultad de Ciencias
de la UCV, 2019).

Procedimiento:

1. Determinar el indice de refraccion (n) con cualquier instrumento
adecuado y previamente estandarizado: leer los aceites a 20 °C 0 25 °C
y las grasas a 40 °C. Para limpiar los prismas, usar algodon u otro
material que nos lo dafie, mojando en tolueno u otro solvente de grasas.
Para correcciones aproximadas de temperatura diferentes a las

indicadas, consultar en el AOAC, el capitulo de grasas y aceites.
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2. Si se utiliza un butirorefractometro transforma la lectura a indice de
refraccion consultando la tabla correspondiente (Facultad de Ciencias
de la UCV, 2019).

3.5.8. Descripcion del proceso de analisis instrumental por GC - SM

Portador Gas helio

Aceite de semilla PpC
( * )\
Horno
Métododecc  { | (T80°C-T°210%C) |
'd * \
Columna

A\ 4
\ [ Netector ]

( \ 4
[ Camara de ionizacion ]

Método de SM Y
[ Analisis ]

A\ 4
L [ Resultado ]

Figura 7. Diagrama de flujo para el proceso de anélisis instrumental por
Cromatografia de Gases — Espectrometria de Masas del aceite de semilla de

puro puro (Passiflora pinnatistipula Cav) (Gomis Yagues, 2008).

a) Portador “gas helio”. Se utilizara el equipo de cromatografia para la
separacion de los compuestos volatiles.

b) Muestra de aceite esencial. Se realizara esta etapa para la separacion de
compuestos activos por cromatografia de gas.

c) Horno. Se encargara de producir calor para alimentar al gas helio.

d) Columna. En este proceso la corriente de gas atraviesa una columna
cromatografia que separara los compuestos activos.

e) Detector. Esta fase los componentes activos seran detectados por medio

de una mezcla que pasa por un analisis cualitativo.
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f) Camara de lonizacion. Después del analisis ingresara a una cdmara de
ionizacion.
g) Analisis. Consta en la comparacion de compuestos obtenidos con la

libreria de patron.

3.6. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Obtenidos los datos se procedié al procesamiento de los datos con apoyo del software
MS Excel para Windows. Estos datos fueron sometidos a diversas pruebas estadisticas
de caracter inferencial para luego probar las hipotesis planteadas en el estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis de informacion
4.1.1. Composicion quimica proximal de la semilla de puro puro
Tabla 2

Composicion quimica proximal de la semilla de puro puro

Analisis Resultado (en 100 g de semilla)

Humedad 6,319

Ceniza 1,479

Grasa 20,46 g

Proteina 12,39 ¢

Fibra 37,16 g
Carbohidratos 22,194

Energia total 316,94 kcal
Rendimiento de aceite 20,46 %

4.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite
Tabla 3

Caracteristicas fisicoquimicas de calidad del aceite

Anélisis Resultado
Humedad 0,07 g/100 g aceite
indice de perdxido 4,4 meq O2/kg aceite
indice de yodo 128 g yodo/100 g aceite
indice de acidez 2,07 mg KOH/g aceite
indice de saponificacion 190 mg KOH/g aceite
indice de refraccion 1,4760 (nD)
Densidad especifica 0,90 g/cm3
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4.1.3. Perfil de acidos grasos
Tabla 4

Tipo de &cidos grasos presentes en el aceite

Acidos grasos  Porcentaje (%)

Saturados 11,07
Monoinsaturados 8,50

Poliinsaturados 80,26

Total 99,83

Tabla 5
Acidos grasos presentes en el aceite

Acidos grasos Cn:m (%)
Butirico 04:0 nd
Caproico 06:0 nd
Caprilico 08:0 nd
Caprico 10:0 nd
Undecanoico 11:0 nd
Laurico 12:0 nd
Tridecanoico 13:0 nd
Miristico 14:0 0,06
Miristoleico 14:1 nd
Pentadecaenoico 15:0 nd
Cis -10-Pentadecaenoico 15:1 nd
Palmitico 16:0 8,23
Palmitoleico 16:1 0,09
Heptadecaenoico 17:0 0,04
Cis-10-Heptadecaenoico 17:1 nd
Estearico 18:0 2,62
Oleico 18:1 »-9 8,06
Vaccenico 18:1 -7 0,35
Linoleico 182m-6 79,38
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Acidos grasos Cn:m (%)
y-Linolénico 183 w6 0,21
a-Linolénico 183w-3 042
Estearidonico 18:4 ®-3 nd
Araquidico 20:0 0,12
Eicosaenoico 20:1 ©-9 nd
Eicosadienoico 20:2 0,04
Eicosatrienoico 20:3 -6 nd
Eneicosaenoico 21:0 nd
Eicosatrienoico 20:3 ®-3 nd
Araquidonico 20:4 »-6 nd
Eicosapentaenoico 20:5 »-3 nd
Behénico 22:0 nd
Cetoleico 211 o-11 nd
Erucico 22:1 »-9 nd
Docosadienoico 22:2 nd
Tricosanoico 23:.0 nd
Lignocérico 24.0 nd
Clupadénico 22:5 ®-3 0,21
Docosahexaenoico 22:6 ®-3 nd
Nervonico 241 ®-9 nd
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4.1.4. Comparacion de resultados con otras especies Passiflora
Tabla 6

Composicion quimica proximal de semillas de diferentes especies de

Passiflora
P. pinnatistipula Cav. P. edulis flavicarpa®  P. cincinnata®
Analisis
Resultado (en 100 g de semilla)
Humedad 6,31¢ 7,38 ¢ NR
Ceniza 1,47 g 1,279 1,38 ¢
Grasa 20,46 g 30,39¢ 29,60 g
Proteina 12,39 ¢ 12,23 ¢ 14,38 ¢
Fibra 37,16 g NR
. 48,63 g*
Carbohidratos 221949 NR

aMalacrida & Neuza (2012).° Martinez, y otros (2015).

Tabla 7
Contenido de aceite, acidos grasos principales y valores de yodo de los
aceites de semilla de maracuya en comparacion con algunos de los

aceites comestibles comunes

Caracteristica del aceite A B C D

Rendimiento de aceite (%)  20% 15-22 4-53 57 -67

Acido Palmitico C16:0 8,23 22-26 - -
Acido Oleico (C18:1) 8,06 15-20 55-70 15-45
Acido Linoleico (C18:2) 79,38 49-58 10-256 50-70
indice de yodo 1280 105-114 50-55 110-143

A: P. pinnatistipula Cav., B: Semilla de Algodén, C: Aimendra de Palma, D: Semilla de

girasol.

38



Tabla 8

Caracteristicas de calidad del aceite de semilla de diversas Passifloras

Caracteristicas del aceite

Especie n C16:0 C18:.0 (C18:1) (C18:2) (C18:3) PUFA
Y O/L
(%)

P. pinnatistipula Cav. 2000 8 8523 B SR80 8,06 79,38 0,42 80,26 128,0 0,10
P. edulis Sims var. Flavicarpa? 20,6 11,0 3,10 16,9 67,8 0,40 85,4 1330 0,30
P. edulis Sims var. Edulis? 4861 W 8.80° " 2,20 13,6 74,3 0,40 886 1411 0,20
Kawanda hydrida 214 10,7 2,60 16,8 67,9 0,30 858 1330 0,30
P. maliformis L.2 288, 1| 9,200 2,30 15,3 71,9 0,30 879 1382 0,20
P. alata Curtis® 98198 1| 11,46 2,51 12,93 72,04 - 72,04 - 0,18
P. edulis° - 11,099 Nl 15,7 67,8 0,40 84,4 - 0,20
P. cincinnata® - 10,2 2,90 11,0 74,3 0,60 96,3 - 0,10
P. setacea® - 10 28 2850 19,7 64,7 0,50 85,6 - 0,30
P. nitidac - 403 et 3530 24,8 S 0,60 79,8 - 0,50
P. tenuiflia? - 1089 ,... 2,72 14,43 70,76 - 71,3 13473 0,20
P. tripartita var. mollisima® - 7,0 3,0 13,0 77,0 - i O T3 776" 55081 7

aNyanzia, Carstensen, & Schwackb (2005); b Pereira, Hamerski, Andrade, de P. Scheer, & Corazza (2017); ‘Miranda Lopes, y otros (2010); ¢ Hernandez-Rivera, Rojas-Cardozo, &
Aragon Novoa (2018). n: Rendimiento de aceite (%), cido Palmitico: C16:0, acido estearico: C18:0, &cido oleico: C18:1, acido linoleico: C18:2, &cido a-linolénico: C18:3, &cidos grasos

insaturados: PUFA, indice de yodo: 1Y, ratio oleico/linoleico: OIL.
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Tabla 9

Proporcion de cascara, jugo y semilla en frutos de diferentes especies de

Passiflora

Especie Cascara Jugo Semilla
P. pinnatistipula Cav. ~ 43,28% 13,67% 43,05%
P. edulis? 48,78% 24,39%  26,83%
P. cincinnata@ 41,46% 19,51% 39,03%
P. setacea? 50,00% 21,95% 28,05%
P. nitida2 7561%  7,32% 17,07%
P. edulis® 50,30% 23,20% 26,50%

a Miranda Lopes, y otros (2010), © Ferrari, Colussi, & Ayub (2004).

4.2. Prueba de hipdtesis

No fue necesario realizar una prueba de hipétesis, como se explicd en el apartado 2.5.

4.3. Discusion de resultados
4.3.1. Composicion quimica proximal de la semilla de puro puro
La tabla 2 presenta la caracterizacion quimica proximal de la semilla de
Passiflora pinnatistipula Cav (PpC), en la cual se observa que, tiene una alta
proporcion de fibra (32,16%) y carbohidratos (22,19%), seguido del contenido
en aceite (20,46%) y proteina (12,39%). La energia total de 100 de semilla
equivale a 316,94 kcal, mas adelante se vera la comparacion con otras especies
de Passiflora. El contenido de grasa fue de 20,46% (Tabla 2), lo que indica que
estas semillas son una buena fuente de aceite, especialmente cuando se
comparan con las semillas de soja, que contienen alrededor de 20% de lipidos
(Bailey, 1996). El porcentaje de proteina de semillas de maracuya (12,39%) fue
comparable al encontrado en algunos granos de cereales como el maiz (10,2%),
la avena (11,3%) y el trigo (12,2%) (Lasztity, 1996). Ademas, las semillas de
PpC mostraron alto porcentaje de carbohidratos + fibra (59,35%). Las semillas
de maracuya contenian el 64,8 % del total de fibra en su composicion, lo que

constituye una fuente alternativa de fibra (Chau & Huang, 2004).
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4.3.2.

4.3.3.

Estos resultados revelan indicios del valor que puedan lograr este subproducto.
Los estudios realizados por Gaydou & Ramanoelina (1980) emulan la ausencia
de efectos metabolicos adversos en la alimentaciéon de ratas con estos
subproductos del maracuya (familia del puro puro). Paiva (1998) demostrd que
el empleo de los residuos de la industrializacion del maracuya, cascaras y
semillas, en la alimentacién de bovinos, llevan a los animales a producir mas
leche, y los mismos no presentan problemas digestivos, comprobando las

buenas caracteristicas nutricionales de los productos.

Caracteristicas fisicoquimicas del aceite

Los valores de refraccién, yodo y saponificacion en el aceite de semilla de PpC
(Tabla 3) fueron consistentes con los encontrados para los aceites
convencionales como la soja y el maiz (Codex Alimentarius Commission, 2008).
De acuerdo con el valor de yodo, el aceite de semilla de PpC podria clasificarse
como “semi secante” (valor de yodo entre 115y 130 g I2/ 100 g), lo que indica
su posible uso en el procesamiento de alimentos. La buena calidad del aceite de
semilla de PpC se puede verificar por los bajos valores de &cido (2,07 mg KOH/g
aceite) y peroxido (4,4 meq O2/kg aceite), que estan relacionados con el
desarrollo de reacciones hidroliticas y oxidativas, respectivamente. La Codex
Alimentarius Commission (2008) ha definido un valor acido maximo de 4,0 mg
KOH/g para aceites prensados en frio y virgenes y, valores maximos de perdxido
de 10 y 15 meq / kg para aceites prensados en frio y virgenes y, refinados,
respectivamente, como parametros de calidad. El aceite de semilla de PpC
presento valores de &cido y peroxido por debajo de estos estandares. Mas

adelante se compararan estas caracteristicas con otros productos similares.

Perfil de acidos grasos

El aceite de semilla de PpC presenta una predominancia de acidos grasos
poliinsaturados en 80,26%, seguido de &cidos grasos saturados en 11,07% vy
monoinsaturados en 8,50%. Los é&cidos grasos pueden clasificarse como
saturados (semiconductores entre atomos de carbono) y mono o poliinsaturados

de acuerdo con el numero de ligaduras dobles de cadena. Los acidos grasos
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saturados mas frecuentes en la alimentacién de los humanos son: laurico,
miristico, palmitico, estearico (que varia de 12 a 18 atomos de carbono). En la
mayoria de los casos, los é&cidos grasos omega-3 son los principales
componentes de los acidos linoleicos y de los productos quimicos,
eicosapentaenoico [EPA] y docosahexaenoico [DHA]) o monoinsaturados
representados por la serie omega-9 (w-9-oleico). La omega-3 (w -3) y la omega-
6 (o -3) son considerados esenciales por no ser sintetizados por el organismo.
El acido linoleico (18:2, ®-3) es el precursor de los demas acidos grasos
insaturados de la serie -6, cuyas principales fuentes alimenticias son los
aceites vegetales de soja, maiz y girasol. En la familia -3, el acido a-linolénico
(18:3, ® -3) se encuentra en algunos vegetales, como canola y linaza, y EPA
(20: 5, ®-3) y DHA (22: 6, ®-3) se encuentran en peces de aguas frias y
profundas (caballa, sardina, salmon, arenque). El &cido oleico (18:1, »-9) puede
ser sintetizado por el organismo y tiene como principales fuentes dietéticas al
aceite de oliva, el aceite de canola, la aceituna, el aguacate y las oleaginosas

(mani, castafias, nueces, aimendras) (Bhangle & Kolasinski, 2011).

El linoleico (79,38%), palmitico (8,23%), oleico (8,06%) y estearico (2,62%)
fueron los &cidos grasos predominantes en el aceite extraido (Tabla 5). El perfil
de acidos grasos, que sefiala un alto porcentaje de acidos grasos insaturados y
un bajo porcentaje de &cidos grasos saturados, se considera ideal para los
aceites comestibles, lo que indica el posible uso del aceite de PpC en la cocina,
como aceite para ensaladas, asi como, en la formulacién de margarina. El aceite
de PpC puede ser usado también como ingrediente funcional, ya que su alto
contenido de acidos grasos poliinsaturados. El término acido linoleico conjugado
(ALC) incluye una serie de isémeros posicionales y geométricos del acido
linoleico. Las principales fuentes naturales son la carne de animales rumiantes,
la leche y los derivados lacteos. Ademas, existe en el mercado una amplia gama
de alimentos que han sido enriquecidos en ALC (manipulacion de la dieta del
animal, adicion de ALC procedente de otras fuentes naturales como el aceite de
cartamo) (Haro, Artacho, & Cabrera-Vique, 2006). EI ALC se conoce desde los
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4.3.4.

primeros estudios de Pariza, Park y Cook en la Universidad de Winsconsin-
Madison, de EE.UU. (década de los ochenta) (Pariza, Park, & Cook, 2001), que
al investigar ciertos componentes carcinogénicos en carne de ternera a la parrilla
descubrieron que algunos acidos grasos derivados del acido linoleico
presentaban  propiedades  anticancerigenas.  Estudios  posteriores,
principalmente en modelos animales y con cultivos celulares, han puesto de
manifiesto otros efectos beneficiosos, como son una modificacion de la
composicion corporal con reduccion de la grasa corporal, propiedades
antiaterogénicas, efecto hipolipemiante, disminucion de la resistencia a la
insulina y accion sobre el sistema inmunitario, entre otras (Haro, Artacho, &
Cabrera-Vique, 2006).

Comparacion de resultados con otras especies Passiflora

4.3.4.1. Composicion quimica proximal de semillas de diferentes especies
de Passifloras
La tabla 6 muestra que la proporcidn de grasa es menor en la semilla de
PpC (20,46%) con respecto a P. edulis (30,39%) (Malacrida & Neuza,
2012) y P. cincinnata (29,60%) (Martinez, y otros, 2015), de ceniza
(1,47%) es mayor y de proteina similiar a P. edulis. En adicion, se
observa que la semilla de PpC un mayor contenido de fibra y
carbohidratos (59,35%) que en P. edulis (48,63%), lo que constituye una
fuente alternativa de fibra (Chau & Huang, 2004).

4.3.4.2. Caracteristicas de calidad del aceite de semilla de diversas
Passifloras comparadas con las del estudio
Una comparacion de los valores de yodo del aceite de semilla de PpC
con los de otros aceites vegetales, como el aceite de palma y el aceite
de semilla de algodon, sugiere fuertemente que, los aceites de semilla
de PpC tienen un mayor contenido de PUFA. Al usar los valores de yodo
como indicador, el aceite de semilla de PpC es comparable al aceite de
girasol, que generalmente se considera un aceite comestible de primera

calidad (Tabla 7). El contenido de &cido linoleico de aceite de PpC fue
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superior a los aceites comerciales que fluctuaron entre 10 a 70%. En
contraste, los aceites comerciales poseen, mayor cantidad de &acidos
grasos saturados (22 a 26%) cuyo consumo puede aumentar el
colesterol total en la sangre y posteriormente aumentar el riesgo de

enfermedad cardiovascular (Liu, Singh, & Green, 2000).

4.3.4.3. Contenido de aceite, acidos grasos principales y valores de yodo:
El mayor rendimiento de aceite se encontr6 en las semillas de P.
maliformis L. (28,30%) y P. alata Curtis (28,33%), y el menor se obtuvo
de las semillas de P. edulis Sims var. edulis (18,5%) (Tabla 8). Pero las
diferencias en el contenido de aceite de semilla pueden existir incluso
dentro de la misma variedad de fruta. Por ejemplo, Debideen & Sammy
(1978) informaron un rendimiento de aceite de semilla de 24,8% de P.
edulis Sims var. edulis, mientras que Lopez (1980) obtuvo un contenido
de aceite de semilla de 29,4% en la misma variedad. Las diferencias en
los rendimientos de aceite, incluso dentro de la misma variedad o sub
variedad, se han atribuido principalmente a las diferencias climaticas y
geograficas en las areas de cultivo de cultivos de aceite (Fieser & Fieser,
1961).
El analisis de cromatografia de gases de las semillas de PpC establecid
la presencia de cinco acidos grasos saturados y ocho insaturadas. El
acido linoleico (C18: 2), el acido oleico (C18: 1), el &cido palmitico (C16:
0) y el &cido estearico (C18: 0) fueron los principales acidos grasos
hallados. En los doce aceites de semillas de Passiflora, linoleico (C18:
2) fue el &cido graso mas dominante, con un rango entre 67,8 y 79,38%
(Tabla 7). El acido oleico (C18: 1) fue el segundo &cido graso mas
dominante en los aceites de semillas y oscil6 entre 8,06 y 24,8%. Los
acidos grasos palmitico (C16: 0) y estearico (C18: 0) mostraron los
contenidos de acido graso mas altos en el tercer y cuarto lugar y
oscilaron entre 8,23y 15,30% y 2,20 y 3,50%, respectivamente. El resto

de los &cidos grasos, es decir, miristico (C14: 0), palmitoleico (C16: 1),

44



heptadecanoico (C17:0), y-linolénico (C18:3, w-6), a-linolénico (C18:3,
w-3), araquidico (C20:0), eicosadienoico (C20:1) y cupladdnico (C22:5,
®-3), estuvieron presentes en cantidades trazas (< 1 %).

Las diferencias en el contenido de &cidos grasos del aceite de semilla
de Passiflora pueden existir incluso dentro de la misma variedad de
Passiflora. Por ejemplo, Debideen & Sammy (1978) informaron que el
acido graso dominante en los aceites de semilla de P. edulis Sims var.
flavicarpa en Trinidad y Tobago fue el &cido oleico con una composicién
del 69%. Ademas, observaron que una comparacion con el aceite de
semilla de P. edulis Sims var. flavicarpa hawaiana mostré algunas
diferencias en el contenido de acido graso saturado e insaturado. Pero
Gaydou & Ramanoelina (1980) identificaron el acido graso dominante
en el aceite de semilla de P. edulis Sims var. flavicarpa fue el acido
linoleico, en el rango de 57,2 a 64,4%. Los resultados de los dos grupos
de investigacion difieren significativamente con respecto a al acido graso
principal en el aceite de semilla de la variedad de la fruta de Passiflora.
Este estudio reveld que, el aceite de semilla de PpC tiene un mayor
contenido en acido linoleico que las demas especies de Passiflora.

En adicion, el contenido total de &cidos grasos poliinsaturados (PUFA)
fue 80,26%, este dato es comparable muy bien con el rango de 71,3 —
96,3% en aceites de semillas de Passiflora reportados por otros trabajos
(Nyanzia, Carstensen, & Schwackb, 2005; Pereira, Hamerski, Andrade,
de P. Scheer, & Corazza, 2017; Miranda Lopes, y otros, 2010;
Hernéndez-Rivera, Rojas-Cardozo, & Aragdn Novoa, 2018). El grado de
insaturacion de un aceite, expresado como su valor de yodo, sirve como
un indicador de los usos a los que se puede aplicar un aceite, es decir,
aceite para: ensalada, cocinar, jabon o vela (Nyanzia, Carstensen, &
Schwackb, 2005). En este estudio el indice de yodo del aceite de semilla
de PpC (128 g yodo/100 de aceite) fue menor comparado con otras
especies de Passiflora, que estuvo en un rango de 133 a 141,1 g

yodo/100 g de aceite.
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Finalmente, la Tabla 8 ofrece datos de la ratio acido oleico — acido
linoleico, que fue de 0,10 para el aceite de semilla de PpC, que es
idéntica a P. cincinnata (Miranda Lopes, y otros, 2010), pero menor que
las demas especies de Passiflora. El valor de yodo y la relacion de
acidos oleico (C18: 1) alinoleico (C18: 2), se utilizan ampliamente como
criterios confiables para la estabilidad de los aceites con respecto a la
oxidacion y los sabores de aceite (Lihs & Friedt, 1994). Los é&cidos:
oleico, linoleico y linolénico, se autooxidan mas rapidamente que sus
ésteres metilicos correspondientes, lo que sugiere que se debe prestar
especial atencion a estos acidos, sobre todo cuando se encuentran
libres, ya que afectan la estabilidad oxidativa de los aceites (Miyashita
& Takagi, 1986). Ademas, el contenido de &cidos grasos, en parte,
determina el valor y la idoneidad de cualquier aceite de semilla para

fines nutricionales o industriales (Lihs & Friedt, 1994).

4.3.4.4. Proporcion de cascara, jugo y semilla: El fruto de Passiflora
pinnatistipula Cav. fue comparado con los frutos de otras especies de
Passiflora en su proporcion de cascara, jugo y semillas (Tabla 9),
mostrandose que, los resultados son semejantes a los encontrados por
Miranda Lopes, y otros (2010). En cuanto a la proporcion de jugo de P.
nitida, mostré menor proporcién de todas las especies comparadas, en
cuanto a la corteza P. nitida con mayor proporcion. Con respecto a las
semillas, P. nitida presentd menores porcentajes que las demas
Passifloras (Miranda Lopes, y otros, 2010). Cabe resaltar que, si se
compara P. pinnatistipula con especies comerciales como P. edulis, el
porcentaje de semillas es aproximadamente el doble (43,05%) pero la
mitad de pulpa (13,67%).

4.3.5. Uso potencial del aceite de semilla de Passiflora pinnatistipula Cav
Este estudio comparativo demuestra la presencia de un alto contenido de acido
linoleico, entre 79,38%, seguido por acido oleico 8,06%. El alto contenido de

estos PUFA se compara muy bien con el aceite de girasol, que generalmente se
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considera un aceite comestible de primera calidad porque es rico en &cidos

linoleico (50 — 70 %) y oleico (15 — 45 %) (Tabla 7). Como aceite comestible,

posee un mayor contenido de PUFA que son esenciales en una dieta humana.

Dado que, el contenido de &cido linoleico supera el 62 %, se puede usar el aceite

para la fabricacién de margarinas por ejemplo (LUhs & Friedt, 1994).

En un articulo de revision publicado por Haro, Artacho, & Cabrera-Vique (2006)

titulado “Acido linoleico conjugado: interés actual en nutricion humana’, revela

muchos aportes y posibles efectos beneficiosos del acido linoleico conjugado

(ALC) sobre el organismo humano, tales como: reduccién de carcinogénesis,

inmunomodulacién, prevencion de arterioesclerosis, prevencion de diabetes

mellitus y reduccién de grasa corporal, demostrados in vitro y en animales. Por
ello, sugiere estrategias para incrementar el contenido de &cido linoleico
conjugado en los alimentos como son:

- La suplementacion con aceites vegetales ricos en acido linoleico y a-
linolénico (como el aceite de PpC) produce un aumento del contenido de
ALC en la leche (Kelly, Kolver, Bauman, Van Amburgh, & Muller, 1998).

- Estas estrategias para aumentar la cantidad de ALC en alimentos que ya lo
contienen (aunque sea en bajas concentraciones), € incluso en otros que
carecen de él, se han extendido a diversos productos y es posible encontrar
en el mercado leche, carne de diversas especies animales, huevos, zumos
de fruta, aceites y margarinas enriquecidos en ALC.

- Se investiga la posibilidad de incrementar el contenido de ALC en carne de
cordero, de ternera e incluso de cerdo mediante la adicion de soja a la dieta
del animal (McNiven, Duynisveld, Charmley, & Mitchell, 2004), o la
incorporacion de aceite de pescado enriquecido en ALC (Raes, De Smet, &
Demeyer, 2004). Esto se podria hacer con la adicién semilla de PpC.

- Unade las propuestas mas interesantes para potenciar el contenido de ALC
en productos lacteos fermentados se basa en la posibilidad de emplear
durante su elaboracion cepas de cultivos iniciadores, o starters,
seleccionadas por su alta capacidad para convertir distintos &cidos grasos

poliinsaturados en ALC. En este sentido, se experimenta in vitro con
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diferentes microorganismos habitualmente empleados en fermentaciones
lacticas como Propionibacterium freudenreichii'y Lactobacillus acidophilus,
capaces de utiliza acido linoleico como sustrato y producir incrementos
notables en el contenido final de ALC (Xu, Boylston, & Glatz, 2004).

- Por otra parte, en el mercado también se encuentra una amplia gama de
productos (sobre todo derivados lacteos y zumos de fruta) ricos en ALC,
pero con la peculiaridad de que en este caso el ALC afiadido ha sido
obtenido industrialmente a partir de fuentes naturales de acido linoleico,
como son los aceites de cartamo o alazor y de girasol, que bien podria
hacerse con aceite de PpC.

- Se esta ensayando la posibilidad de aumentar las concentraciones de ALC
en huevos mediante la suplementacion del pienso de las gallinas
directamente con ALC o bien con aceite de pescado (Szymczyk &
Pisulewski, 2005), vitamina E (Aydin & Cook, 2004) o con aceite de girasol
rico en oleico (Alvarez, Garcia-Rebollar, Cachaldora, Méndez, & De Blas,
2005); la finalidad es obtener huevos bajo la categoria de «alimentos
funcionales».

- Otro aspecto importante a tener en cuenta es como puede afectar un
incremento de ALC a las caracteristicas organolépticas y a la aceptabilidad
del producto final. En este sentido, Khanal, y otros (2005) sefialan, tras
realizar estudios con paneles sensoriales, que la aceptabilidad de la leche y
quesos enriquecidos en ALC es similar a la de los productos con valores

normales.

Como se ha podido observar, los hallazgos de este estudio han permitido
elucidar una amplia gama de posibilidades de aplicacién para la semilla de

Passiflora pinnatistipula Cav y su aceite, en la agroindustria del pais y el mundo.
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Conclusiones

La composicion quimica proximal de la semilla de puro puro (Passiflora pinnatistipula
Cav), mostré un contenido de: 6,31 g de humedad, 1,47 g de ceniza, 20,46 g de grasa,
12,39 g de proteina, 37,16 g de fibra, 22,19 g de carbohidratos y 316,94 kcal, por cada
100 g de semilla.

Las caracteristicas fisicoquimicas de calidad del aceite de semilla de puro puro
(Passiflora pinnatistipula Cav) fueron las siguientes: humedad (0,07 g/100 g aceite),
indice de peroxido (4,4 meq O2/ kg aceite), indice de yodo (128 g yodo/100 g aceite),
indice de acidez (2,07 mg KOH/g aceite), indice de saponificacién (190 mg KOH/g

aceite), indice de refraccién (1,4760) y densidad especifica (0,90 g/cm3).

El andlisis de cromatografia de gases del aceite de semillas de PpC establecid la
presencia de cinco &cidos grasos saturados y ocho insaturadas. El &cido linoleico (C18:
2) (79,38%), el acido oleico (C18: 1) (8,06%), el acido palmitico (C16: 0) (8,23%) y el
acido estearico (C18: 0) (2,62%) fueron los principales acidos grasos hallados. El resto
de los &cidos grasos, es decir, miristico (C14: 0), palmitoleico (C16: 1), heptadecanoico
(C17:0), vy-linolénico (C18:3, w-6), a-linolénico (C18:3, w-3), araquidico (C20:0),
eicosadienoico (C20:1) y cupladénico (C22:5, -3), estuvieron presentes en cantidades

trazas (< 1 %).
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Recomendaciones

Evaluar otras alternativas tecnoldgicas para el uso de la semilla de puro puro (Passiflora
pinnatistipula Cav).

Evaluar el aprovechamiento de los residuos de la extraccion de aceite de semilla de
puro puro.

Evaluar estrategias de incorporacion de &cido linoleico conjugado en alimentos, usando
aceite de puro puro.

Estudiar la estabilidad oxidativa y tecnologias que reduzca este defecto para su
comercializacion.

Evaluar otros métodos de extraccion de aceite, que permitan mejorar el rendimiento,

calidad y costos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Caracterizacion fisicoquimicas y perfil de acidos grasos de aceite de semilla de puro puro (Passiflora pinnatistipula Cav) procedente de

residuos agroindustriales”.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
¢Cuales seran las | Objetivo General Las caracteristicas fisicoquimicas y | Variable independiente:
caracteristicas Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y el perfil de | el perfil de acidos grasos del aceite | Temperatura de secado

fisicoquimicas y el perfil de
acidos grasos del aceite de
semillas de puro puro
(Passiflora
Cav)

residuos agroindustriales?

pinnatistipula

procedente  de

acidos grasos de aceite de semilla de poro poro de Passiflora
pinnatistipula Cav procedentes de residuos agroindustriales.
Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de aceite de
semilla de poro poro de Passiflora pinnatistipula Cav
procedentes de residuos agroindustriales.

Determinar el perfil de acidos grasos de aceite de semilla de
poro poro de Passiflora pinnatistipula Cav procedentes de

residuos agroindustriales, por cromatografia de gases.

de semillas de puro puro
Cav)

tienen potencial agroindustrial.

(Passiflora  pinnatistipula

Temperatura de extraccion
Tiempo de extraccion
Variable dependiente:
Tiempo de secado
Humedad del

Seco

producto

Rendimiento
Caracteristicas
fisicoquimicas del aceite

Perfil cromatografico
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6.- Indice de refraccién (nD 20°C) ; 1.4760

7.- Densidad (g/em®20°C) 0.9095
Métodos Utilizados.

1.- Método volumétrico (Karl Fischer):
2.- AOCS American Oil Chemist Society. Official Method. 2" Edition. 1960 Cd 8b-90
3.- AOCS American Oil Chemist Society. Official Method. 2™ Edition.1960 Cd 1d-92
4.- AOCS American Oil Chemist Society. Official Method. 2™ Edition.1960 Cd 3d-63
5.- AOCS American Oil Chemist Society. Official Method. 2™ Edition.2002 Cd 3-25
6.- AOCS American Oil Chemist Society. Official Method, 2" Edition.2000 Cc 7-25
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Solicitante :  SABINA PEREZ QUISPE.

Direccion :  Av. Los Libertadores S/N, Castro Virreyna - Huancavelica.
Producto declarado | : ACEITE Passiflora pinnatistipula

Presentacion y Condiciones de la ; En frasco pequefio color &mbar con tapa rosca. A temperatura ambiente.
Muestra

Cantidad de muestras : 10 mL. Aprox.

Fecha de recepcion de la muestra i 2000519

Fecha de Ejecucion de Anilisis . =2205,19

Referencia de la muestra : Declaracién verbal del cliente

N° de Solicitud de Servicio de : 0142-19

Ensayo

m

ENSAYO NORMA O REFERENCIA UNIDADES RESULTADOS
Cromatografias de Acidos LABS-ITP-FQ-002-98, Rev. 4, 2003* % Anexo 1
grasos

RESUMEN:

ACIDOS GRASOS %
Saturados 11,07
Monoinsaturados 8.50
Poliinsaturados 80,26

TOTAL 99,83

Observaciones: *Método validado por el Laboratorio Fisico — Quimico LABS-ITP.
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sglo se rcﬁerqn ala muestra analizada y no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce. El nombre del producto declarado es de responsabilidade del cliente.
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LABORATORIO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE LA

PRODUCCION

INFORME DE ENSAYO N° 0268/19

ANEXO 1

ACIDOS GRASOS Cn:m (%)
Butirico 04:0 nd
Caproico 06:0 nd
Caprilico 08:0 nd
Céprico 10:0 nd
Undecanoico 11:0 nd
Laurico 12:0 nd
Tridecanoico 13:0 nd
Miristico 14:0 0,06
Miristoleico 14:1 nd
Pentadecaenoico 15:0 nd
Cis-10-Pentadecenoico 1531 nd
Palmitico 16:0 823
Palmitoleico 16:1 0,09
Heptadecaenoico 17:0 0,04
Cis-10-Heptadecenoico I7:1 nd
Estedrico 18:0 2,62
Oleico 18:1w-9 8,06
Vaccenico 18:10-7 0,35
Linoleico 18:20-6 79,38
v-Linolénico 18:30-6 0,21
a-Linolénico 18:30-3 0,42
Estearidonico 18:40-3 nd
Araquidico 20:0 0,12
Eicosaenoico 20:10-9 nd
Eicosadienoico 20:2 0,04
Eicosatrienoico 20:3w-6 nd
Eneicosaenoico 21:0 nd
Eicosatrienoico 20:30-3 nd
Araquidonico 20:40-6 nd
Eicosapentaenoico 20:50-3 nd
Behénico 22.0 nd
Cetoleico 22:1w-11 nd
Erucico 22:10-9 nd
Docosadienoico 22.2 nd
Tricosanoico 23:0 nd
Lignocérico 24:0 nd
Clupadénico 22:50-3 0,21
Docosahexaenoico 22:6 ©-3 nd
Nervonico 24:10-9 nd

nd : no detectable
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