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INTRODUCCION

Como una posible solucidn para el problema del alto
{ndice de desnutricidn que existe en México, estd aumen-
tar la cantidad y la calidad de los alimentos disponi-
bles. Esto ha dado origen a un proyecto de la Organiza-
cidn de Estados Americanos (OEA), denominado "Investiga-
cidn Quimica de Nuevas Fuentes de Alimentos", en el que
gse han estudiado aproximadamente 90 semillas ¥y frutos
silvestres distribuidos en la Repdblica Mexicana y de cu
ye composicidn poco o ngda se conocia.

En los andlisis bromatoldgicos de las muestras , se
han encontrado algunas con alto contenido de grasa , por
lo que resulta interesante hacer el andlisis de éstas pa
ra su posible uso como alimento o para aplicacidn indus-
trial.

El objetivo de este trabajo, es investigar el tipo
de grasa que se encuentra en aquellas semillas que mues-
tran alto contenido y en especial, saber si en dichas
grasas hay abundancia de dcidos grasos poliinsatufados,
que tienen importancia desde el punto de vista nutricio-

nal.
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GENERALIDADES

A) PROPIEDADES FISICAS, QUINMICAS Y NUTRICIONALES DE 10S
LIPIDOS.

Los 1lipidos son compuestos orgdnicos cuya funcidn
en el organismo es principalmente energética. Pronorcio-
nan aproximadamente 8.5 Calorfas por gramo. ILa quinta
parte de la energfa diaria que necesita el orgesnismo de-
be ser proporcionada por estos compuestos.

idemds de su funcidn energética, los I1fpidos pro-
veen al organismo de vitaminas solubles en éstos, (vita-
minas A, D, E y K) y de 4cidos grasos poliinsaturados ,
ambos indispensables para su buen funcionamiento. Forman
también tejidos de reserva (adiposos), que protegen a
ciertos drganos contra traumatismos y como aislantes del
calor, ayudan al mantenimiento de la temperatura corvo-
ral (1).

Los 1lipidos estdn constituidos por dcidos grasos,
formados por cadenas rectes de nimero par de carbonos »
(excepto el dcido isovaleridnico ramificado y de nudmero
impar). Las caracteristicas de estos dcidos , definen
propiedades de los lipidos como son: ser untuosos al tac
to, mds ligeros que el agua e insolubles en ésta, solu-
bles en solventes orgdnicos y malos conductores del ca-
lor y la electricidad (1,2).

Los dcidos grasos pueden tener puntos de insatura-
cidn dentro de sus moléculas, debido a la ausencia de g

tomos de hidrdgeno en dichos puntos. Cuando predominan



los 4cidos grasos insaturados en la composicidn de los 1;
pidos, éstos son generalmente liduidos a temperatura am-
biente y se denominan "aceites". Cuando la proporcidn de
dcidos grasos saturados es mayor, los lipidos son general
mente sdlidos y se denominan “grasas®", las cuales pueden
ser duras (gebos) o blandas (mantecas)(3). Muchas ‘veces
los términos "l1ipidos" y "grasas" se usan indistintamente.

Los dcidos grasos se encuentran cominmente esterifi-
cados con moléculas de glicerina formando "glicéridos" ,
que constituyen mds del 956 de los lipidos. El resto estd
formado por "lipidos comple jos" , "1fpidos derivados®™ ¥y
"lipoides™ o sustancias asociadas. Las ceras son ésteres

de dcidos grasos con alcoholes diferentes al glicerol (Gl

Glicéridos.- Pueden ser monoglicéridos, diglicéridos o

triglicéridos, si estdn respectivamente uno, dos o tres
de los grupos oxhidrilo de la glicerina esterificados con
dcidos grasos. Los triglicéridos son los mds abundantes y
representan la tipica molécula de grasa. Un lipido no tie
ne un solo tipo de triglicéridos sino una mezcla de éstos,
que difieren en la longitud de la cadena y el grado de in
saturacidn de los dcidos grasos esterificados. En la TA-
BIA I, se encuentran los nombres y las fdrmulas de los €-
cidos grasoé que se encuentran cominmente en los aceites

y las grasas comestibles,

Lipidos comple jos.- Tienen ademds de glicerina y dcidos
grasos, otros compuestos como dcido fosfdrico, bases ni-
trogenadas y carbohidratos. Los mds importantes desde el
punto de vista nutricional son los fosfolfpidos: leciti-

na y cefalina.
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Lipidos derivados.- Son produetos de la hidrdlisis de los
dos grupos anteriores: £cidos grasos libres , glicerina ,

aldehidos grasos, etc.

Lipoides .- Tienen propiedades fisicas seme jantes a las de
los 1lipidos, pero las propiedades quimicas difieren pues
carecen de 4cidos grasos. Son pigmentos, vitaminas liposo

lubles, esteroides, etce.

Entre las propiedades quimicas de los lipidos estd
el combinarse con dlcalis para formar jabones (saponificg
c¢idn) ; la capacidad de fijar haldgenos , (principalmente
yodo) en los puntos de insaturacidn; la hidrogenacidn, es
decir, la introduccidn de dtomos de hidrdgeno en los pun-
tos de insaturacidn, (esta propiedad se utiliza para con-
vertir aceites en grasas) y el enranciamiento., que son
transformaciones de los glicéridos y dcidos grasos que mo

difican las propiedades organolépticas de los lfpidos (3).



TABIA I

Acidos grasos dque se encuentran en la composicidn de los
principales aceites y grasas comestibles.

nombre simbolo férmula

saturados:

butirico Cy CHB-(CHQ)Z-COOH
caproico Cg CH3-(CH2)4-COOH
caprilico cg CH3—(CH2)6-COOH
cédprico €10 CH3-(CH2)8-COOH
ldurico Cqio CH3—(CH2)10-COOH
miristico Cqg CHB—(CHz)lz—COOH
palmitico Ci6 CH3—(CH2)14-COOH
estedrico Cig CH3—(CH2)16—COOH
araquidico Cop CH3-(CH2)18-COOH
behénico Coo CH3—(CH2)2O—COOH

insaturados:
palmitoleico Ci16:1 CHB(CH2)50H=CH(CH2)7COOH

oleico C18:1  CH,(CH,) CH=CH(CH,) ,COOH

linoleico - C18:2 CH5(CH,),CH=CH CH, CH=CH(CH,),COOH
linolénico C18:3  CH,(CH,CH=CH) ,(CH,) ,COOH |
araquiddnico  Cpq.4  CH,(CH,),(CH=CHCH,) ,(CH,) ,CO0H




B) DISTRIBUCION DE LAS GRASAS EN IA NATURALEZA.

Las grasas se encuentran principalmente como materia
nutritive de reserva en los organismos animales y vegeta-
les.

Las grasas vegetales se encuentran en drganos de al-
macenamiento como son las semillas, las de alto contenido
se denominan "semillas oleaginosas" como el mani{ y el a
jonjoli. En ocasiones las grasas se encuentran en la frac
cidn carnosa del fruto, como en las aceitunas y el agua-
cate, o en el germen como en el maiz y el arroz . Estas
grasas son generalmente -1liquidas a temperatura ambiente
(aceites), ya que en su composicién abundan dcidos grasos
insaturados (TABILA II) y provienen de transformaciones in
tramoleculares de los gldcidos que se producen durante el
fendmeno fotosintético(4).

En los animales las grasas son sdlidas (sebos y man-
tecas), por la gran proporcidn de dcidos grasos saturados
que entran en su composicidn (TABIA III) . Se encuentran
principalmente en los tejidos adiposos, cuya distribucidn
es caracteristica en cada especie animal.

lLos dcidos grasos saturados de menos de 12 carbonos,

se encuentran casi exclusivamente en grasas animales(3).



TABIA II
Composicién de =algunos aceites y gresas vegetales (%) (2).

C8 €10 C12 C14 G16 €18 ¢20 (22 C24 C16:1 C1831 C18:2 (1813 insaturados

girasol 8 5 21 66 87
maiz 13 4 29 54 83
oliva . B 1 75 9 85
soya 122 24 54 8 86
algodén 1 24 3 1 18 53 72
mani 6 5 2 3 1 61 22 &3
cacao 24 35 39 2 41
ajonjolf 0, 5 40 43 2 35
cdrtamo 8 3 13 74 1 €8

coco 6 6 44 18 11 6 i 2 9




TABIA TII
Composicién de algumes grasas de origen animal (=)a

C4 C6 €8 C10 C12 C14 €16 C18 C18:1 C18:2 (1833 otros insaturados

mantequilla(2) 3 3 2 3 3 10 2 15 29 2 2 33
manteoa de cerdo(2) 25 13 47 12 2 62
grasa de cordero(3) 4 25 31 36 4 40
sebo de res(2) 3 28 23 40 2 3 45
gallina(9) 24 7 38 20 2 4 64
tocino(9) 21 9 48 9 tz 6 63
leche de vaca(9) 250 12 33 3 1 2 39
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C) ACIDOS GRASOS ESENCIALES Y SU IOCALIZACION EN IA NATU-
RALEZA .

Hay algunos dcidos grasos poliinsaturados que no .pue
den ser sintetizados por ratas y mamiferos superiores,
por lo tanto son llamados "esenciales". Esto fue demostra
‘do por primera vez por Burr y Burr (5), quienes encontra-
.ron que ratas, a las que se les daba una dieta libre de
grasas, desarrollaban una dermatitis tipica.

Los sintomas que se desarrollan en ratas recién des—
tetadas , con dietas libres de grasa son : escamocidad en
patas, nariz y cola, pérdida de pelo, adelgazamiento, dis
minucidn del crecimiento y de la capacidad reproductora,
aumento de la velocidad metabdlica y muerte a edad tempra
na(6). A los anteriores se suman sintomas reconocidos re-
cientemente como son: disminucidn en la biosintesis de
prostaglandinas, disminucidn de la contractibilidad . del
miocardio, agregacidn trombocitica amormal ‘e imflamdcidn
de las mitocondrias del higado (7).

Todos los sintomas anteriores son curados, cuando se
administran los d4cidos grasos linoleico (C18:2), linoléni
co (C18:3) y araquiddnico (C20:4) y por tanto, represen—
tan los dcidos grasos esenciales. Sin embargo, el dcido
linolénico Unicamente tiene el efecto de promover el cre-
cimiento, cuando se proporciona a los animales con defi-
ciencia en dcidos grasos esenciales; por consiguiente, su
esencialidad en ratas bajo cualquier condicidn queda en
controversia(8). Por otra parte, el £cido araguiddnico es
esencial fisioldgicamente, pero no en el sentido estricto

de que debe ser proporcionado en la dieta, ya que es libe
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rado por sintesis en vivo a partir del 4cido linoleico ,
el que ademds estd ampliamente distribuido en las grasas
comestibles. Esto hace que el dcido linoleico sea el dci-
do graso esencial por excelencia (10).

En nifios se manifiestan sintomas similares a los de
deficiencia de dcidos grasos esenciales, cuando el dcido
" linoleico es ingerido en menos del 0.1% de la racidn ca-
1drica total. Cuando se proporciona en X 1%, no aparecen
las manifestaciones, cutdneas y las velocidades de creci-
miento son tan rdpidas como aquéllas de infantes que reci
.ben alta ingestidn del dcido. Actualmente se acepta que
el requerimiento diario de dcidos grasos poliinsaturados,
para una persona en desarrollo, equivale aproximadamente
al 2% de la racidn caldrica general (5 a 10 gramos)(9,11).

Los estudios sobre deficiencia de dcidos grasos esen
ciales en humanos, se han realizado casi exclusivamente
con nifios. Sin embargo, el uso de alimentacidn intraveno-
sa empleando infusiones libres de grasa a largo plazo ,
que se estd extendiendo rdpidemente, ha permitido obser-
var que aparecen cambios eh adultos sanos con este tipo
de alimentacidn, muy similares a los de deficiencia de 4-
cidos grasos esenciales en animales y nifios(10).

Existe también la teoria de que los dcidos grasos PO
liinsaturados, son necesarios para mantener la integridad
de las membranas de las células y de sus organelos. Esto
es debido a que los dcidos, que resultan del metabolismo
de los dcidos linoleico y linolénico, se encuentran casi
exclusivamente formando parte de las estructuras de los

glicerofosfdtidos(10).
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Por Yltimo, se ha relacionado también a este tipo de
dcidos en la dieta, con el nivel de colesterol sanguineo.
Se ha observado que cuando los dcidos grasos poliinsaturg
dos estdn en una proporcidn alta en ias grasas., pueden ba
jar el nivel de colesterol en la sangre con ciertas condi
ciones dietéticas (6). Esta relacidn ha interesado, prin-
cipalmente en el estudio de la arterosclerosis.

Las fuentes de los dcidos grasos poliinsaturados son
bdsicamente los aceites vegetales. Hay también cantidades
significativas de éstos en aceites de peces, aunque es ba
jo el contenido de £ecido linoleico(1l).

En especial, son buenas fuentes del dcido linoleico,
los aceites de granos y semillas, las grasas de las nue-

ces y las grasas de las aves (2,8).
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D) METODOS PARA ANALIZAR GRASAS Y ACIDOS GRASOS.

Las grasas, siendo de origen natural, presentan va-
riaciones cualitativas y cuantitativas en su composicidn
que dependen principalmente de la especie animal o vege-
tal de la que provienen. Si las grasas provienen de una
misms especie, el medio ambiente del lugar de origen pue-
de influir también en la composicidn.

La influencia del medio ambiente se ha podido obser-
var por ejemplo, en los andlisis de las grasas de plantas
de una misma especie de diferente procedencia geogrdfica.
Las grasas de plantas cultivadas en climas frios, tienen
generalmente un mayor contenido de écidos grasos insatura
dos que aquéllas que provienen de plantas cpltivadas en
climas cdlidos (3,12).

Por Yltimo, en grasas de plantas de la misma especie
y procedencia geogrdfica, puede haber incluso una varia-
cidn en la composicidn de acuerdo al grado de maduracidn
de las semillas(12).

Los métodos tradicionales para estudiar la composi-
cidn de las grasas, se basan en la medida de algunas pro-
piedades generales de éstas, que se derivan de dicha comQ
posicidn, pero no indican cudles son los dcidos grasos ni
en que proporcidn se encuentran presentes. En la fecnolo—
gfa actual, se cuenta con métodos de andlisis instrumen--
tal que, de una manera rdpida, reproducible y precisa ,
permiten el conocimiento de los tipos y cantidades de deci
dos grasos que entran en la composicidn de las grasas, en
especial la cromatografia de gases.

El andlisis cromatogrdfico puede sustituir a muchas
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de las pruebas tradicionales, no obstante para poder com
parar las grasas de estudio con las grasas comestibles
comunes, ayn es necesario realizar algunas de estas prue
bas, ya que siguen siendo la base de las especificacio-

nes para grasas y aceites en México(12).

PRUEBAS FISICAS.

Las pruebas fisicas se relacionan principalmente con
la consistencia de las grasas bajo diversas condiciones &
temperatura. Ia determinacidn del punto de fusidn , es la

que se reporta cominmente en los andlisis de grasas.

Punto de fusidn.- Es la'temperatura a la cual la grasa so
lidificada bajo condiciones establecidas, pierde su turbi
dez por derretimiento(4).

E1l hecho de que se hayan establecido las condiciones
de solidificacidn, tiene por objeto obtener resultados re
producibles, ya que al fundirse la grasa, los dcidos gra-
sos unidos a la glicerina pueden intercambiarse y al soli
dificar dar un isdmero con propiedades diferentes (4).

El punto de fusidn de los dcidos grasos, estd en re-
lacidn con el tamafio de las cadenas y el grado de insatu-
racidn de éstas. Mientras mds larga es la cadena, mds ele
vado es el punto de fusidn y baja al aumentar el grado de
insaturacidén. Estas caracteristices las comparten los gli
. céridos que los contienen(l). Ahora bien, puesto que las
grasas son principalmente mezclas de glicéridos diferen-
tes, cada uno con un punto de fusidn definido, al fundir-
se se observa un reblandecimiento paulatino a medida que
aumenta la temperatura y no muestran un punto de fusidn

muy preciso(2).
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Existe una relacidn entre el punto de fusidn de las
grasas y su digestibilidad. Son menos digeribles aquéllas
que contienen dcidos grasos saturados de cadena larga ¥y
por consiguiente, punto de fusidn alto. De este modo, se
ha establecido un punto de fusidn mdximo de 43°C (4), co-
mo limite para grasas comestibles.

En la tecnologia de alimentos, los puntos de fusidn
se relacionan con propiedades funcionales de las grasas.
Por ejemplo, se prefieren grasas de punto de fusidn bajo
en chocolates que deben derretirse fdcilmente en la boca,
en tanto que, en productos horneados, funcionan me jor las
grasas de punto de fusidn alto que no tienden a escurrir,
permaneciendo dispersas dentro del producto después del
horneado. En muchos casos, las exigencias se alcanzan me-
diante la mezcla de grasas de diferentes puntos de fusidn
o alterando éstos con técnicas como la hidrogenacidn(2).

En la TABLA IV se encuentran puntos de fusidn reporta

dos para algunas grasas comestibles comunes.

TABLA IV

Puntos de fusidn de algunas grasas
comestibles.

punto de fusidn

maiz(2) -15.6
mantequilla(4) 28-37
cacao(4) 29-35
coco(4) 22-28
sebo de res(2) 48
palma(fruto) (2) 39.5
palma(semilla) (2) 29

manteca de eerdo(?2) 44 .5
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PRUEBAS QUIMICAS.

Las reacciones quimicas que se utilizan para los ané
lisis de grasas y aceites, se pueden agrupar de acuerdo @
sus finalidades en:

a) reacciones para proporcionar informacidn de la composi
cidn.

b) reacciones especificas de reconocimiento para grasas
de composicidn conocida.

c) reacciones para medir el grado de deterioro o estabili
dad bajo diversas condiciones.

Ya que el objetivo de este trabajo es el estudio de
grasas de las que poco o nada se conoce, las reacciones -
importantes son las del primer grupo y comprenden princi-
palmente la halogenacidn y la saponificacidn. La primera
se reporta como indice de yodo y la segunda como indice

de saponificacidn.

Indice de Yodo.- Es una forma de expresar el grado de in-
saturacidn de las grasas. Este se refiere a los gramos de
yodo que pueden fijar bajo ciertas condiciones, 100 gra-
mos de muestra. Puesto que el yodo se fija en los puntos
de insaturacidn, mientras mds insaturaciones tenga la gra
sa mayor es el Indice(2).

Para la halogenacidn, se usan agentes como el mono-
bromuro de yodo (método de Hanus) y el monocloruro de yo-
do (método de Wijs), que reaccionan con me€s facilidad que
el yodo solo. La reaccidn debe efectuarse en la obscuri-
dad, para evitar sustituciones de hidrdgenos por haldge-
nos que son catalizadas por la luz y que alterarian 1los

resultados(4).
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Tanto en el método de Hanus como el método de Wijs,
se valora el yodo que no reacciond con una solucidn de
tiosulfato. En el primero, el nuimero de mililitros de la
solucidn que se gastan en un blanco, menos el nudmero‘de
mililitros gastadosvcon lae muestra, dan el tiosulfato e-
Quivalente al yodo absorbido por la grasa. Traduciendo
lo anterior a porcentaje en peso, se obtiene. el Indice
de yodo(13).

La determinacidn del indice de yodo de las grasas ,
sirve para clasificarlas por su secantividad (propiedad
de oxidarse y polimerizqrse con mayor o menor facilidad
cuando estdn expuestas al aire), ya que esta propiedad

se relaciona también con el grado de insaturacidn(4):

Grasas no secantes.- Indices de yodo bajos (generalmente
menores de 80). Tienen pocas insaturaciones, por lo que
son en su mayoria sdlidas a temperatura ambiente. Se con-
sideran no comestibles, excepto los aceites de olivo, al-
mendras y ricino y algunas mantecas vegetales. En capas

delgadas expuestas al aire, conservan su color natural.

Grasas semisecantes.- Sus fndices de yodo estdn entre 80
y 125 aproximadamente. En este grupo se encuentran casi
todas las grasas comestibles. En capas delgadas expuestas

al aire, su color cambia a naranja o pardo.

Grasas secantes.- Sus indices de yodo son altos ( mayores
de 125). Tienen muchas insaturaciones, por lo que son ge-
neralmente 1liguidas a temperatura ambiente. En capas del-
gadas expuestas al aire, se oxidan y polimerizan, formgn-

dose una pelicula seca, dura y resistente en su superfi-
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cie y cambisndo su color a pardo o negro. Se emnlean con
fines industriezles: como base en la preparzcidn de pintu—
ras y barnices, en la manufactura de lindleos, etc. Como
e jemplos se pueden citar el aceite de linaza y el de céﬁg
mo .

En lz TABLA V se encuentran los indices de yodo de al

gunas grasas y aceites comestibles.

TABIA V

Indices de yodo de grasas y
aceites comestibles.

Indice de Yodo

girasol(4) 119 = 136
maiz(4) 111 - 131
oliva(4) 78 - 90
soya(4) 119 - 137
algoddn(4) LQI — g
mani(4) 83 - 103
cacao (4) 33 - 46
a jon joli(3) 103 - 116
cdrtamo(2) 146
coco(4) 8 - 15
manteca de cerdo(4) 48 - 70
mantequilla(4) 26 - 46
higado de peces(4) 145 - 182
sebo de res(3) 30 AT

gallina(3) 80
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Indice de Saponificacidn.- Se relaciona con el peso mole-
cular promedio de los dcidos grasos presentes en las gra-
sas(2).

La reaccidn de saponificacidn consiste en hidrolizar
los glicéridos con dlcalis, para liberar los dcidos gra-

sos en forma de sales metdlicas( jabones):

CHy- OOCR, CH,—OH KOOCR]
L} L}

CH - OOCR2 + 3 KOH —_, CH -0H + KOOCR2
L] L}

CH2— OOCR3 CH2-0H KOOCR 3
(glicérido + élcali'r——-+ glicerina + jabones)

Para saponificar totalmente pesos iguales de grasas,
se requieren cantidades del dlcali que varian de acuerdo
al nimero de dcidos grasos contenidos. Mientras mayor sea
el nUmero, mayor serd la cantidad de dlcali necesaria pa-
ra la saponificacidn y viceversa. Por otra parte, tratdn-
dose de pesos iguales de grasas, si el numero de los dci-
dos grasos es alto, el peso molecular promedio de éstos
debe ser bajo. En conclusidn, la cantidad de dlcali que
requiere un 1lfpido para su total saponificacidn, varia en
relacidn inversa al peso molecular promedio de sus dcidos
grasos(2).

La cantidad de dlcali se puede determinar neutrali--
zando el exceso de éste después de la reaccidn, con una
solucidn equivalente de dcido clorhfdrico y restando 1los
mililitros de dcido gestados a los requeridos por un blan
co. Utilizando hidrdxido de potasio y calculando en mili-

gramos necesarios para saponificar un gramo de grasa , se
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obtiene el indice de saponificacidn(1l3).

En la tecnologfia de alimentos, los Indices de saponi
ficacidn de las grasas proporcionan informacidn de propie
dades de éspas, como dureza, sabor y olor; en las que in-
fluye el peso molecular promedio de sus dcidos grasos ()

En la TABIA VI, se encuentran algunos indices de sa=

ponificacidn de grasas y aceites comestibles. <

TABIA VI

Indlces de saponificacidn de algunos aceites
y grasas comest1b1es(4)

Indice de Saponificacidn

girasol 186 - 194
maiz 187 - 193
oliva 187 - 196
soya 182 - 195
algoddn 189 - 198
mand{ 185 - 197
cacao 190 - 200
coco 246 - 262
manteca de cerdo 192 - 200
mantequilla 219 - 233
higado de peces 171 - 197

Para poder relacionar los fndices de saponificacidn
& de yoéo con la digestibilidad de una grasa, es conve-
niente analizarlos en forma conjunta, ya que para que una
grasa se absorba con mayor o menor facilidad, influye tan

to el tamafio el tamafio de las cadenas de los dcidos gra-
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sos como el grado de insaturacidn en éstas. Por e jemplo @
el aceite de oliva por tener un fndice de yodo bajo ( vo-
cas insaturaciones), estd dentro del grupo de las grasas
no secantes que en general son de calidad poco comestible
pero tiene un indice de sazponificacidn alto (las cadenas
de sus 4cidos son cortas o medias), con lo que se facili-
ta su absorcidn. Por otra parte, el aceite de soya es de
buena digestibilidad, por tener los dos indices relativa-

mente altos,.

CROMATOGRAFIA DE GASES .

El arma mds valiosa con la que se cuenta actualmente
para el estudio de los lipidos, es el cromatdgrafo de ga-
ses. El1 método cromatogrdfico permite conocer cudles son
los dcidos grasos. Yy en gque proporcidn se encuentran en
las muestras,

las ventajas de este tipo de andlisis, a diferencia
de otros métodos usados para analizar individualmente a
los dcidos grasos, se pueden resumir en los siguientes
puntos:

. Rapidez.~ El tiempo mdximo pare un andlisis completo es
de 30 minutos aproximadamente.

. Sensibilidad .~ AUn con los aparatos mds simples se pue-
den detectar componentes en concentraciones del drden
de 0.01%

. Resolucidn.- Se pueden identificar dcidos grasos, que
por tener propiedades muy seme jantes, resulta imposible
o casi imposible por otras técnicas. |

. Simplicidad.~ Es muy sencilla la comprensidn y la opera
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cidn de los cromatdgrafos.

. Preparacidn de las muestras.- La preparacidn consiste U
nicamente de una saponificacidn y una esterificacidn.

. Cantidad de muestra.- Basta una cantidad muy pequefia pa

ra obtener un andlisis completo.

Las venta jas citadas han hecho que la cromatografia
de gases se esté convirtiendo en un método sistemdtico en
el andlisis de las grasas. Se le incluye ya dentro de los
métodos oficiales de andlisis de la Asociacidn de Quimica
Agricola Oficial (AOAC)(13) y de la Sociedad Americana de
Quimica de las grasas (A0CS)(15). Indudablemente, pronto
se incluird también como base en normas oficiales para as=
ceites y grasas en algunos paises.

El método consiste en la separacidn de los componen—
tes utilizando dos fases: una fase mdvil y una fase esta-
cionaria., La primera es un gas que arrastra la muestra so
bre la segunda, que causa un retardamiento selectivo en
la migracidn de los componentes. Los componentes separa—-—
dos pasan por un detector que emite una sefial ante la pre
sencia de cada uno. Esta seflal es captada por un regisira
dor, en donde es graficada en forma de"pico" con un drea
proporcional a la concentracidn del componente(l4).

La precisidn en los andlisis cualitativo y cuantita-
vo, que se efectdan sobre el conjunto de trazos que se ob
tiene o "cromatograma", depende de la buena separacidn de
los componentes y de los métodos con los que se lleveh a
cabo estas determinaciones. Para una buena separacidn, es
necesario elegir el equipo y los materiales apropiados al

tipo de muestra y establecer las condiciones Jptimas de
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trébajo(lG).

Para el andlisis cromatogrdfico de grasas hay diver-
sos métodos, los cuales difieren en la forma de preparar
las muestras o en el equipo y los materiales que se utili
zan para la separacidn de los dcidos grasos.

En la forma de preﬁarar las muestras, los métodos -
coinciden en la obtencidn de los ésteres metilicos de los
dcidos grasos (con io gue se aumenta su volatibilidad) ,
pero algunos difieren en el uso del agente esterificante.
En estudios hechos al respecto (12,17,18), se ha encontra
do que el uéo de.tfifluqruro de boro - metanol, presenta
mds venta jas que otros reactivos utilizados para este fin,
como son su estabilidad y la rapidez con la que reacciona.

En cuanto a los materiales y el equipo que se utili-
zan pare la separacidn de los ésteres metilicos, se emple
an generalmente columnas de acero inoxidable, con un empa
que de dietilen glicol succinato y nitrdgeno como gas aca
rreador (13,14,19,20).

Las condiciones de trabajo se estabiecen prdcticamen
te de manera que se obtenga una buena resolﬁcién en los
trazos en un tiempo razonable. Estas condiciones se refie
ren a las temperaturas en el inyector y en la columna y a
los flujos de los gases que se utilicen.

La identificacidn de los dcidos se lleva a cabo cal-
culando los tiempos de retencidn, es decir, los tiempos -
que transcurren del momento de la inyeccidn de la muestra
al cromatdgrafo, hasta que los trazos alcanzan su altura
mdxima, y se comparan con los obtenidos con estdndares en

las mismas condiciones(14).
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Finalmente, la proporcidn en l& cue se encuentran -
los dcidos grasos, se obtiene calculando el drea de ceds
trazo. La suma de las dreas de éstos en un cromatograma se
considera el 100% y se calculan los porcenta jes que corres

ponden a cada componente(12).
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CAPITULO II

PARTE EXPERIMENTAL

El desarrollo del trabajo experimental de este estu-

dio, fue el siguienpe:

1.~ Seleccidn del material vegetal de estudio de acuerdo
a su contenido de grasa.

2.~ Obtencidn de la grasa del material vegetal seleciona-
do.

3.- Determinacidn del Indice de Yodo. )

4 .- Determinacidén del Indice de Saponificacidn.

5.~ Determinacidn del Punto de Fusidn de muestras sdlidas

6.~ Andlisis cualitativo y cuantitativo de los dcidos gra

S08S.

A) MATERIAL

Para este estudio se eligieron semillas de 10 varie-
dades de plantas silvestres, recolectadas en diversas re-
gionés de la Republica Mexicana e identificadas por botd-
nicos especializados como se muestra en la TABIA VII , en
donde se describen también algunas caracteristicas de las
semillas.

En la TABIA VIII, se encuentran los resultados de -
los andlisis bromatoldgicos, que sirvieron como base para
la eleccidn de las semillas como muestras de estudio para
este trabajo. Todas ellas presentan un contenido de grasa

mayor de 13%,



TABIA VII
Semillas Seleccionadass

Nombre vulgar Nombre cientffico Familia~ Origen Caracterfsticas de las semillas
i Callophylum brasi- Guttiferas Sinaloa color café, ovaladas (1.25 x 3 cm.)
lensis
Ojo de iguila* Caesalpinia crista Leguminosae Oaxaca color verde, redondas (2.5 cme diam.)
Hule Castills elastica Monacea Chiapas oolor amarillo, redondas (2.5 cm. diam.)
Napahuite Trichilia hirta Melaceae Chiapas color naranja, aplanedas por un lado (7mm. diam)
Cedrillo Guarea excelsa Melaceae Chiapes color blanquecino con cubierta cafd , tamafio de
pifiocnes.
Paullina costata Chiapas oolor negro, redondas (0.5 ome. diam.)
Zapotillo Guarea chichén Melaceae Chiapas color pardo, ovaladas ( 1 x 0.5 om.)
Pataste Theobroma bicolor Esteim:lig Chiapas semilla de fruto semejante al del cacao.
ceae
Castarrica Theobroma angusti- Esterculia Chiapas oolor cafd, redondes ( 2 cm. diam.)
folium ceae
Maguacate o Pithecellobium leguminosae Tamauli-  color pardo, redondas ( t.5 cm. diam. )
Ebano flexicaule pas

* otros nombres con los que se conoce sont cojén de gato, jabilla, guacolote y haba de San Antonio (21).



TABIA VIII
Composicién de las semillas (g/100g)(*)

semilla Humedad Cenizas Protefna  Grasa Fibra cruda Carbohidratos

Callophylum be 4478 1.38 3493 17.02 5.01 67488
Ojo de dguila 3.93 510 23453 23446 468 39.30
Hule 9.87 2.87 12481 3047  13.03 30.95
Napahuite 4.47 2453 14.00 49.21 24.38 5e41
Cedrillo 8.68 3441 9.46 14454 19.77 44414
Paullina c. 6479 2.81 15.48 40.47 37464

Zapotillo 9.06 3043 8416 15486 33430 30,19
Pataste 5.33  3.95 19425 34.23 23.16 13.88
Castarrica 3.19 446 10448 46.02 21.70 14415
Maguacata 8429 3016 28.93 13.T1 13445 30446

(*) Datos obtenidos en el Laboratorio de Bromatologia del Departamento de Qufmica Farmeced-
tica y Productos Naturales. Divisién de Estudios Superiores de la Facultad de Quimica,
U.N.A M. i
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B) METODOS

B.1l OBTENCION DE LA GRASA

La grasa se extrajo de la harina de las semillas, ob

tenida en un molino Cyclone Tecator de laboratorio.

FUNDAMENTO

Las grasas son solubles en &ter etilico anhidro , El
éter se calienta y se volatiliza, al contacto con una su-
perficie fria se condensa y pasa a través de la muestra a

rrastrando las sustancias solubles en éste(22).

MATERTIAL
Cartuchos de celulosa
Vasos con borde esmerilado

Aparato de extraccidn Goldfish "Lab-Conco"

REACTIVOS
Eter etilico anhidro

TECNICA

Se llena el cartucho de celulosa con muestra seca Yy
se'coloca dentro de un tubo que se adapta al extractor, -
En el vaso de borde esmerilado, se ponen 30 ml. de éter
aproximadamente y se acopla al extractor con un anillo de
rosca. Se deja funcionar el aparato durante 8 horas. Se
evapora el disolvente del vaso. 5i es necesario, se utili
za una corriente de nitrdgeno para eliminar cualquier re-

siduo de éter.,

B.2 INDICE DE YODO

El fndice de yodo se define como los gramos de yodo

que pueden fijar en condiciones establecidas, 100 gramos
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de grasa(2).

FUNDAMENTO

Al hacer reaccionar yodo con una grasa o aceite, és-
te se fija en los puntos de insaturacidn de los dcidos —-
grasos presentes. La cantidad de yodo absorbida por las
muestras varia entonces en relacidn directa al grado de -

insaturacidn de éstas(4).

MATERIAL
Matraz de Yodo de 300 ml.
Pipetas

Bureta

REACTIVOS
Cloroformo
Solucidén de Hanus (Sigma)
Solucidn de KI al 15%
Solucidn de Na28203 0.1 N

Solucidn de almiddn

TECNICA

Se pesan exactamente alrededor de 0.25 gramos de gra
sa en el matraz de yodo y se disuelven en 10 ml. de cloro
formo. Con pipeta volumétrica se agregan 25 ml. de la so-
lucidn de Hanus, se tapa y se deja en la obscuridad 30 mi
nutos agitando ocasionalmente. Al cabo de este tiempo, se
afiaden 10 ml. de la solucidn de KI, se agita vigorosamen-
te y se agregan 100 ml. de agua recientemente hervida y
fria, lavando el tapdn para remover el yodo libre que se
pueda encontrar en éste.

Se titula el yodo libre con la solucidn de tiosulfa-
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to y casi al llegar al final, cuando la solucién toma un
color amarillo pdlido, se agregan 2 ml. aproximadamente -
de la solucidn de almiddn y se continda titulando hasta
que el color azul desaparece por completo. Se tapa el ma-
traz y se agitae enérgicamente para que cualquier residuo
de yodo pueda ser tomado por el KI.

Se corre un blanco poniendo todas las sustancias me-
nos la muestra.

El cdlculo del porcentaje de yodo absorbido (indice

de yodo), se efectda con la siguiente fdrmula:

(B-M) xN x 12.69
P

% de yodo absorbido= —

Donde:

B

mililitros de tiosulfato gastados en el blanco

mililitros de tiosulfato gastados en la muestra

normalidad del tiosulfato

M
N
P peso exacto de la muestra.

B.3 INDICE DE SAPONIFICACION

El indice de saponificacidn se define como los mili-
gramos de KOH requeridos para saponificar un gramo de gra
sa(13).

FUNDAMENTO

Los dcidos grasos reaccionan con un dlcali formando
jabones. Un gramo de grasa deberd tener mds dcidos grasos
si son de cadena corta o menos si son de cadena larga, —-

por lo tanto, la cantidad de dlcali necesaria para saponi
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ficar la grasa, deberd ser mayor en el orimer caso que en
el segundo o bien, varia inversamente al peso molecular -

promedio de sus gcidos gresos(2).

MiTERIAL
Matraz de boca esmerilada de 100 ml.
Refrigerante
Bureta
Pipetas

Parrilla eléctrica

REACTIVOS
Solucidn de KOH alcohdlica 0.5 N
Solucidn de HC1l 0.5 N
Fenolftaleina

TECNICA

Se pesan en el matraz exactamente alrededor de 0.50
gramos de grasa, se afiladen 10 ml., de la solucidn de KOH
Yy se conecta al refrigerante de jando hervir a reflujo du
* rante 30 minutos. Se enfria y se titula con el dcido uti
lizando fenolftaleina como indicador.

Al mismo tiempo se hace un blanco siguiendo el mis-
mo procedimiento.

Bl fndice de savonificacidn se calcula con la férmu

la siguiente:

(B-M) xN x 56.1

mg KOH / g = s

Donde:
B = mililitros de dcido gastados en el blanco

N = mililitros de dcido gastados en el problema
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Normalidad del €cido

H =
nou

Peso exacto de la muestra.

B.4 PUNTO DE FUSION

La determinacidn del punto de fusidn para muestras -

sdlidas se realizd por. el método del capilar(l3).

MATERIAL
Tubos capilares de 1 mm, de didmetro interno
Parrilla eléctrica
Vaso de precipitado de 600 ml.
Tubo de ensayo j
Tapén de hule

. Termdmetro

TECNICA

Se introduce en el tubo capilar una pequefia porcidn
de grasa filtrada y fundida. Se deja en refrigeracidn to
da la noche ( 4 - 10°C, durante 16 horas aproximadamente) .
El capilar se adosa al termdmetro en tal forma que el ex—
tremo inferior quede a nivel del bulbo de mercufio. Se in
troducen en el tubo de ensayo y éste a su vez en un Dbafio
de agua, quedando el capilar envuelto en una capa de aire.
Se calienta lentamente de manera que cuando la temperatura
estd 8 a 10 grados abajo de la esperada, suba aproximada-
mente 0.5°C por minuto. Se toma como punto de fusidn la —-
temperatura a la cual la muestra se vuelve transparente.

La determinacidn se hace por triplicado, debiendo que

dar los resultados en un rango no mayor de 0.5%C,
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B.5 ANALISIS DE ACIDOS GRASOS

El andlisis de los dcidos grasos se llevd a cabo por
cromatdgrafia de gases siguiendo los siguientes pasos:
a) Esterificacidn de los dcidos grasos.
b) Separacidn por cromatografia de los ésteres metilicos
de los dcidos grasos.
c) Identificacidn de los dcidos en los cromatogramas.
d) Andlisis cuantitativo de los dcidos grasos en los cro-

matogramas .

ESTERIFICACION
La esterificacidn de los dcidos grasos libres tiene
por objeto aumentar su volétibilidad, con lo gque las con-
diciones de operacidn no son tan severas y se aumenta la
precisidn de los andlisis cualitativo y cuantitativo(12).
La obtencidn de los ésteres metflicos de los dcidos
grasos, se hizo de acuerdo al método propuesto por Metcal
fe y Schmitz (23), por la rapidez en la preparacidn y la

simplicidad del material que se requiere.

MATERTIAL
Parrilla eléctrica
Bafio de agua
Matraz Erlenmeyer de 50 ml.
Embudo de separacidn de 100 ml.
Embudo de filtracidn rdpida
Papel filtro Wathman No.l
Viales de 5 ml.

REACTIVOS
Solucidn metandlica de NaOH 0.5 N
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Solucidn metandlica de BFy (10-14%) (Sigma USA)
3olucidn saturadz de NaCl
. Tetracloruro de carbono

Na2304 anhidro
TECNICA

Se pesen 150 mg. de muestra en el matraz Brlenmeyer
y se agregan 4 ml. de la solucidn de NaOH. Se pone en ba—
flo de agua hasta que se disuelven las gotitas de grasa, -
al enfriarse se afiaden 5 ml. de la solucidn de BF3:MeOH y
se hierve a reflujo durante 2 minutos. Cuando la solucidn
esﬁd fria se afiaden 20 ml. aproximadamente de la solucidn
saturada de NaCl y se extraen los désteres de los dcidos -
grasos con tetracloruro de carbono, (4 ml. anroximadamen—
te) en embudo de separacidn. Ia porcidn de los ésteres y
el disolvente se colecta en un tubo de ensayo y se le agre
ga un poco de Na2804 anhidro, se agita y se deja én reposo
hasta que la solucidn es perfectamente cristalina, se fil-
tra y se recibe en un vial que se tapa y se guarda hasta
ser utilizado.

En el método de Metcalfe y Schmitz la extraccidn de
los ésteres se hace después de la adicidn de 1a solucidn
de NaCl, sacando con una jeringa la capa de los dcidos --—
que queda en la superficie, sin embargo la operacidn no
es muy sencilla pues la capa resulta demasiado fina y se
prefirid la extraccidn con un disolvente. Usando tetraclo
ruro se obtienen ademds los ésteres metilicos ya listos
vara inyectarse al cromatdgrafo.

El hecho de elegir tetracloruro de carbono, se debe

también a que en los cromatogramas avarece rdpidamente co
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mo une sola fraccidn, lo que disminuye una vosible inter-
ferencia con les fracciones de los dcidos de bajo veso mo

lecular.

SEPAR:CION CROMATOGRAFICA
La separacidn cromatogrdfica de los ésteres meifli——
cos, se 1llevd a cabo en un cromatdgrafo Carle kod.iGC-311,

con el siguiente equipo y material:

Columna: De acero inoxidable, de 6 pies de longitud y 1/6
de pulgada de didmetro.

Jeringa: Hamilton T701-N de 10 microlitros.

Detector: Ionizacidn de flama.

Registrador: lMethrom Labograph E-478.

Gases: Nitrdgeno como gas acarreador. Hidrdgeno y aire pa

ra el detector de ionizacidn de flama.
Las condiciones de operacidn fueron las siguientes:

Flujo de nitrdgeno: Se utilizaron flujos de 40 y 60ml/min.
En los cromatogramas se indica el empleado vpara cada
muestra.,

Flujo de hidrdgeno: 20ml/min

Flujo de aire: 300ml/min

Temperatura de la columna: 180 o 1900C , como se indica en
cada cromatograme .

Temveratura del inyector: In el cromatdgrafo utilizado se
fija automdticamente en aproximadamente 200C arriba
de la temperatura de la columna.

Temperatura del detector: Se fija automdticamente en 13°C

aproximadamente, arriba de la temperaturz de la colum

ne o
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Velocidad de la carta: 2 mm/min

TECNICA

Se inyecta un microlitro de la solucidn de los é&ste-
res metilicos al cromatdgrafo, sefialando en el papel gra-
ficador el momento de la inyeccidn. La atenuacidn de 1la
sefial se va regulando de manera que los trazos queden den
tro del papel. La primera inyeccidn debe efectuarse a la
mayor sensibilidad posible para detectar el mayor nuymero
de componentes. Para cada muestra se hicieron, en este es-

tudio, 3 inyecciones de 2 extracciones diferentes.

IDENTIFICACION DE LOS ACIDOS GRASOS
La identificacidn de los dcidos grasos se hizo compa-
rando sus tiempos de retencidn (tiempo que transcurre del
momento de la inyeccidn hasta que el pico alcanza su altu
ra m&xima), con los obtenidos con estdndares en las mis-

mas condiciones (12).

ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS ACIDOS GRASOS

Ta determinacidn cuantitativa se llevd a cabo por el
método de "triangulacidn", que consiste en obtener las 4-
reas bajo los picos, semejando los trazos con tridngulos.
El drea se obtiene multiplicando la altura por la base me
dida a la mitad de la altura (12).

La suma de las dreas de los picos en un cromatograma
se considera el 1004 y se calcula el porcentaje que co-
rresponde a cada pico,"que es proporcional a la concentra
cidn en la que se encuentra el componente.

El porcentaje promedio de cada dcido graso se obtuvo

de los resultados determinados en 6 cromatogramas.
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CAPITTULO  IIT

RESULTADOS Y DISCUSION

En ls TABIA IX, se encuentran los resultados obteni-
dos en las determinaciones de los Indices de yodo, de sa-
ponificacidn y de los puntos de fusidn de los lipidos es-
tudiedos.

Analizando estos resultados se puede ver que en los
indices de sasonificacidn no hay gran varizcidén, sdlo pue
de decirse que las grasas de les semillas de Paullina CRY
Castarrica son las de menor indice, 1lo que puede interpre
tarse como un mayor contenido de dcidos grasos de cadena
larga.

En cuanto a los fndices de yodo obtenidos, se encuen
tra que la semilla de 0jo de dguila muestra un valor alto,
es decir, debe tener una gran pronorcidn de Zecidos £grasos
insaturados. También son relativamente altos los Indices
de las semillas de Maguacata, Zapotillo y Cedrillo. En 1la
grasa de las semillas restantes los valores se pueden con
siderar ba jos, especialmente los de las semillas Paullina
C., Castarrica y Pataste. En éstas dltimas el grado de in
saturacidn debe ser muy bajo.

Los fndices de yodo pueden dar también una idea del
vosible uso de las grasas como alimento: fndices menores
de 80, corresponden generalmente a grasas no secantes que
Se consideran de calidad poco comestible; en el caso ante
rior se encuentran las grasas de las semillas de Paullina,
Castarrica y Pataste Yy muy cercanas al limite las de Napa

huite, Hule Y Callophylum b, . Las semillas restantes tie
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nen valores mayores de 80 y hasta 125 , que son los Indi-
ces que se relacionan con las grasas semisecantes de ca-
lidad comestible.

Finalmente, 165 puntos de fusidn determinados en mues
tras sdlidas o con fracciones sdlidas a temperatura am——
biente, son seme jantes a los de las mantecas vegetales y
deben indicar también un alto contenido de dcidos grasos
éaturados. Unicamente en el caso de la semilla de Paulli-
na, el punto es muy alto, por lo que se debe relacionar -

también con la presencia de dcidos grasos de cadena larga

En la TABIA X, se encuentra-la composicidn aproxima-
da de las grasas, obtenida por cromatografia de gases.

Analizando en primer lugar el contenido total de éci
dos grasos insaturados, se puede agrupar a los lipidos de

estudio de la siguiente manera:

Contenido ba jo : Pataste, Castarrica, Callophylum
y Hule.

Contenido medio : Napahuite y Cedrillo.

Contenido alto : Paullina, Zapotillo y Maguacata.

Contenido muy alto: Ojo de dguila. -

Lo anterior estd de acuerdo a los indices de yodo de
terminados, excepto en el caso de la grasa de la semilla
de Paullina c., en la que el indice resulta bajo a pesar
de que el andlisis cromatogrdfico indica un contenido re-
lativamente alto de dcidos grasos insaturados. Esto puede
ser debido a una influencia en la halogenacidn de la posi
cidn de los dobles enlaces en el dcido linolénico (que se

encuentra en gran proporcidn), ya que la adicidn de yodo
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en un enlace puede dificultar lz adicidn en los otros.

Analizando por otra parte el tamafio de las cadenas de
los dcidos grasos, se observa que los mds abundantes son -
los de 16 y 18 carbonos. En las grasas de las semillas de
Castarrica y Paullina c., se encuentran ademds cantidades
importantes de dcidos de cadena mayor; lo que explica tam—
bién que tengan indices de saponificacidn ba jos.

Comparando ahora los resultados de los lipidos de es-
tudio con los datos de las grasas y aceites vegetales, que
se utilizan cominmente como alimento (TABIAS II, V y VI) ,
se puede observar que la semilla de 0jo de éguilaitiene u-
na composicidn seme jante a la de girasol, aunque la prime-
ra es un poco mds rica en dcido linoleico, lo que debe ser
la causa de que su fndice de yodo sea ligeramente mds alto.

Otras grasas que se pueden comparar, son las de la se
milla de Pataste y la manteca de cacao. Estas presentan —-
una composicidn muy similar en el contenido de los dcidos
grasos insaturados oleico y linoleico, y sdlo varian en la
préporcidn en la que contienen los dcidos saturados palmi-
tico y estedrico. En la semilla de Pataste el dcido ested
rico se encuentra en una proporcidn mayor, lo que ocasiona
seguramente que el indice de saponificacidn sea menor.

Las grasas de las semillas restantes tienen en gene—-
ral un contenido de dcidos grasos insaturados, menor al de
los aceites vegetales comestibles y mayor al de las mante-
cas.

Por ltimo, es interesante observar también el conte-
nido del dcido esencial linoleico en los lipidos de estu—-

dio. Este dcido abunda en las semillas de Ojo de dguila ,
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Hule y ihaguacata. Especialmente en la primera, estd conte
nido en una proporcidn muy zlta. En las graseas de Zapoti-
1lo y Cedrillo no es muy abundante, pero &stas tienen ade
mds una cantidad considerable de gcido linolénico, impor-

tante también nutricionalmente.
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TABIA IX

Resultados de las determinaciones de los fn-
dices de yodo y saponificacidn y de puntos
de fusidn.

Indice de Indice de Punto de

yodo saponid. fusidn
0jo de dguila 125.17
Pataste 40.72 180.94 36
Castarrica 46.32 178.69 34
Napahuite 78.93 189.91 26
Zapotillo 95.82 190.11
Meguacata 99.69 186.36
Hule 78.54 188.93 28
Callophylum b. T7.52 190.43 27
Cedrillo 88.59 187.29 2545

Paullina c. 66.47 177.34 575)c55)




TABIA X
Composicién quimica de las grasas estudiadas(%).

*
Ci4 €16 €18 €20 Cc22  C18:1  C18s2  C1833 ¥.I. ‘linsaturedos

0jo de dsuila 8.06  3.08 17.38  71.48 88486
Pataste 6.11  50.44 1,26 39.38 2.81 ’ 42.19
Castarrica 5.00 25400 1129 3.91 49.67 5413 54480
Napahuite 0.25 25.72  9.54 43413 18.79 1.9 0.63 64049
Zapotillo 18.04 10043 36.73  28.93  5.86 71453
Naguacata, 1534  9+29 1,38 1.03  32.60  39.97 0.39 72.96
Hule 39¢77 1442 1678 41469  0.34 58481
Callophylum bo 36.24  8.32 48.58 6.07  0.79 55044
Cedrillo 26413 6.79  1.43 42.11  12.85  6.97 3.72 6547
Paullina ce. 0.70  2.55 2445 18437 0496 24459 2423 45.64 2.51 13464

(*) Mo Identificados
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CAPITULO IV

CONCLUS IONES

De los 1lipidos estudiados, los aceites de Ojo de Agui
la, Maguacata y Zapotillo, muestran un alto contenido
de dcidos grasos insaturados, en el que abunda el éci
do esencial linoleico y por lo tanto, ofrecen buenas

cualidades para su uso como alimento.

Las grasas de las semillas de Hule, Cedrillo y Napa-
huite, son buenas fuentes del dcido esencial, pero su
contenido total de dcidos grasos insaturados es un po
co bajo. Se pueden considerar aptas para consumo, pe-

ro de calidad nutricional no muy buena.

En la grasa de la semilla de Paullina costata, abun-
dan los 4cidos grasos de cadena larga. Es especialmen
te rico el contenido del decido linolénico y es pobre
en el.écido linoleico. Nutricionalmente uUnicamente es
importante el contenido de dcido linolénico, pero la
presencia de dcidos grasos de cadena larga pueden di-

ficultar la digestibilidad de la grasa.

Las grasas de las semillas de Pataste, Castarrica y
Callophylum brasilensis, presentan un contenido alto
de dcidos grasos saturados, un contenido bajo de dci-
do linoleico y en especial, en las dos primeras el pe
so molecular promedio de los dcidos grasos es alto.
Pueden considerarse de poca importancia nutricional s

pero de posible uso en la industria de alimentos.
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En los puntos anteriorés, se ha llegado a conclusio--
nes sobre la calidad nutricional de los lfpidos, pero
es conveniente complementarlos con estudios que detexr
minen el contenido de vitaminas liposolubles y de -
otras sustancias asociadas a éstos, que también influ

yen en la calidad.

Es necesario observar también, que con los adelantos
en la tecnologia y el conocimiento de la composicidn
de las grasas y aceites, se pueden modificar las pro-
piedades fisicas y quimicas de éstos y modificar a la

vez su calidad nutricional.
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