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CAPITULO 1.

1.1, INTRODUCCION

El presente trabajo se enfoca al estudio de la fraccién li-~
pidica y proteica de la semilla del hueso de durazno. El durazno es
una fruta sometida a diversos procesos, de los cuales se tiene un

gran volumen de desperdicios provenientes de su industrializacién.

En Mexico en el afio de 1985, se obtuvo una producciédn de 173,106
toneladas de durazno, de las cuales se industrializé¢ &l 70 %, que e -
quivalen a 121,174 toneladas de fruto procesado. Con respecto al peso
total del fruto, el hueso representa alrededor del 9 %, lo que genera

una cantidad aproximada de 10,905 toneladas de hueso. (41, 51)

Este tipo de desechos producen un incremento en los castos de
produccion, ya que, de alguna manera la industria se ve en la necesi-
dad de desalojarlos, ocasionando con esto un problema de contamina -

cién que afecta la zona.

Tomando en cuenta que el peso de la s2milla con respecto al hue-
s0 es del 5.7 %, se generaron 621 toneladas de semilla a partir de

la produccién total de 1985,



De este volumen de semilla se pueden obtener 261 toneladas de a-
ceite y 161 toneladas de proteina si se considera que segun lo encon-
trado en la literatura, la semilla de durazno contiene 42 % de aceité

y 26 % de proteina aproximadamente. (51)

Debido a la necesidad actual de aprovechar los recursos natura-
les de manera optima, es necesario dar a los subproduétos de los pro-
cesos industriales, un uso capaz de satisfacer otro tipo de demandas

que pueden o no estar precisamente dentro del contexto alimentario.

Debido al elevado precio de los productos alimenticios con alto
contenido proteico gran parte de la poblacién mexicana no tiene acce-
80 a este tipo de nutrimentos, lo cual nos lleva a la busqueda de
nuevas fuentes proteicas que pueden ser empleadas tanto para comple -
mentar como para suplementar alimentos para humanos o0 animales de

cria.

(2]



CAPITULO 2.

2.1. OBJETIVOS.

El objetivo de este trabajo experimental es realizar la extrac ~
cion del aceite de 1la s=milla del hueso de durazno, la caracteriza -
cién del mismo, asi como la obtencién de un aislado proteico a partir

de la harina desengrasada, analizando su composicién en aminoscidos.



CAPITULO 3.

ANTECEDENTES.

3.1, Durazno,.

El durazno es un fruto originario de China, el cual fueé dado a
conocer por los Persas a los romanos durante el reinado del emperador
Claudio. Fueron eéstos los que lo llevaron a Italia y después a Galia,

Gonzalo FernAndez de Oviedo en su libro " Historia General y‘
Natural de Indias ' dice que en el sigle XVI fueron traldos huesoslde
durazno a la isla La Espafiola (hoy Republica Dominicana), donde el
Arbol no crecid. Después fueron traidos a México donde se obtuvieron

los primeros frutos. (14)

3.1.1. DESCRIPCION BOTANICA Y VARIEDADES. (51)

Nombre Vulgar: Durazno

Nombre Cientifico: Prunug persica
Reino: Vegetal
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Prunocidea
Gepero: Prunus
Subgénero: Amigdalus




El durazno {Prunus persica), es una planta que pertenece a la
familia'de las Rosaceas, del ciclo perenne, es un arbol de regular
tamaheo, con altura variable de acuerdo al medio scoldgico en que se
desarrolla. Su copa alcanza alturas de hasta S metros, adquiriendo
forma oval. El Arbol de almendra (Prunus communis), es un Adrbol pare-
cido al del durazno y alcanza una altura de 3 a 7 metros.

El durazno es un aArbol poce longevo si se le compara con otras
especies frutales, su duracién en produccién comercial, no sobrepasa
los 25 afios, aunque es posible que alcanz= los 50 afios en condiciones
favorables de clima.

Generalmente comienza a producir frutos al tercer afio después
de injertado, llegandc por lo general a alcanzar la maxima produccioén
a partir de los 10 afios. Se desarrolla convenientemente en lugares
con invierno benigno, en los que las variaciones térmicas son poco
oscilantes. Los vientos, cambios bruscos higromeétricos, la intensi-
dad de los rayos del sol, as! como las heladas tardias, son elementos
que afectan seriamente el desarrollo normal de la planta.

Por otra parte exige abundante luz para madurar sus frutos,
85! como para que eatos tomen adecuada coloracion,

La ratz principal del durazno es profunda y las secundarias
rastreras. Prefiere los terrenos sueltes, ligeros, profundoec y con

clerta cantidad de materia caliza.

mn



El fruto del durazno es una drupa carnosa, suculenta, de forma
globosa o aplastada, asurcada longitudinalmente, de tamafg y peso va-
riable, mientras que el fruto del almendro tiene una porcioen de pulpa
menor, menos Jugosa y no comestible y cuando madura se vuelve correo-
s0. Al ser cosechade, la pulpa v la cAscara son separadas y las al -
mendras se secan.

La epidermis del durazno puede ser vellosa o lampifia, de
coloraciones amarillo-dorada, rosada y roja, adherente o no a la
carne.

El mesocarpio es carnoso, mads o menos grueso, de consistencia
variable, cuando el fruto estA maduro, puede ser de color blanquecino
o amarillento en unas variedades y rojizo en otras.

El hueso varia en tamafio, tiene forma aovada, contiena estrias
pudiendo ser o no adherente a la carne. Los frutos estan fijos al
ramo fructifero por un pedinculo corto y resistente.

El durazno es uno de los frutales de mayor demanda tanto en el
mercade nacional como en el internacional.

(14, 18, 43, 51)




CORTE LONGITUDINAL DEL DURAZNO
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3.1.2, PRODUCCION.

Tabla 1.

Estados Productores de Durazno en Mexico

1985
ESTADOS SUPERFICIE
COSECHADA
(HA.)
Total Nacional 23 719
Aguascalientes 1 463
Baja California 5
Baja California Sur 83
Campeche 0
Coahuila - 363
Colima ‘ 0
Chiapas 1‘025
Chihuahua 1 969
Distrito Federal 80
Durango 164
Guanajuato 555
' Guerrero [
Hidalgo 250
Jalisco 1 834
Mexico 2 146
Michoacan 786
Morelos 639

PRODUCCION
({TON.)

173

15

10
17

13

10

106
233
40

250

953

250
593
307
538

122

824
162
256
849

605

RENDIMIENTO
(TON/HA,)

6.028
10.412
8.000
3.012
0.000
5.380
0.000
10.000
8.935
3.837
3.280
5.625
0.000
3.296
4.996
6.177
4.897
16.596



Tabla 1.

(continuacion}

Estados Productores de Durazno en Mexico

1985

ESTADOS SUPERFICIE
COSECHADA

(HA.)

Nayarit 627
Nuevo Leon 1 225
Oaxaca 1 155
Puebla 1 520
Queretaro 452
Quintana Roo 0
San Luis Potosit 693
Sinaloa 89
Sonora 1 439
Tabasco 0
Tamaulipas o
Tlaxcala 40
Veracruz 1 324
Yucatan 0
Zacatecas 8 793

* El Sector Alimentario en Mexico.

INEGI.

PRODUCCION
{TON.)

5

38

CONAL. México 1990.

496
903
154
970

08z

706

400

753

250

971

439

RENDIMIENTO
(TON/HA.)

Edicién

[+]

. 766
.186
.194
.928

.394

o N L oW

.000

14.006

o~

494

.388

Qo u

.000
0.000
6.250
4.510
0.000

4.372

1990



3.1.3, COMPOSICION DEL DURAZNO POR 100 g. DE PORCION COMESTIBLE. *

COMPONENTES MAXIMO MINIMO
Porcion comestible 0.88 0.88
Energla (Kcal) 56.00 46,00
Protelnas (g) 1.20 0.90
Grasas (g) 0.20 0.10
Carbohidratos (g} 14.00 11,70
Calcio (mg) 23.00 16.00
Hierro (mg) 2.10 2.10
Tiamina (mg) 0.05 0.02
Riboflavina (mg) . 0.0s 0.04
Niacina (mg) 0.70 0.60
Acido AscoOrbico (mg)} 26.00 19.00

* BOURGES, H., CHAVEZ, A., HERNANDEZ, M.Valor Nutritivo de

los Alimentos Mexicanos.Instituto Nacional de la

Nutricion. Salvador Zubiran. México 1980.

En términos generales, se puede decir que se cultivan en Méxi-
co 2 tipos de duracno: Las variedades norteamericanas que requieren
maAs de 500 horas-frio, localizAndose su zona de cultivo &n los esta-
dos de Zacatecas y Chihuahua principalmente y las variedades criollas
de origen espafiocl y persa, con necesidades menores de horas-frio, ex-

tendiendose su zona de cultivo por todo el territoric nacional.
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En cuanto a cultivo, las variedades criollas son las mag im -
portantes debido a sus caracteristicas favorables para su industria -
lizacien.

Del proceso de industrializacion del durazno se obtienen di -

versos productos, como son:

- Duraznos enteros y en mitades
- Mermelada

-~ Néctares

- Jugos

- Orejones, entre otros.

De estos productos se comercializan grandes cantidades en el
mercado nacional, en virtud de que anualments, del total de la pro-.
duccion nacional obtenida, se destina un promedic del 70 % a la a-
groindustria. (51)

La mayoria de los productos que se elaboran a partir del du-
razno, requieren de la separacion del hueso para su presentacién al

consumidor, por lo que se obtienen grandes volumenes de éste.

El diagrama de industrializacién para la obtencién de los di-
ferentes productos que se pueden generar a partir del durazno, se

muestran a continuacion.

11




DIAGRAMA DE INDUSTRIALIZACION DEL DURAZNO
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3.1.4. HUESO Y SEMILLA DE DURAZNO.

El hueso es considerado generalmente como un desecho de la
manufactura del durazno. Consiste de una cubierta externa y de un nu-
cleo interno (semilla) en forma de almendra ancha. Con respecto al
peso de la fruta, el hueso y la semilla representan el 9 % y 0.51 %
respectivamente.

La semilla corresponde al 5.7 % respecto al peso del hueso y
contiene del 39 % al 45 % de acelte y 26 % de proteina. La relacién
protelna-grasa contenidas en la semilla es de 1:1.75 (peso seco}.

La amigdalina es el principal glucosido del fruto. La semilla
de durazne contiene de 2.35 a 2.65 % de este.

El glucosido se hidroliza cuando la semilla es fraccionada y
humedecida, liberando acido cianhidrico. A continuacién se presenta

la reaccién generada:

Glucosido Productos de Hidrélisis

Amigdalina-emulzina -«-w--- » Gentobiosa + HCH + Benzaldehido

Cabz mencionar que, si los productos obtenidos de la semilla
se pretenden destinar al consumo humano, se debera eliminar el acido
cianhldrico proveniente de la hidrdlisis del glucésido, el cual es
sumamente téxico (LD 50 = 0.5 - 3.5 mg/Kg de peso corporal). (48)

De la semilla de durazno puede extraersé un aceite el cusl es

llamado comunmente " Aceite Pérsico ".
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La cantidad de aceite que contiene la semilla depende de la
variedad de durazno, encontrandose del 39 al 45 % . Este aceite ha
sido usado como un sustituto del aceite de almendras.

Las variedades de almendra que se cultivan se agrupan en dos
clases, conocidas como almendras dulces y almendras amargas. Las al -
mendras amargas al igual que la semilla de durazno contienen amigda-
lina y cuando se hldroliza esta, se libera un aceite volAtil que pue-
de ser destilado, cuyos componentes principales son benzaldehido y a-
cido cianhidrico. Este aceite de almendras amargas es usado en la in-
dustria farmaceutica o como saborizante de alimentos, después de gue
se ha separado el acido cianhidrico, Las almendras dulces no contie-
nen este principio y comunmente se consumen come tales y como ingre-
dientes para diversos alimentos.

Actualmente el aceite de durazno se emplea en perfumeria, pa-
ra cremas, ciertas preparaciones farmacetiticas, como vehiculo de vi -
taminas liposolubles y como saberizante.

El aceite pérsico es un aceite no secante, ligeramente amari-
llo y de olor suave, insoluble en agua y soluble en alcohol y éter.

El sabor del aceite es muy parecido al del aceite de almen -
dras amargas {(Amigdalus communis). El aceite de almendras amargas es
de color amarillo palido y presenta una cantidad considerable de ben-
zaldehido. También es usado en perfumeria, jabones y cosméticos. A
continuacién =e presentan tablas en las que se muestra de manera com-
parativa las caracteristicas gsnerales y composicién en &cidos grasos

de los aceites de almendra y semilla de durazno. (18, S1)
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Tabla 1.

Caracteristicas del Aceite de semilla de Durazno y Almendra.®

DETERMINACION » DURAZNO ALMENDRA
Indice de refracciOn . 1.462-1,465 1.463-1,465
Gravedad especifica X 0.913-0.918 0.913-0.915
Indice de Iodo 95-110 93-105
Materia Saponificable 189-194 ' 188-197
No. de Polenske 0.3-0.5 0.2-0.8
Materia Insaponificable (%) 0.7 0.4-1.0

* ECKEY, E. W., Vegetables Fats and O4ls.
Reinhold Publishing Co. Chapter 15

New York. 1954,

15



Tabla 2.

Composicion de Acidos Grasos del Aceite de Almendra

ACIDOS GRASOS
TOTALES

Ac. lLaurjco

Ac. Miristico

Ac. Palmitico

Ac. Palmitoleico

Ac. Estearico

Ac. Olelco

Ac. Linoleico

ACEITE DE SEMILLA

y de semilla de Durazno.

DE DURAZNO (%

* FARINES, M. et, al.

Tr

Tr

69.

e
@ n W oD o

21.

ACEITE DE
ALMENDRA (%)
Tr
7.3
0.5
1.7
61.2

29.3

, Etude de la_fraction glyceridigue

des huiles de graines de quelgues Rosaceae prunoides.

Revue Francaise des CORPS GRAS. Mars 1986.

La principal proteina que se encuentra en la semilla del hue-

80 de durazno es la Amandina (51), cuya composiclén es la siguiente:

Carbono

51.30 %

Hidrogeno 6.90 %

Nitroégeno 19.30 %

Azufre

Oxigeno

0.44 7

22.04 %

1é



3.2. Lipidoes.

Los lipidoe son las sustancias orgdpicas,insolubles en agua.Pua-
den extraerse de los tejidos de celulas mediante disolventes no pola-
res, tales como cloreformo o &ter. Son un grupo de compuestos de es-
tructura heterog&nea muy abundantes en la naturaleza, del que las
grasas y los aceites son los representantes mag importantes,

La clase de lipidos mags abundantes son lag grasas o trigliceri -
dos, que son la forma mds importante de almacenar la energla quimica
de la mayor parte de los organismos. Estan formados por carbono, o -
xigeno, hidrégeno y en ocasiones por fésforo y nitrogéno.

Los trigliceridos son ésteres del alcohol glicerina con 3 mole -
culas de Acido graso, el tipo de triglicérido depende de la identidad
y posicion de los tres Acidos grasos componentes que estarifican & 1la
glicerina., (46)

Los acidos grasos son los componentes mAe abundantes en los 11 -
pidos, generalmente se encuentran en forma esterificada como parte
constituyente de los diferentes acil-gliceridos y no libres como ta -
les.

La presencia de los 8:cidos grascs libres en los alimentos me u-
tilizan como indice de una posible hidrolisis de los acil-gliceridos
que segun el sistema del que se trate, puede ser positiva o negativa
para la calidad organoléptica de cada producto, (S)

Los lipidos desempefian una serie de papeles fisiolégicos de im-
portancia para el organismo humano, son nutrimentos fundamentales en
la dieta de los humanos, ya que representan la forma mas concentrada

de calorias en los alimentos.
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Son fuente de acidos grasos esenciales como el acido linoleico
y lipolénico, desempefian funciones astructurales a cargo de fosfoll -
pldos y colesterol, basicamente formando parte de la estructura celu-
lar principalmente las membranas. A partir del colesterol se pueden
sintetizar numerosas hormonas, siendo también componente importante
para la formacion de sales biliares que facilitan la digestién y ab-
gorcion de grasa, (55)

Los Acidos grasos contribuyen en muchos aspectos a la textura
de los alimentos. Sirven como vehiculo de vitaminas liposolubles e
influyen en el sabor de varios productos alimenticios. Son pobres
conductores del calor y sirven como alslante natural en los animales.

Dentro de las principales fuentes de grasas y aceites se en -
cuentran los tejidos animales y las semillas oleaginosas.
3.2.1. CLASIFICACION DE LIPIDOS.

Los lipidos se clasifican de diversas formas (5, 46), dentro
de las cuales se encuentran:
3.2.1.1. Segln su estructura quimica.

a) Lipidos simples. Esteres de Acidos grasos y alcoholes
- Grasas y aceites., Esteres del glicerol con acidos mo-
nocarboxilicos.
- Ceras. Esteres de alcoholes monchidroxilados y a&cidos

grasos.

18



b

Lipidos compuestos. Lipidos simples conjugados con molé-

culas no lipidicas.

- Fosfolipidos. Esteres que contienen acido fosforico en
lugar de un acido graso, combinado con una base de ni-
trogenc.

- Glucolipidos. Compuestos de carbohidratos, &cidos gra-
sos y esfingosipol. llamadeos tambien cerebrésidos.

~ Lipoprotednas. Cempuestos de llpidos y proteinas.

[~

Compuestos asocciados.

- Acidos grasos {derivados de los lipidos aimples).
- Pigmantos.

- Vitaminas lipusclubles.

-~ Esteroles.

- Hidrocarburos.

3.2.1.2. SegUn su capacidad para formar jabon.

Se le llama tambien saponificaciédn, la cual consiste en ha-
cer reaccionar a los acidos grasos con hidroxido de potasio (reaccion
de esterificaCiGn). obtzsnieéndose los ésteres de los acidos grasos de-
nominadeos también jabones.

La gran mayorla de los &cidos grasos de los alimentos son linea-
les. monocarboxilades, la longitud de su cadena asl como el grado de
insaturacien son variables. Generalmente contienen un nUpmero par de
atomos de carbono, ya qus su metabolismo y aprovechamiento biolégico
cge lleva a cabe a través de mol#culag de carbono pares, como es la
acetilcoenzima A. Sin embargo. también se presentan acidos grasos con

nim=ro impar de &tcmos de carbono pero en baja proporcidn.

19




Los acidos grasos se han dividido en saturados e insaturados.
Los acidos grasos saturados varian de 4 a 20 Atomos de carbono, aun-
que los mas abundantes son el Acido palmitico (C 16} y =1 Acide es -
tearico (C 18).

El punto de fusion de los Acidos grasos saturados, dapende pro-
porcionalmente del numero de Atomos de carbono presentes en la cade-

na.

Por otro lado, la solubilidad de los acidos grasos disminuye a

medida que aumenta la longitud de la cadena y el peso molecular del

acido graso.
Los Acidos grasos insaturados poseen una mayor reactividad qui-
mica que los saturados, debido a la presencia de dobles ligaduras.
Predominan en la naturaleza, principalmente en aceites vegetales
Yy en las grasas de animales marinos que viven a bajas temperaturas.
Su punte de fusién disminuye mientras mayor es el grado de insa-

turacion y aumenta su sensibilidad a reacciones de oxidacién, (5)

20



3.2.2, METODOS DE EXTRACCION DE LIPIDOS.
Existen diversos metodos para la extraccién del aceite de una
semilla (28), estos son:
a) Extraccion por presioen.
b) Extraccién por disolvente.
c) Extraccion acuosa.
d) Extraccioén enzimatica.

Para todos leos casos, la extraccién de aceite de semilla es
mucho mas eficlente y rapida cuando ésta es sometida a una lamina -
cién o trituracidn previa.

La velocidad de extraccion del aceite es proporcional al cua-
drado del espesor de la semilla.

En la practica no es conveniente laminar la semilla al grado
de que las laminas tiendan a convertirse en polvo, ya que &sto difi-
culta el drenado del disolvente en la harina, dando por resultado una
extraccion incompleta del aceite.

Para obtener una mAxima recuperacién del aceite es necesario
someter a la semilla a un tratamiento térmico, los motivos por los
cuales es importante este tratamiento son:

- Durante el calentamiento, las gotas pequefag de aceite
que se encuentran en la masa de la semilla, se unen entre si formando
gotas mayores que salen mas fAcilmente de la masa de la memilla.

- Por otro lado, el aceite en la semilla, se encuentra en
estado de emulsién con las proteinas: al efectuarse el calentamiento
se consigue la desnaturalizacion de éstas, dando por resultado el

rompimiento de la emulsién facilitando la extraccién del acaita.



Las condicicnes optimas del tratamiento dependen del material
y particularmente del metodo de extraccién. Durante este tratamiento
se debe ser muy cuidadoso, ya que de lo contrario, el aceite puede
deteriorarse desde el punto de vista fisicoquimico y organolaptico,
afectando negativamente la calidad del producto.
) Otro factor importante que determina el rendimiento y la ve-
locidad de la extraccion, es la humedad de la semilla, ya que cuando
ésta estd por debajo del 2 % es mayor la dificultad de extraccién del
aceite que si la extraccidn se efecttia a una humedad de la semilla
del 10 % . Esto se debe a que el agua de la semilla se encuentra en -
volviendo las partes superficiales de esta, ayudando de esta manera a
la difusion del aceite hacia la parte externa de la semilla,

Si se elimina el agua de la semilla, se presenta un fenomeno
de impermeabllizacién que retiene el aceite haciendo dificil la ex -
traccieén.
3.2.2.1. EXTRACCION POR PRESION.

Hay métodos que utilizan altas presiones para separar el a -
ceite de la materia que contiene grasa. La presién es generalmente a-
plicada en el procesamiento de grasas y aceites vegetales. Las dos
importantes variaciocnes que se practican son: por prensas hidraglicas
y para procesos por lotes se emplean " expellers ".

£l rozamiento entre la semilla y el equipo, ocasionado por
la presi¢n, preduce un incremento en la temperatura, que £i supera

los 160 C danara la calidad del aceite.



De este método se obtienen dos productos: Aceite de presioén
y harina parcialmente desengrasada.

Si se tiene un contenido de materia grasa bajo, en la harina
parcialmente desengrasada, puede ser sometida a una segunda extrac -
cién por disolvente para una recuperacién mds eficiente del aceita.

Del aceite deben eliminarse contaminantes como harina o par-
tes de la semilla. (7, 45)
3.2.2.2, EXTRACCION POR DISOLVENTE.

La extraccion de aceite por disolvente es muy empleada para
la extraccién de acsites comestibles o para aceites en los que la ca-
lidad y pureza son muy importantes.

Se cuenta con dos tipos de extraccién en las semillas, la
extraccion por solucidn, donde se extrae una gran cantidad de aceite
proveniente de celulas que se rompen durante los procesos de tritura-
cién y laminado, y =2l segundo, denominado extraccién por difusiédn, en
el cual la separacién del aceite es dificil, ya que éaste proviene de
c&lulas enteras o parcialmente rotas.

Existen tres procesos de extraccion de aceite por disolven-
tes, los cuales son:

- Extraccion por percolacion. Se lleva a cabo mediante una
lluvia de disolvente de tal manera que llegue a toda la masa, pero
sin llenar todos los espacios vacios entre las semillas. La velocidad
de recambio del disolvente es alta, ya que la pelicula del liguido
escurre rapidamente sobre las particulas por efecto de la fuerza de

gravedad.



Para este proceso es importante que el tamano de la semi-
lla sea tal que permita y facilite el drenaje del disolvente. Se re -
quiere reciclar el disolvente varias veces.

-~ Proceso de inmersion. La semilla triturada o laminada va
inmersa completamente en el disolvente, incluso si eéste estd en
movimiento. La velocidad de recambio del disolvente es lenta, aungue
la semilla haya sido triturada a tamafios muy finos.

En este proceso no es hecesaria la recirculacién del di -~
solvente, sin embargo, la concentracién del aceite en la micela de
lavado llega dificilmente al 15 % , mientras que en el proceso de
percolacion puede alcanzar valores del 35 7 .

- Procedimiento mixto (percolacién-inmersién). Este proce-
so se lleva a cabo en dos etapas, percolacion e inmersién. Tiene las
ventajas de cada sistema, ya que en conjunto ofrece alta concentra -
¢lon de aceite en la micela, muy bajo contenido de aceite residual en
las harinés, la posibilidad de trabajar con productos con alto conte-
nido de grasa y pequefla granulometria.

Es necesario eliminar el disolvente después de la extrac-
cién para que el producto sea considerado de buena calidad.

Cuando se manejan semillas con contenido de aceite supe-
rior al 20 % es conveniente someterlas a un tratamiento por presion
para obtener harinas con un contenido de aceite de aproximadamente
del 15 % y despueés someterla a un tratamiento de extraccién por di -

solvente directamente. (7)
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Factores que influyen en la extraccion por dimolventes.

- Tiempo de extraccien. Esta en funcion de la cantidad de
aceite extraldo. La mayor parte d=l aceite se extrae en los primeros
30 minutos de la extraccién, pero se requiere de un tiempo muy iargo
para dejar la harina cen un contenidec residual mencsr al 1 % .

- Temperatura del disolvente. Kl aumento de la temperatura
del disolvente favorece la extraccion del aceite pero sobrepasando la
temperatura de 50°C , se produce una disminucién del poder extractivo

del disolvente en algunos tipos de semilla.

- Tipo de disoclvente. Los disolventes m3s empleados para la
extraccion de aceites =on el hexano, el benceno, el tricloroetileno y
el sulfuro de carbono, de #s3tos, los dos primeros son los mAs utili -
zados y tienen un poder extractor semejante. Debe elegirse el disol -

vente mas adecuado para obtener un aceite de mejor calidad.

~ Granulometria, El tamaho de particula influye en el rendi-
misnto de extraccion d=l aceite, ya que mientras mAs pequefia sea ém-
ta, mayor es la interaccion entre el disolvente y el aceite, favore -
ciendo asi la extraccién del mismo. Sin embargo es importante probar
varios tamaNos de particula, ya que a un diam=tro de particula muy
pequeny, Be puede formar una masa entre el disolvente y esta, lo cual

no favorece la extraccion.
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- Relacion Sglute-Disclvante, La cantidad de disolvent2 esta
en funciopn del tipo de semilla de la que se quiera extraer el aceite,
as! como de la cantidad de é&sta. Para obtener una relacién soluto-di-

solvente que deé un buen rendimiento, es necesario probar varias rela-

ciones. (7, 28)

3.2.2.3. EXTRACCION ACUOSA.

La extraccion acuosa se basa en la precipitacidén de las pro-
teinas cuando se alcanza su punto isoelé&ctrice liberando el aceite.

Existen dos meétodos para llevar a cabo ecte tipo de extrac -
cion : Método &cido y método alcalino.

En €l metodo aAcido, el medio en que se encuentra la harina
es acidificado, obteniendo asi la precipitacién de las proteinas v el
aceite es separado por centrifugacion. Después para precipitar a las
protelnas de diferente punto isoeléctrico se alcaliniza el medio. En
la extraccién acuosa alcalina, Be agrega NaOH a la muestra hastaval-
canzar un pH de 8.5, se centrifuga y el sobrenadante se decanta para
separar el aceite, después se acidifica a un pH de 4 a 5, originando

asi l1la precipitacién de las proteinas. (39)

3.2.2.4. EXTRACCION ENZIMATICA.
Se emplean diferentes tipos de enzimas en esta extraccion,
las mds empleadas son p=actinasas, proteasas y celulasas. esto depends

de los componentes que rodeen a las micelas del aceite. (11)
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3.2.3. REFINACION CLASICA DE ACEITES. (5, 25)
Los pasos de la refinacion del aceite son:
- Sedimentacién y desgomado.
- Neutralizacion.
- Decoloracidn,
- Desodorizacién.

-~ Invernizacién (Winterizacien).

3.2.3.1. SEDIMENTACION Y DESGOMADO.

Se efectlan estas operaciones para eliminar impurezas soli-
das, mucllagos, fosfatidoe, proteinas de origen animal o vegetal,
impurezas volatiles (disolventes) y otras como el agua, ya que todas
ellas acttian como emulsificantes que provocan pérdidas durante la
fase de neutralizacién y ademas confieren caracteristicas desagra-
dables al producto.

La sedimentacion se basa én las diferencias entre la densi-
dad del aceite y el agua, asl como los compuestos semejantes a ésta,
pues al ser mas densos que 21 aceite se sedimentan. El desgomado se
efectBa mediante un tratamiento acido o por hidratacién con vapor de
agua con el fin de eliminar las sustancias presentes en forma coloi -

dal como los fosfatidos.

3.2.3.2. NEUTRALIZACION.
Este paso dentro de la refinacién del aceite es muy impor -
tante ya que elimina la acidez del mismo, la cual estA dada por los

Acidos grasos libres que pueden ser originados por fermentacién o

1lipdlisis.
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Se emplea una solucion de hidroéxido de sodio en exceso para
asegurar la neutralizacion. Se separa la parte jabonosa y se lava

perfectamente el aceite neutro hasta la total eliminacion del jabén.
3.2.3.3. DECOLORACION,

El procedimiento mads usado es el de hacer adsorber las sus -
tancias colorantes por tierras especiales o carbén activado. Deben
culdarse las variables de temperatura, tiempo de contacto y presién
para tener condiciones éptimas de trabajo.

La decoloracion se efectla manteniendo en contacto a la gra-
Ba con las sustancias decolorantes, se calienta durante cierto tiempo
y posteriormente se filtra. En ocasiones es recomendable emplear una
mezcla de tilerras adsorbentes con carbén activado, ya que este altimo
adsorbe tambien al aceite, diaminuyeﬁdo el rendimiento al ser centri-

fugado. (?7)
3.2.3.4. DESODORIZACION.

El proceso tiene como finalidad eliminar las tracas de sus-
tancias que imparten olores y sabores indeseables. Estas sustancias
consisten en su mayoria en alcoholes, aldehidos, cetonas y Acidos
grasos de bajo peso molecular y recientemente se han encontrado clo-

rinas que provienen de los pesticidas.
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El proceso consiste en la utilizacien de vapor seco para vo-
latilizar los compuestos que producen dichos olores y sabores, se e -
fectwa a una presién reducida y a temperaturas que faciliten la eli-
minacién de las sustancias y eviten la oxidacién e hidroélisis de 1i-
pidos. Este proceso no tiene ningun efecto dafiino sobre la composi-

cion global de los Acidos grasos de los aceites. (S, 29).
3.2.3.5. INVERNIZACION.

Este proceso tiene por finalidad la remocion parcial de los -
gliceridos saturados. Estos glicéridos tienen un punto de fusién re -
lativamente alto ¥ una solubilidad limitada en gliceéridos insntuyf -
dos. Muchos aceites que son claros y completamente liquidos a tem§é ?
ratura ambiente, a bajas temperaturas tienen una apariencia indese; -
ble por la precipitacion de los glicéridos saturados.

Particularmente los aceites para alimentos y los lubricantes
son "winterizados" mediante una ligera congelacién ya que muy comén -
mente se almacenan en cuartos refrigerados. Despueés de que los acel -
te se han mantenido por un tiempo considerable a -5°C , lom gliceri -
dos cristalizados son separados en el cuarto frio mediante filtracien

El aceite tratado de esta manera es llamado aceite winterizado. (45)°
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3.3. Protelpas, AminoAcidos y Aislados Proteicos.

3.3.1. PROTEINAS.

La palabra proteina se deriva del griego que significa "ser el

primero".

Son las macromoleculas mas abundantes en las células, cons-

tituyendo casi la mitad del peso seco de la mayor parte de los orga -~

nismos.

Las

cion;

a)

b

c)

proteinas desempefian tres papeles importantes en la nutri -

Proporcionan aminoAcidos esenciales y no esenciales para la
biosintesis de proteinas con diferentes funciones bioldgi -

cag, {Cuadro 3.3.1.1.)

Son precursores de hormonas, porfirinas y otras biomolecu -

las.
Proporcionan una fraccién secundaria de las necesidades e-

nergeticas diarias totales, mediante la oxidacién de las ca-

denas hidrocarbonadas. (46)
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3.3.1.1,

CLASIFICACION DE LAS PROTEINAS DE ACUERDO CON SU FUNCION

BIOLOGICA. (46)

CLASE

Enzimas

Proteinas de Transporte

Proteinas de= Transporte
¥y nutritivas

Proteinas Contractiles
o Motiles

Protelinas Estructurales

Protelnas de defensa

Proteinas Reguladoras

Protelna daflina creada por
micrcorganismos

k3t

EJEMPLO

Ribonucleasa
Tripsina

Hemoglobina
Serocalbuamina
Mioglobina
Beta-lipcproteina

Gliadina (trigo)}
Ovoalbtmina (huevo)
Caselna (leche)
Ferritina

Actina
Miosina
Tubulina
Dinetna

Queratina
Fibroina
Colageno
Elastina
Prot=zoglucanos

Anticuerpos

Fibrinogeno

Trombina

Anti-veneno de serpiente

Ricina

Insulina

Hormona de Crecimiento
Corticotropina
Represoras

Toxina botulinica



3.3.2. AMINOACIDOS.

Son los monomeros y los principales constituyentes de las pro-
telnas, por lo cual su distribucidn y concentraciédn determinan funda-
mentalmente las propiedades de cada una de egtas.

Todas las proteinas estan formadas por el mismo conjunto bAsi-
co de amincacidos unidos covalentemente originando sus caracteristi -
cas.

Para la formacién de péptidos, polipéptidos y proteinas, lom
aminodcidos forman cadenas mediante un enlace peptidico que se forma
por la unién del extremo alfa-carboxilico y alfa-amino de otro, eli -
min?ndoae una molécula de agua. (S)

Ejemplo:

R'O R" R'O R"

t ' [}

NH2 -C-C- OH + H - NH-?—COOH ---$p NH2 -?-C -NH ~-C-COOH + H20

é H H H

Los 20 aminodcidos comanmente encontrados en las proteinas

son:
alanina arginina leucina serina
* asparagina Acido aspArtico lisina treonina
cisteina acido glutamico metionina triptofano
* glutamina glicina fenilalanina tirosina
histidina isoleucina prolina valina

Estos aminoAcidos generalmente son consumidos por loa anima-
les y después de algunas transaminaciones y otras reacciones

son transformados en sus respectivos acidos.



Para analizar los amincaAcidos que componen la proteina, se
emplean meétodoe de cromatografia de intercambio iénico, bamados en el
comportamiento acide-base de cada aminocacido. Se emplean don.reainas.
una anieonoca y otra cationica, las cuales saparan a los aminoAcidos
debido a su afinidad por cada una de éstas. Este método estd muy
desarrollade y es el principio técnico con el que funcionan los ana -
lizadores de amino&cidos.

El primer paso en el analisis de una proteina es su hidrélisis
total, para lo cual se emplean condiciones muy drasticas, tanto Aci -
das como basicas. Las proteinas se pueden hidrolizar al calentarlas
en un medio en el que se tenga Acido clorhidrico (6N) en excemo a una
temperatura de 120°C por 10 a 24 horas, con el inconveniente de que
este tratamiento destruye al triptofano, al igual que un porcentaje
de serina y treonina. Si se emplea una hidroélisis alcalina no se den-
truye el triptofano. La desventaja de este tratamiento es que me pro-
duce un alto grado de racemizacion, lo cual no ocurre con el trata -
miento acideo.

El hidrolizado obtenido se hace pasar por las columnas de in -~
tercambio ionico en donde los aminoacidos eluyen a diferentes veloci-
dades dependiendo de la afinidad de eéstos con las resinag, en base a
esto el aminoadcido es identificado Begin el tiempo en que ge tarda en
salir de la columna. (5, 46)

Por el fondo de la columna se recogen pequeflas fracciones y se
analizan cuantitativamente. Todo el proceso ha sido automatizado de
tal manera que la elucién, la recoleccién, el analisis y el registro
de los datos se efectuan de modo automAtico en un analizador de ami -

noacidos.
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1
33.3.3. AISLADOS PROTEICOS,

Las Protelnas al ser productos naturales tienen una limjitacioen
en sus fuentes de produccion. E1l aumento de la poblacién trae consigo
una demanda proporcional de proteilnas, tanto de origen vegetal como
de origen animal. Las proteinas vegetales resultan regularmente, mas
economicas que las animales. Debido a lo anterior, el hombre tiene
que aumentar su produccion o implementar nuevas técnicae para la ob-
tencion de proteinas, mejorando su aprovechamiento.

Los aislados proteicos son la forma comercial mas purificada
de proteina, ya que contiene 90 % o mas de la misma; los aislados se
obtienen de los concentrados proteicos (60 % de proteina) al elimi -
narles los polisacaridos, oligosacaridos, y otros componentes. (38)

El proceso de aislamiento se basa en las diferencias de solu-
bilidad de las fracciones globtulinicas con respect; al pH. Para la
obtencién de los aislados se parte de harinas desengrasadas gque han
recibido un tratamiento térmico minimo y la extraccién de las pro-
teinas ge efectYan con agua y Alcalis a pH que va de 7.5 a 8.5.

El residuo insoluble contiene bagicamente polisacAridoe que se
eliminan por centrifugacién. El1 extracto se acidifica para que mse
precipite l1a mayor fraccion proteica que fué& geparada de la fraccién
insoluble. Se lava , se neutraliza con hidroxido de sodio y finalmen-
te se seca obteniéndose un proteinato de sodio que es mas soluble en
agua que la proteina en su punto igoeléctrico. (5)

Los aislados contienen compuestos de bajo peso molecular como

saponinas, fosfatidoa, imoflavonas y algunos glucogidos.
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Huesa y colaboradores (1986) estudiaron las condiciones opti -
mas para la preparacion de aislados protelcos de la harina de altra -
muz (Lupino). Extrajeron las proteinas en medio acuoso llegando a un
pH = 8.5. En una segunda etapa precipitaron las proteinas del suero
afadiendo &cido clorhidrice O0.5N hasta llegar a un pH = 4.5 (region
isoceleéctrica). Después de filtrar y centrifugar, la proteina fue lio-
filizada. Siguiendo la tecnica anterior obtuvieron un rendimiento del
B82.52 %. Para que los rendimientos sean mejores se prueban diferentes

PH para encontrar el punto isocelectrico de las proteinas. (39)
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3.3.4. VALOR NUTRITIVO DE LAS PROTEINAS.
Las protelnas por sl mismas no son necesarias en la dieta
humana, lo que es esencial en la nutricion es su contenide en algunos

aminoacidos.

Tabla 3.
Necesidades diarias de aminoacidos esenciales

{nifice entre 6 y 12 afios)} *

AMINOACIDO gramos/dia
Arginina 2]
Histidina desceonecido
Isoleucina 1.30
Leucina 2.02
Lisina 1.50
Metionina 2.02
Fenilalanina 2,02
Treonina ¢.91
Triptofane 0.46
valina 1.50

* LEHNINGER. Bioguimica, Editorial Omega. México 1979,
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Los adultos requieren 8 aminoacidos en su dieta, en cantidades
que varlan de 0.8 g/dia (triptofano) hasta alrededor de 2 g/dia
{leucina y fenilalanina). Los niflos en edad de lactancia necesitan 9

aminoacidos esenciales, el adicional es : histidina. (24, 46) ’

Los aminoacidos que se encuentran en la naturaleza y que tie-
nen actividad bioldgica son loe de configuracidén L (levorrotatorios),
los de la serie D no son aprovechables por el organismo humano en
la sintesis de protainas, sino que en la mayoria de los casos unica -
mente sirven como fuente de energla.

El valor o calidad nutritiva de una proteina depende de dos

factores: su contenido de aminoacidos esenciales y su digestibilidad.

3.3.5. PROPIEDADES FUNCIONALES DE LAS PROTEINAS.

Ademas de tener una importancia muy grande desde el punto de
vista de la nutricion, las protelnas contribuyen en forma determinan-
te a la estructura y las propiedades fisicas de los alimen?os. Las
proteinas modifican y desarrollan estas caracteristicas a través de
sus interacciones con los diferentes constituyentes que integran al
alimento.

Las proteinas pueden formar geles, emulsiones, y espumas que
imparten las caracteristicas de textura propias de cada alimento, o
bien centribuyen al color y sabor mediante reacciones de oscureci -
miento enzimatico. Aumentan la viscosidad de los sistemas en que se

emplean, debido a su propiedad de retener y absorber agus.
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La facilidad de las proteipas para formar geles depende de su
capacidad para integrar una estructura tridimensional, en la que el
agua pueda quedar atrapada.

En algunos casos la accien de enzimas protecliticas sobre las
proteinas, genera compuestos de bajo peso molecular que imparten sa -
bores y olores en algunos alimentos. (5)

Levinson estudio l#é propiedades funcionales de la proteina de
soya, encontrando que, debido a que la harina de e&sta es capaz de ab-
sorber de 2 a 3 veces su peso de agua, puede ser utilizada en produc-

tos de panaderis ya que retiene la humedad durante el horneado. (47)
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CAPITULO 4.

DESARROLLO EXPERIMENTAL

4.1. Materias Primas.

La materia prima que se utilizdé en este proyecto fue semilla del
huesco de durazno, manejandose dos variedades: Carson y Criollo obte-~
nidas de las plantas "La Torre S.A." y "Jugos del Valle", respectiva-
mente. Estas variedades se seleccionaron debido a que son las que
tienen mayor nivel de industrializacién en México. Del hueso de du-
razno de la variedad Carson se obtuvieron aproximadamente 100 kg pro-
venientes del proceso de produccidn de mitades de durazno en almibar
vy para el hueso de durazno de la variedad Criolla, se obtuvieron a =~
proximadamente 20 kg que provienen del proceso de despulpado para la

elaboracion de néctares.

Obtencion de la semilla.

a) Se separa la pulpa que pudiera haber quedado adherida al

hueso, se lava con agua varias veces y si es necesario se frota el

hueso con un cepillo de cerda dura.
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b) Se secan los huesos para evitar una posible contaminacion mi-
crobiana. Se pesa una pequefla muestra de hueso de cada variedad, se
libera la semilla y se pesa para determinar el porcentaje en peso de

semilla con respecto al peso del hueso.

c) Para obtener la semilla se usa una prensa cuya presion solo
rompa el hueso sin danar la semilla, esto es para evitar pérdidas en
la extraccion del aceite, sin embargo a falta de este equipo, la se-
milla fue liberada manualmente empleando pinzas y martillo. A #sta se
le determina el porcentaje de humedad original, previo al descascara-
do.

d)} Una vez liberada la semilla se separa una pequefia muestra y
el resto debe ser descascarado, para lo cual las semillas se ponen en
agua hirviendo durante 1 minuto, transcurrido este tiempo se sacan

del agua y la separacion de la cascara se hace manualmente.

e) A la semilla descascarada se le determina el contenido de hu-
medad, si este es mayor al 10 % entonces se deberan secar en una es -

tufa a 70°C hasta tener una humedad entre 6 % y 10 %

f) Finalmente la semilla es molida para reducir el tamafio de
particula, facilitando asl la extraccidn del aceite. En un primer in-
tento se utilizo el molino de martillos, sin embargo no se pudo moler
la semilla de esta manera, ya que al tener gran cantidad de grasa, se
formaba una pasta que se pegaba al molino impidiendo asi obtener una

adecuada molienda, por esta razén se usd® una licuadora.
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Siendo un factor importante en la extraccion de aceites el
tamano de particula, se procedid® a tamizar la muestra, pero no se ob-
tuvieron resultados satisfactorios, ya que al tener la muestra un
porcentaje da grasa elevado, las particulas se adhirieron entre si de
tal manera que permanecian en la primera malla (No. 20), sin lograr
pasar a las siguientes, por lo tanto no se logré separarla por tama -

fios de particula.
4.2. Preparacion de la Muestra.

Tanto la semilla molida con cascara como la semilla Bin caszcara
se almacenaron en frascos color ambar con tapén hermético, para evi-
tar el deterioro de é&sta, por efecto del oxigeno y la luz. La muestra

se conservé en refrigeracion (5°C).

A continuacién se muestra el Diagrama del Estudio Analitico para

las dos variedades de semilla del hueso de durazno.
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DIAGRAMA DEL ESTUDIO AMALITICO PARA 1AS DS VARIEDADES DE SEMILLA DEL NUESO DE PURAIM
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4.3. Analisis Bromatoldgico.

4.3.1. HUMEDAD. (2)

Se determino en las dos variedades de semilla del hueso de du-
razno. La muestra se pesd® en un pesafiltroe tarade, se pone en la es -
tufa a 100 -~ 103°C durante 3 - 4 horas, hasta peso constante, después
de lo cual se pasa a un desecador y se pesa. La pérdida de peso co -
rresponde a la humedad de la muestra.

4,3.2, CENIZAS. (2)

Estas constituyen todos los compuestos inorganicos fijos de la
muestra, tanto los orig@nales como los de contaminacién. Para conocer
estos componentes en la muestra, se debera calcinar ésta, primero con
un mechero Bunsen y después en la mufla eléctrica a una temperatura
de 600°C hasta que la muestra este a paso constante.

4.3.3, PROTEINA CRUDA. (2)

Este dato se obtiene a partir del nitroégenc total de la mues-
tra, mediante el metodo de Kjeldahl, que ge basa en la digestien de
la muestra coh Acido sulflrico concentrado, destruyéndose la materia
orgadnica sin que se libere nitroégeno, ya que éste se fija como sulfa-
to de amonio con la ayuda del sulfato de cobre y el sulfato de sodio.
Para liberar el nitrogeno en forma de amoniaco, se le da un trata -
miento con solucién concentrada de sosa. El amoniaco se fija en una
solucion de Acide clorhidrico con rojo de metilo. Por titulacién del
Acido con sosa 0.1 N se calcula la cantidad de amoniaco desprendido y
as!, la cantidad de nitrégsno de la musstra. El porcentaje de nitrdé -
geno multiplicado por el factor 6.25 dd el porcentaje de proteina

cruda.

43



4.3.4. EXTRACTO ETEREO. (2}

Para determinar la cantidad de grasa cruda, se realizé una ex-
traccion usando un extractor de Soxhlet y éter etilico, durante 8 ho-
ras, una vez transcurrido este tiempo se evapora el disolvente hasta
peso constante, en una estufa a 100°C, El porcentaje de grasa se ob-
tiene de la relacion entre @l peso del extracto y el pesc de la mues-

tra multiplicado por 100.

4.3.5. FIBRA CRUDA. (2)

Es la fraccidn organica que resiste un tratamiento alternado
de acido sulfurico y sosa hirviente al 1.25 % , el compuestc mAr a-
bundante en este residuo es la celulosa y en menor cantidad hemice -
lulosas, ligninas y pentosanas.

La muestra previamente desengrasada, se somete a una hidreli-
sis acida, seguida de otra alcalina, el residuo se seca a 130%c ¥y BE®
calcina a 600°C. La diferencia entre ambas pesadas, se considera como

fibra cruda.

4.3.6. CARBOHIDRATOS ASIMILABLES. (2)
Son los carbohidratos no fibrosos como los almidones y los a -
zWcares. Este valor se obtiene si se suman los porcentajes de los de-

mas constituyentes determinados y el total se resta de 100.
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4.4, Metodos de Extraccion del Aceite de Semilla de Durazno.
4.4.1, EXTRACCION CON HEXANO.

El metodo empleado fue extraccién por disolvente, en éste caso
hexano. La extraccion del aceite se realizd en un extractor Soxhlet
marca Apex proporcionado por el Instituto Nacional de la Nutricién
Salvador Zubiran, en el cual se colocd 1 kilogramo de semilla molida
y sin cascara de la variedad Carson con B litros de disolvente (1:8)
y 0.5 kilogramos de semilla molida sin cascara de la variedad Criolla
con 6 litros de disolvente (1:12). Estas relaciones soluto:disolvente

se establecieron en base a la capacidad del aparato.
Extracciones necesarias para agotar la grasa de la semilla. (28)

El ensayo se realiz¢ en matraces Erlenmeyer de 250 ml. utili -
zando 25 g. de muestra y agregando 100 ml. de hexanoc {1:4) se agita
20 segundos, se deja reposar 20 minutos, se decanta el disolvente y
se elimina por evaporacien. Se hicieron extracciones sucesivas a tem-
peratura ambiente, renovandose el disolvente en cada étapa, con el
objeto de determinar el numero de extracciones necesarias para agotar
el aceite que contiene la muestra. Se pesa el aceite extraido después
de evaporar el disolvente y asl ge obtiene la cantidad de aceite re -

sidual en la muestra.



4.5. Refinacion del Aceite.
4.5.1. DESGOMADO, ({(&. 7)

Para esta <tapa de la refinacien se emnpled una solucidn acucsa
al 50 % de acido fosfdérico, al 0.4 % con respacte al aceite. Se agitd
durante 30 minutos a 40° ¢ v se elimine la fase’ acuosa por decanta -
cion.

4.5.2. NEUTRALIZACION. (6, 7)

Fu2 necesario determinar la aczidez del acsite. con =1 objsto
de calcular la cantidad de hidroxide de sodio al 13 % para neutrali -
zar la acidez de la muestra. Una vez agregade el hidréxido de sodia,
se agit® durante 10 minutos a 20%C. Para separar la pasta jabsncsa
del aceite, se centrifugd la mezcla a 10,000 rpm.
4.5.2.1. RECONOCIMIENTO DE JABON EN EL ACEITE REFINADO. (58)

Esta determinacion se basza en la ccloracién a=ul causada por
la interaccién del jabén presente en el aceite con azul de bromofenol
en medio cetdnico. La prueba se r=alizd para ver si quzdaba jabén
después de la nautralizacidn.

4.5.3. DECOLORACION. (6, 7}

Se utilizd® una mezcla d= <arbdn activado v tierra de diatomzas
al 1 % con respecto al pesc del aceits. Se agit® la me=zcla a 100°C
durante 30 minutos. Para sepaiar la materia adsorbente se centrifuge
v se filtre.

La desodorizacién no €= realizt ya que no s& contaba con el e-
quipe adecuado. La inverniza:i?n no se realizd a las condiciones es -
tablecidas en la literatura ya que la temp=ratura minima a la cual s=
almacend el aceite fust de 5° C {refrigaracion), debide a la falta de

equipo.



4.6. Caracterizacion d=l Aceite.

e

Para poder determinar la calidad v composicien del aceite, exis-
ten varias pruebas como son: Acidez e Indice de Perceyxidos, las cuales
nos permiten conocer =l grado de deteriorc ds=l aceite. La Materia Sa-
ponificable, Acidos Grasos Totales v en Posicidn Bota y Materia Insa-

ponificable, proporcionan un perfil d= la composicién del aceite.

4.6.1. ACIDEZ LIBRE. (58)

La acidez representa 21 porcentaje de acidos grascs libres que
contienen un aca2ite o una grasa, indicandeo la rancidexz de éstos., El
indice de acidexz s2 exprssa como los miligramos de hidréxide de pota-
sio necesarios para neutralizar los acidos grasos libres de un gramo
de materia grasa. La acidez se titula con hidréxido de potasio 0.1 N

utilizando como indicador la fenolftaleina.

4.6.2. INDICE DE PEROXIDOS. (58)

Son los miliequivalentes de oxigznec active contenidos en 1 ki-
logramo de materia grasa, calculados a partir del ycdo liberado del
yodure de potasio.

Los peroxidos se originan de la interaccidén del oxigeno con
los dobles enlaces de 1os acidos grasos o por la degradaciodn de éstos
mediante la accién de enzimas lipoxige=nasas., formandos=s hidroperédxi -
dos, los cuales son los responsables de la propagacidn de las reac -

ciones de oxidacién.
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Se determinan por una titulacien del yodo liberado durante la
oxidacion del yoduro de potasio con tiosulfato de sodio, en presencia
de almidén como indicador (63). haciendo pasar una corriente de gas
inerte en todos los reactivos para asegurar que estén libres de oxi -
geno.

Murthi y colaboradores (1987), en estudios realizados sobre el
efecto del almacenamiento en mezclas de acelites crudos y refinados,
observe que los valeras obtenidos para el indice de peréxidos son muy
irregulares, afectando €sto la aceptabilidad del aceite para que sea

considerado comestibla. (57)

4.6.3, MATERIA SAPONIFICABLE. (58)

Son los miligramos de hidroxido de potasio necesarios para sa-~
ponificar un gramo de gracsa. Conciste en hacer reaccionar los Acidos
grasos c¢on hidroxido de potasioc para que se formen los ésteres de és-
tos, los cuales reciben el nombre de jabones. Los lipidos saponifica-
bles abarcan las grasas. los aceites, las ceras, los fosfolipidoe y
los foefatidos.

Se saponifica la muestra con hidréxido de potasio, hirviendo
durante 1 hora para lograr la total formacién de jabdn. Se titula al
exceso de hldroxide d= potasio con acido clorhidrico en caliente, u-

sando fenolftaleina como indicador.

&4.6.4. DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS POR CROMATOGRAFIA GASEOSA. (60)
El metodo ectid basado en la separacién y determinacién por

cromategrafla gaseosa de los ésteres metilicos de los &cidos grasos.
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‘Es aplicable a aceites y
24 atomos de carbono. Si
completo los resultados.

Primero se forman

de boro y se extraen los

grasas que contienen acidos grasos de 12 a

hay Acidos grasos oxidados se falsean por

los esteres metilicos utilizande trifluoruro

égteres por saturacién con cloruro de sodio.

Si se guardan, deben permanecer a bajas temperaturas en ausencia de

aire por un tiempo maximo de 24 horas.

Las condiciones de trabajo son:

Equipo: Cromatdgrafo de Gases Hewlett Packard 5890 con detec-

tor de ionizacién de flama cuya fase mévil es Hidré -~

no.

Columna: Capilar-

Longitud: 25 m.

Diapetro interno:

carbowax 4 m.

0.2 mm.

Grosor de la pelicula: (d.f.): 0.2 micras.

Temperatura del ionizador: 200°C

Temperatura del inyector: 206°C

Temperatura de la Columna: 230°C

Muestra inyectada: i microlitro.



4.6.5, DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS EN POSICION BETA EN LOS TRIGLI~-

CERIDOS POR CROMATOGRAFIA GASEOSA. (58, 60)

La distribucion especifica de los Acidos grasos en los trigli-
ceridos varta ampliamente dependiendo de 1cs‘aceitaa y grasas.

El perfil de acidos grasos en el oxhidrilo en posicién central
(beta) de la molecula del glicerol puede no ser el mismo que el per -
fil de acidos grasos totales, sobre todo porque los Acidos grasos
componentes de los trigliceridos en las grasas naturales no estAn
distribuidos en una forma totalmente al azar ni por completo ordena-
da. En'la naturaleza los acidos grasos mas insaturados tienden a ocu~
par la posicién central.

La muestra de grasa neutra, previamente purificada mediante un
tratamiento con alumina activada, se somete a una hidrdélisis bajo la
accion de la lipasa pancreatica, la cual actta selectivamente mobre
los radicales acilo situados en la posici¢n alfa de los trigliceri -
dos, con una acumulacién de beta-monoglicéridos inalterados.

Los beta-monogliceridos se separan por cromatografia en capa
fina de silica-gel, efectlandose el anAlisis cualitativo y cuantita-
givo de los A8cidos por cromatografia gaseosa de sus ésteres metili -
cos. Las condiciones de la cromatografia son iguales a las de &cidos

grasos totales.

4.6.6. MATERIA INSAPONIFICABLE. (58}
Se entiende por insaponificable el peso en gramos de sustan- -
cias no saponificables, insolubles en agua y solubles en eter conte-

nidas en 100 gramos de grasa.
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La materia insaponificable abarca los esteroles, hidrocarbu -
ros, prostaglandinas y alcoholes superiores. La muestra es saponifi -
cada con hidroxido de potasio, se elimina el jabén lavando con agua y
se extrae la materia insaponificable con eter etilico.

A esta fraccién se le hacen varios lavados alternados con so -
lucién alecohélica de hidréxido de potasio y agua, hasta que el agua
de lavado no de coloracién rosa a la fenolftaleina. La fraccién eté-
rea es recolectada, se seca y se le agrega acetona, secando poste ~
riormente para eliminar el disclvente volatil en baMo de agua hir-
viendo. Este residuo se seca a 103°C por 15 minutos, se enfris y se
pesa.

Finalmente se disuelve en 20 ml. de alcohol etilico y se valo-
ra con solucion alcoholica de hidréxido de potasio 0.1 N. Si el volu-
men empleado de solucién alcalina es superior a 0.2 ml. s2 repite to-

do el procedimiento.

4.7. Obtencion del Aislado Proteico a partir de la harina desengra-

sada de la Semilla del Hueso de Durazno.

Los aislados protelcos se distinguen de los concentrados protei-
cos por la diferencia en el contenido porcentual de proteina, siendo
aproximadamente el 90 % y 60 % en base seca respectivamente.

Los aislados proteicos se obtienen al eliminar los polisacari -
dos, oligosacAridos y otros componentes de concentrados proteicos.

El proceso de aislamiento se basa en las diferencias de solubi-
lidad de las fracciones globulinicas de la proteina con respecto al

PH. {38)
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4.7.1, METODO DE OBTENCION DEL AISLADG PROTEICO. (61)

a) Determinar el contenido porcentual de proteina en la harina
desengrasada.

b) Determinar la presencia de glucosidos cianogénicos.

¢) La harina desengrasada se mezcla con una solucién de hidré-
xido de sodio 0.02 N y se agita por 25 minutos.

d) Filtrar la suspensién para remover los componentes que no
se hayan solubilizado. (carbohidratos, celulosas, ligninas, etc.}

e) La lechada se centrifuga para obtener el sobrenadante donde
se encuentran las }roteinas&'

f} E1 pH se ajusta a 3, 4 y 5 con acido clorhidrico 6 N, para
conocer el punto isoeléctrico de la proteina, el cual seraA detectado
en aquel pH donde se obtenga la mayor cantidad de precipitado.

g) Se centrifuga para separar la proteina precipitada,

h) Por ultimo la proteina se seca por liofilizacién.

4.7.2. CARACTERIZACION DEL AISLADO PROTEICO.

Para obtener cualitativa y cuantitativamente los aminoaAcidos
que conforman la proteina, se empled un autocanalizador de aminosci-
dos.

Las muestras del aislado proteico, de cada variedad fueron so-
metidas a una hidrolisis Acida utilizando Acido clorhidrico 6 N, du -
rante 20 horas a 110°C. Se hicieron 2 corridas para cada aislado pro-
teico para obtener un promedio. Se empled la técnica de HPLC-fase
reversa_prederivando la muestra con el reactivo de OPA (orto-oftalde-

hido).
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Metodo
1.~ Se

2.- Se

empleado para la caracterizacién del aislado protelco:
pesa alrededor de 2 mg de muestra.

adiciona HCL & N. (por cada mg de muestra 200 microli-

tros), para hidrolizar las proteipas.

3.- Se
4,.- Se
S.~ Se
6.- Se
7.- Se

8.~ Se

sella el tubo al vaclo y se deja 20 horas a 110°C.
evapora el HCL

disuelve en una solucion de acido Iodoacético al 0.7 %.
hace upa dilucién.

filtra por membrana 0.22 M.

derivatiza 30 microlitros de muestra con 300 microli -

tros de OPA (Orto-oftaldehido).

9.- Despues de 120 segundos de adicionar el OPA, pe inyectan

S microlitros al cromatégrafo.

Condiciones de la Cromatografia.

Equipo:

Modular Beckman Gold System.

Detector: Fluorescencia 360 mm excitados / 418 emision.

Columna: Ultrasphere ODS (octadecilsilano} 46 x 25 cm.

Flujo:

1.5 ml/min.

Fase mévil: A. Acetato de sodio 50 mmol pH.= 6.8

8. Metanol

Volumen de inyeccién: S microlitros.

Velocidad de la carta: 0.5 cm/min

Rango RFU: 0.0S5

(26, 35, 36, 37, 49, 62)
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4.7.3. DETERMINACION DE PROTEINA DE VERDADERA.

La técnica se basa en la solubilizacién del nitrégano no pro-
teico asl como de la proteina no soluble y la posterior precipita -
cien de esta con tungstato de sodio con el fin de eliminar el nitvé-
geno no proteico que punda interferir en la determinacidn del nitroé-
geno, por medio de un microkieldahl. Con este método la protetna no
so0luble tambien es tomada en cuenta, ya que en la etapa de filtra -

'
cion, ésta es inclulda junts con la proteina soluble precipitada.

Se precipita la proteina de la muestra con ayuda de apgua ca-
liente vy agitacién en presencia de tungstato de sodio, en condiciones
Acidas. (Precipitacién selectiva.) La proteina se filtra y ne coloca
el papel filtro con el precipitado en el digestor.La determinacion de
la proteina verdadera se efactia por medio del método microkjeldahl.

(3, 9, 30, 34, 54).
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4.7.4, DETERMINACION DE GLUCOSIDOS CIANOGENICOS.

La gran mayoria de los glucosidos cianogenicos estan conati -
tuldos por alfa-hidréxinitrilos {aglucén), unidos a través de un en-
lace beta a un carbohidrato que puede ser un monosacArido o un disa-
cArido.

Al hidrolizar los compuestos anteriores se obtienen entre o -
tros productos acido cianhidrico. Dicho proceso requiere de la pre -
sencia de la enzima beta-glucosidasa que rompe el enlace glucosidico
y de la enzima hidroxinitriliasa que libera el Acido cianhidrico. Es-
tas enzimas son propias de la semilla y actvan sobre los glucodsidos
cuando égta sufre ruptura por daftios mecanicos.

El acido cianhidrico liberado es muy volatil y puede ser eli-
minado por calentamiento o por lavados con agua.

El meétodo se basa en la reaccién de Guignard, que se emplea
ampliamente en pruebas cualitativas para la deteccion de Acido cian-
hidrico o de glucosidos cianogénicos.

El procedimiento consiste en pesar 0.05 g. de muestra que se
coloca en un matraz Erlenmeyer de 250 ml. y se le agregan 25 ml. de
agua destilada, 2 gotas de cloroformo y 1 gota de HCL 0.5 N. inmedia-
tamente se coloca la tira de papel filtro previamente humedecida con
el reactivo de Guignard (solucion de picrato alcalinizada), ésta no
debe tocar la muestra, se tapa y se coloca en la estufa a 40°cC por 1
hora, agitando cada 15 minutos, sin que el contenido haga contacto

con la tira de papel.
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El mismo procedimiento deben seguir los matraces de la curva
estapdar de cianuro alcalino, transcurrido éste tiempo, se quita la
tira de papel y se introducen en tubos de ensayo con 20 ml de agua
destilada, se tapan y agitan fuertemente para extraer el pigmento, y
la solucion de color que se obtiene de cada tubo se lee en el espec-
trofotometro, la lectura de la muestra es interpolada en la curva
estandar y se obtienen asi los miligramos de HCN liberados por 100

gramos de muestra. (9,12,15,19,20,27,32,48,50,56)
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CAPITULO S,

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Y DISCUSION

S5.1. Relacion en peso de la semilla, el hueso y el fruto entero.

Tabla 1.
VARIEDAD % PESO
HUESO-FRUTO SEMILLA-FRUTO SEMILLA-HUESO
Criollo 9 0.93 10.3
Carson 9 0.70 7.8

En la tabla 1 se muestra la proporcion en peso de la semilla y
el hueso con respecto al fruto entero. La diferencia entre las rela -
ciones del peso de la semilla, hueso y fruto se debe a la variedad,

incluso en una misma variedad existen diferencias.
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$.2. Porcentaje de Humedad de la Semilla.

La humedad de las semillas de las dos variedades de Durazno, con
Cagcara ¥y sin cascara fué aproximadamente del S %. Esta humedad fue
determinada despues de liberar las semillas del huesoc, el cual fue
previamente lavado y secado para evitar una posible contaminacién mi-

crobiana.

5.3. AnAlisis Bromatoloégico.
Tabla 2.

Analisis Bromatoldgico de la Semilla con Cascara

VARIEDAD
Carson Criollo
{% en peso) {% en peso)
Humedad 5.281 4.537
Cenizas 2.910 1.958
Protelna Cruda (%N x 6.25) * 24.850 25.550
Extracto Eterao 44.448 48.087
Fibra Cruda 12.778 13.206
Carbohidratos Asimilables 9.733 6.662

La mayor parte de la semilla de las dos variedades de Durazno,

esta constituida por proteina y grasa, ambas representan mis deal 72 %

de esta. (Base seca)
* F.A.0. Contenido en aminoAcidop de Jom alimentom v datom
biologicos Bobre las proteipas. Servicio de Ciencia

y Politica de la Alimentacidén. Division de Nutriciédn.
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S.4. Comparacion del contenido de Grasa y Proteina reportados de Al-

mendra y semilla de Durazno con las dos variedades de semilla

analizadas.
Contenido de Grasa y Proteina
Tabla 3.
VARIEDAD GRASA 7 PROTEINA %
Almendra * 53.50 20.50
Durazno * 42.00 26.00
Criollo 50.37 26.76
Carson 46,92 26.23

e Valores encontrados en la literatura (base seca).

Al comparar los valores obtenidos con los valores reportados
para durazno, se observa que las variedades que se manejaron en este
trabajo tienen un contenido mayor de grasa mientras que para proteina
se obtuvo un valor muy parecido al reportado en la literatura.

En esta tabla se puede observar la similitud que hay entre es-
tos dos componentes de las dos variedades de semilla de durazno y la

almendra, las cuales pertenecen a la familia de las Rosaceas. (18,43)
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5.5, Comparacion del porcentaje de Grasa extraidos con Eter y Hexano.

El porcentaje de grasa extralda de la semilla con hexano, ea masg
bajo con respecto al obtenido con eter etilico, ya que &ste dltimo
lleva a cabo una extracclon exhaustiva y no es selectivo como el he -
Nano por lo cual se ve afectado el porcentaje de grasa extraida con

cada una.

5.6. Rendimiento de Extraccion con el extractor Soxhlet a nivel in-

dustrial (marca APEX) y extractor Scxhlet a nivel laboratorio.

Rendimiento de Extracci®n con Hexano.

Tabla 4.
i
VARIEDAD RELACION % GRASA TIEMPO RENDIMIENTO ;
SOLUTO~-DISOLVENTE EXTRAIDA {horas) (%)
Carson * 1:80 43,94 8 100.00
Criollo * 1:80 46,66 8 100.00 [
Carson ** 1:8 40.55 9 92.30
Criollo ** 1:12 42,49 6 91.06 E

* Soxhlet laboratorio. (2.5 g.muestra/200 ml.disolvente)
** Soxhlet APEX.
El rendimiento de la extraccion puede considerarse muy bueno,

haciendo factible la extraccion del aceite de estas semillas a gran

escala. Se observa que el aumentar la relacién soluto-disolvente, no
compensa disminuir el tiempo de extraccion, ya que el rendimiento es

menor.
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Para agotar la grasa es conveniente manejar una relacion soluto-~
disolvente alta, como se puede ver al comparar los resultados, en los
dos tipos de extractores, para la semilla de la variedad Carson.

Es frecuente que en los ensayvos a nivel laboratorio, se obtengan
mejores rendimientos, que cuando se trabaja a escala de tipo indus -
trial, ya que en el primero es mas facil controlar variables, asi co-

mo disminuir perdidas.

5.7. Método de Extraccion del aceite de la semilla de durazno.
5.7.1. Extraccien con Hexano.

Se hizo la extraccion del aceite al tiempo seffalado en la ta-~
bla 4, ya que en el equipo que se utilizéd, no se podia medir la can-
tidad de aceite residual a diferentes tiempos con el fin de optimizar

la extraccion.
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5.7.1.1. Extracciones necesarias parélagotar la grasa de la semilla.
Condiciones de trabaljo:
-Temperatura ambiente,
~Tiempo de extraccion: 20 minutos.

~-Relacion peso-volumen: 1:4 ..

Rumero de extracciones necesarias para agotar

la grasa de la semilla.

Tabla 5.
No.DE EXTRACCION GRASA RESIDUAL
SEMILLA ENTERA (%)
0o 100.00
1 17.02
2 7.61
3 1.92
4 0.98

En la primera extraccion se obtiene practicamente todo el a -
celte que contiene las semillas de ambas variedades, haciéndose notar
con este ensayo que, para extraer alrededor del 83 % del aceite de

estas semillas, se necesitan aproximadamente 20 minutos.
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5.8. Rendimiento de la Refinacien.

Rendimiento de Refinaciop

Tabla 6.
VARIEDAD RENDIMIENTO %
Carson 70
Criollo 70

Se observa en la tabla que el rendimiento es bajo. En ensayos
previos se observo jue el aceite no requiere de un proceso de desgo -
mado y decoloracien, ya que su contenido de gomas no es elevado y al
someterlo a la decoloracidén se pierde una caracteristica importante
en el aceite que es la brillantecz, por estas razones solo se hizo la
neutralizacidn, sin embargo a pesar de omitir los pasos anteriores,
se obtuvieron perdidas considerables por la manipulacién. la falta de
equipo adecuado para esta etapa y la cantidad con la que se trabajé,
El aceite refinado de ambas variedades presenta una coloracien azul
en presencia de bromofenol como indicador para la determinacion cuan-
titativa de jabén, esto indica que ambas variedades presentan un con-
tenido de jabén superior al 0.001 % expresado como hidréxido de so -
dio. (S8)

5.9. Caracterizacidn de los Aceites Crudo y Refinado.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en las de -

terminaciones analiticas para la caracterizacién del aceite de semi -

1lla de durazno crudo y refinado.
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A. Mezcla estandar de ésteres metilicos de los acidos Bragos.

RT (min) AREA TYPE AR/HT AREA%
* 1.81 787 D vB 0.019 0.004
2.26 1289 D PB 0.022 0.007
Laurato 2.75 6549 D' BB 0.023 0.036
. 2.87 1495 D BB 0.025 0.008
Miristato 4.04 16827 PB 0.027 0.092
* 4,35 2254 v 0.030 0.012
* 4.81 2037 PB 0.028 0.011
Palmitato 5.64 88339 PB 0.030 0.484
* 5.83 2862 PV 0.029 0.016
Palmitoleato 5.89 42622 VB 0.030 0.234
v 6.47 1570 BB 0.030 0.009
* 6.70 1869 PB 0.033 0.010
Estearato 7.33 10088 3:] 0.032 0.055
Oleato 7.55 103410 BV 0.033 0.567
* 7.60 6340 D ve 0.029 0.035
Linoleato 7.97 51987 BB 0.032 0.285
Linolenato 8.57 6419 BB 0.035 0.035
M 9.14 3931 BB 0.037 0.022
Araquidonato 11.69 11221 PB 0.057 0.062
AREA TOTAL = 1.8240 E + 07 MUL FACTOR = 1.0000 E + 00
* no identificado. RT (min) = Tiempo de retencioén.
AREA = area del pico. TYPE = Tipo de integracién.

AR/HT = area a la mitad de la altura del pico por un factor.

AREA % = Porcentaje de arega de cada pico con respecto al total
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B. Esteres metiljcos de los acidos grazos del Aceite Crudo de la

variedad Carson.

RT {min) AREA TYPE AR/HT AREA7Z

. 2.88 968 D BB 0.026 0.239

. 4.05 199 PB 0.026 0,049
Palmitato 5.63 32396 PB 0.029 8.009
Palmitoleato 5.88 2282 BB 0.031 0.564
. 6.48 266 BB 0.029 0.066

. 6.70 407 BB 0.030 0.101
Estearato 7.34 6919 BB 0.033 1.711
Oleato 7.57 282140 PB 0.039 69.752
Linoleato 7.97 78549 PB 0.032 19,419
* 9.14 366 BB 0.037 0.091

AREA TOTAL = 404490 MUL FACTOR = 1.0000 E + 00



ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS
DEL ACEITE CRUDO DE LA VARIEDAD CARSON.
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C. Esteres metilicos de los Acidos grasos del Aceite Crudo de la

variedad Criollo.

RT {(min) AREA TYPE AR/HT AREAZ

. 2.87 1096 PB ¢.026 0.765
Palmitato 5.62 8344 BB 0.029 6.246
Falmitoleato 5.87 454 PB 0.033 0.317
Estearato 7.32 2861 vB 0.032 1.998
Oleato 7.54 103580 BV 0.033 72.339
. 7.59 1350 D VB 0.032 0.943
Lincleato 7.95 24302 PB 0.031 17.391

AREA TOTAL = 143190 MUL FACTOR = 1.0000 E + 00
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ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS
DEL ACEL'TE CRUDO DE LA VARIFDAD CRIOLLO .
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D. Esteres metllicos de 108 Acidos grasos del Aceite Refinado de la

variedad Carson.

RT (min) AREA TYPE AR/HT AREA 7
. 2.87 925 D PB 0.025 1.199
Palmitato 5.62 5786 FB 0.029 7.498
Palmitoleato 5.87 377 BB 0.030 0.489
Estearato 7.32 1292 eB 0.032 1.674
Oleato 7.53 53054 BV 0.032 68.753
* 7.59 887 D VB 0.033 1.150
Linoleato 7.95 14845 PB 0.032 19,238

AREA TOTAL = 77166 MUL FACTOR = 1.0000 E + 00
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ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS DEL ACEITE
REFINADO DE LA VARIEDAD CARSON.
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E. Esteres metilicos de los Acidos grasos del Aceite Refinado de la

variedad Criollo.

RT {min) AREA TYPE AR/HT AREA 7

. 2.88 1119 D BB 0.025 0.410
Palmitato 5.64 18897 PB 0.029 6.924
Palmitoleato 5.89 1062 PB 0.032 0.389

* 6.71 328 pB 0.030 0.120
Estearato 7.34 4842 BB 0.032 1.774
Oleato 7.57 195920 PB 0.036 71.783
Linoleato 7.97 50767 PB 0.032 18.600
AREA TOTAL = 272930 MUL FACTOR = 1.0000 E + 00

73



. ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS DEL ACEITE
REFINADO DE LA VARIEDAD CRIOLLO,
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F. Mezcla estandar de los ésteres metilicos de los Acidom grasos en

posicion beta.

Laureato
.
2
Miristato
.
L
.
.
.
Palmitato
.

Palmitoleato
.

Estearato
Oleato
L]

Linoleato
*

Linolenato
*

Araquidonato

AREA TOTAL =

RT (min}

2.02
2.75
3.74
3,79
5.27
5.81
6.26
6.56
6.92
7.20
7.48
8.02
8.25
8.32
8.54
8.72
9.05
9.31
10.04
10.27
10.33
10,73
11.18
11.37
11.98
14.59

AREA

939
1312
7693
1581

614

18581
2297
1006
2112

545

871

93545
3141

45247

542
1206
1609
i881
9946

103500 .

6799
50154
624
10652
3845
10394

1.8032 E'+ 07

75

AR/HT

00000000000V O0VLOOLOOOOOCOO

MUL FACTOR

.022
.027
.032
.032

048

.033
.033
.033
.033
.033
.032
.038

.034
.033

.033
.054

.033

.036

.033

.035

.033

.034

.036

.045
.037
.056

AREA 7%

0.005
0.007
0.043
0.010
0.003
0.103
0.013
0.006
0.012
0.003
0.005
0.519
0.017
0.251
0.003
0.007
0.009
0.010
0.055
0.574
0.038
0.278
0.004
0.059
0.021
0.058

1.0000 E + 00



MEZCLA ESTANDAR DE LOS ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS
EN POSICION BETA .
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G, Esteres metllicos de los Acidos grasos en posicién beta del Acei-

te Crudo de la variedad Carson.

RT (min) AREA TYPE AR/HT AREA %
Miristato 5.80 1496 BB 0.037 0.430
* 6.90 3033 BB 0.040 0.871
. 7.36 599 BB 0.032 0.172
Palmitato 8.02 63048 PB 0.034 18.112
* 9.05 671 BB 0.032 0.163
Estearato 10.05 39774 PB 0.033 11,426
Oleato 10.27 65664 PV 0.034 18.863
* 10.33 1765 D vB 0.034 0.507
Linoleato 10.75 164450 PB 0.036 47.243
. 11.98 1193 PB 0.038 0.343
AREA TOTAL = 348100 MUL FACTOR = 1.0000 E + 00
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ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS EN POSICION BETA
DEL ACEITE CRUDO DE LA VARIEDAD CARSON.
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H. Esteres metllicos de los acidos grasos en posicién beta del

Acelte Crudo de la variedad Criollo.

RT (min) AREA TYPE AR/HT AREA %
. 5.85 1090 PB 0.055 3.827
. 6.90 726 PB 0.043 2.549
Palmitato 8.01 2772 PB 0.033 9.731
Estearato 10.04 1787 PB 0.032 6,274
Oleato 10.26 2054 PB 0.033 7.211
. 10.56 648 BB 0.036 2.275
Linoleato 10.72 3980 BB 0.034 13.972
v 13.75 1118 PP 0.122 3.925
AREA TOTAL = 28485 MUL FACTOR = 1.0000 E + 00
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ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS EN POSICION BETA
DEL ACEITE CRUDO DE LA VARIEDAD CRIOLLO .
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I. Esteres metllicos de los Acidos grasos en posicién bata dal

Aceite Refinado de la variedad Carson.

.
Palmitato
Estearato
Oleato

Linoleato

AREA TOTAL

RT

[}

@©

10

10,

(min)

.90
.01
.04

.26

73

= 37114

AREA
1466
7185
5084
5981

17398

81

TYPE

BB
PB
BB
PV

PB

AR/HT
0.037
0.033
0.032
0.033

0.033

AREA %
3.950

119,359

13.698
16.115
46.877

MUL FACTOR = 1,0000 E +00



I~ESTBRES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS EN POSICION BETA
DEL ACEITE REFINADO DE LA VARIEDAD CARSON,
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. Mezcla estandar de los esteres metilicos de los Acidos Grasos
en posicion beta. (Para la muestra de aceite refinado de la va-

riedad Criollo.)

RT (min) AREA TYPE AR/HT AREA 2
. 1.96 527 BB 0.014 0,003
. 2.45 644 PV 0.019 0,003
Laurato 2.97 4066 PB 0.020 0.022
Miristato 4,32 12408 BB 0.024 0.066
» 4.64 1449 PP 0.025 0.008
» 5.11 1612 BP 0.027 0.009
Palmitato 5.95 74813 BB 0.028 0.399
. 6.15 2367 BV | 0.028 0.013
Palmitolato 6.21 35018 vB 0,029 0.187
* 6.81 1491 BP 0.028 0.008
. 7.04 1800 PV 0.031 0.010
Estearato 7.68 10048 BP 0.030 0.054
Oleato 7.90 99895 PV 0.030 0.533
. 7.95 6496 vy 0.028 0.035
Linoleato 8.33 41229 PV 0.032 0.220
. 8.99 4092 PP 0.036 ¢.022
Linolenato 9.60 4346 PV 0.040 0.023
Araquidonato 12.40 10345 VP 0.061 0.055
AREA TOTAL = 1.8753 E + 07 MUL FACTOR = 1.0000 E + 00

23



MEZCLA ESTANDAR DE 108 ESTERES METILICOH
DE LOS ACIDOS GRASOS EN POSICION BETA

=

40

A

@
< -0 o« O
= e ~ g
o] B 8
[5] B3 z
oL =} [o] [
I3 5 £ =
E o ﬁ ~
I
af — hid
cd
“w
8 .
& o
g & 2
% ;‘ :
2 i £
[e] [ ] =3
3] u Q
< e w Z
g = I3 B
" hidl d .
] e
. £
. [l ©
= "~ o1 =
i i‘ I"'
——d

CROMA'TOGRAMA No. 10

84




K. Esteres metilicos de los Acidos Grasos en posicién beta del

Aceite Refinadc de la variedad Criollo.

RT (min) AREA TYPE AR/HT AREA 7%
M 4.22 1117 BV 0.029 0.004
* 4.36 i184 ve 0.030 0.004
hd 4.82 1074 BV 0.024 0.004
. 4.96 1555 BP 0.027 0.006
* 5.08 1215 vV 0.032 0,004
= 5.62 1257 PB 0.024 0.005
Palmitato 5.92 26347 vB 0.027 0.095
. 6.13 1492 PV 0.033 0.005
Estearato 7.65 20574 v 0.029 0.074
Oleato 7.86 24389 PV 0.031 0.088
* 8.13 8011 VP 0.031 0.029
Linoleato 8.30 43597 PB 0.032 0.157
. 8.59 1565 PP 0.051 0.006
AREA TOTAL = 2.7867 E + 07 MUL FACTCR = 1.0000 E + 00
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ESTERES METILICOS DE LOS ATIDOS GRASOS EN POSICION BETA
DEL ACEITE REFINADO DE LA VARIEDAD CRIOLLO.
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CARACTERIZACION DEL ACEITE DE LA VARIEDAD CARSON

Tabla 7.
Determinacion Crude Refinado
Acidez (2 Acido oleico) 1,17 o]
Indice de Peroxidos 14.00 17.34
(meq.de oxigeno/kg)
Materia Saponificable 178.32 200.36
(mg KOH/g)
Materia Insaponificable 2 1.11 1.03
{Metodo del éter etilico)
Acidos Grasos Totales %
Palmitico 8.01 7.50
éalmitoleico 0.56 0.49
Estearico 1.71 1.67
Oleico 69,75 68.75
Linoleico 19.42 19.24
Acidos Grasos
en posicion Beta %
Palmitico 18.11 19.36
EsteArico 11.42 13.70
Oleico 18.86 16.11
Linoleico 47 .24 46.87
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CARACTERIZACION DEL ACEITE DE LA VARIEDAD CRIOLLO

Tabla 8.
Determinacion Crudo Refinado
Acidez (% acido oleico) i.70 0
Indice de Peroxidos 14.34 19.35
{meq.de oxigeno/kg)
Materia Saponificable 180.32 200.38
{mg KOH/g)
Materia Insaponificable % 1.39 1.23
(Metodo del éter etilico)
Acidos Grasos Totales 7
Palmitico 6.25 6.92
Palmitoleico 0.32 0.39
EsteArico 2.00 1.77
Oleico 72.34 71.78
Linoleico 17.39 18.60
Acidos Grasos
en posicion Beta 7
Palmitico 26.17 22.92
Estearico 16.87 17.92
Oleico 19.39 21.22
Linoleico 37.57 37.94

Nota: El aceite de semilla de durazno de las dos variedades es-
tudiadas. no contiene acido araquidénico.
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5.9.1. Acldez. (% de acido oleico)

En ambas variedades se observa que el valor de acidez es bajo,
esto se debe a que los acidos grasos libres, presentes en el aceite,
se encuentran en poca proporcion, ya que el aceite se ha mantenido en
condiciones adecuadas de almacenamiento, durante su caracterizacidn
(frasco ambar, perfectamante cerrado y en refrigeracioén), lo qua ha
contribuido a que esta determinacién como otras sea adecuada.

Por otra parte no ha sido sometido a condiciones drasticae du-
rante el procesc de obtencién del hueso.

Al determinar la acidez en el aceite refinado ‘el valor obteni-
do es nulo, debido a la neutralizacion durante la refinacién fué e -

fectiva.

5.9.2. Indice de Persoxidos.

Los valores obtenidos para perodxidos, muestran que los aceites
no han sufrido detericro grave durante el proceso de extraccion y al-
macenaje previo a la caracterizacioén, aunque para el aceite refinado
el indice de perdxidos, se incrementa debido a las condiciones dras-
ticas de la refinacién por la falta de control en el calentamiento,

ocasicnando el aumento del contenido de los hidroperéxidos en épte.
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5.9.3. Materia Saponificable.

Esta determinacion es usada para diferenciar grasas de bajo
peso molecular, ya que el contenido de materia saponificable es in -
versamente proporcicnal al promedio de los pesos moleculares de los
acidos grasos de los triglicéridos que componen el aceite.

Como se puede observar en las tablas 7 y 8, en las dos va -
riedades de semilla, los aceites tanto crudos como refinados,tienen
un contenido de materia saponificable semejante entre las dos varie-
dades y muy parecido al encontrado en la literatura (18). En el a -
ceite refinado este valor aumento, esto puede atribuirse al proceso

de refinacion al cual fué sometido el aceite.

5.9.4. Materia Insaponificable.

El indice de insaponificacién presenta una pequefia variacién
entre el aceite crudo y el refinado, esto para ambas variedades. El
aceite contiene una proporcion de materia insaponificable baja, como
es de esperarse para aceites vegetales, con base en estos resultados

podemos suponer que el ccntenido de esteroles es muy bajo.

5.9.5. Acidos Grasos Totales.

Una caracteristica distintiva de este aceite, es su alto con-

tenido de acido oleico, lo que provoca que su punto de fusién dismi-

nuya. La proporcion de Acido linoleico, no es tan alta como para

provocar que el aceite sea altamente susceptible al enranciamiento.
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Las diferencias observadas en el perfil de acidos grasos tota-
les entre ambos aceites se debe a la variedad y entre el aceite crudo

y el refinado, existe una pequefla diferancia en este perfil.
5.9.6. Acidos Grasos en Posicien Beta.

Los Acidos grasos mds ineaturados, generalmente se encuentran
en la posicion beta de los triglicéridos. Como se puede observar en
las tablas 7 y 8, el acido linoleico, que es el mas insaturado de lom
Acidos grasos que presenta este aceite, se encuentra en mayor propor-
cién en la posicidn central del triglicérido.

No existe gran diferencia entre el aceité crude y refinado de

ambas varledades en este perfil.
5.10. Comparacion de los porcentajes de Proteina Cruda en la Harina
Desengrasada y en el Aislado Proteico de las dos Variedades de

Semilla de Durazno.

Porcentaje de Proteina Cruda.

Tabla 9.
% PROTEINA
VARIEDAD HARINA DESENGRASADA AISLADO PROTEICO
pH = 3 4 5
Carson 64,05 94,15 87.50 84.87
Criollo 67.20 90.65 66.62 82.25
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Al hacer la extraccion de la grasa, se obtiene un concentrado
proteico, ya que para e@stos el contenido de proteilna debe ser mini -
mo del 60 %. Durante el proceso de obtecioén del aislado proteico, se
realizaron 3 ensayos a diferentes pH, para tener una idea de cual era
el punto isoeleéctrico de la proteina y como se vela afectado el ren -

dimiento del proceso por egte cambio en el pH.

Como lo muestran los resultados, el valor del pH que se acerca
Bag al punto isoceléctrico de esta proteina es 3, obteniendo en este
punto ademas un aislado proteico come tal, ya que se ha encontrado en
la literatura que al tener 90 % de proteina se considera un aislado.

(38)



5.11. Determinacion de Glucésidos Cianogénicos en Semilla Entera y

Aislado Proteico.

Determinacion de Glucésidos Cianogénicos.

Tabla 10.

VARIEDAD GLUCOSIDOS CIANOGENICOS

{mg.HCN/100 g. muestra)

Carson (semilla entera) 711.404
Criollo (semilla entera) 379.660
Carson (aislado proteico) 128.135
Criollo (aislado proteico) , 49.830
Almendras dulces * 250.000
Phaseolus lunatus (negro) * 300.000

* Encontrados en la literatura. (48)

Esta tabla nos muestra que el valor de glucotgidos cianogénicos
para ambas variedades, disminuye considerablemente en el aislado pro-
telco, ya que éstos son solubles en agua y durante el proceso la
muestra se somete a varios lavados. Se puede observar que los valores
reportados en la literatura para almendras dulces y Phaseolus lupatus
son del orden obtenido para la semilla de durazno de la variedad
Criollo (entera) y sobrepasan considerablemente los valores de los

aislados protelcos de cada variedad.
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$.12. DETERMINACION DE PROTEINA VERDADERA.

Tabla 11.
VARIEDAD PROTEINA VERDADERA 7
Carson 24.40
Criollo 21.06

Los resultados obtenidos muestran que la semilla de la varie-
dad Criocllo tiene un menor porcentaje de proteina verdadera, si com -
paramos este valor con el obtenido para la semilla de la variedad
Carson, la diferencia es aproximadamente de 3 %, pudiendo comprender
este porcentaje algtn otro tipo de substancia nitrogenada no proteica
que en un momento dado falsea los resultados obtenidos en el andlisis
bromatologico para esta determinacién, en la cual aparentemente la

semilla de la variedad Criolla tenia mayor porcentaje de proteina.



5.12. Caracterizacion del Aislado Proteico.

Composicion y Porcentaje de AminoAcidos del Aislado

Proteico de las dos variedades de Semilla.

Tabla 12.
VARIEDAD
g/100g.proteina
AMINOACIDO Carson Criollo
Acido Aspartico 11.17 10.12
Acido Glutamico 25.88 22.25
Cisteina 0.05 0.08
Serina 3.98 3.43
Histidina 1.90 1.72
Glicina 4,29 3.84
Treonina 2.17 1,96
Arginina 10.82 9.62
Alanina 3.81 3.50
Tirosina 5.18 4.80
Metionina 0.12 0.12
Valina 5.54 4.77
Fenilalanina 4.67 4.08
Isoleucina 3.51 3.03
Leucina 6.70 5.97
Lisina 0.51 0.62
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Al realizar este analigis, se observa que la composicién en a ~
minoacidos de esta proteina no es la éptima desde el punto de vista
nutricional, ya que algunos de los aminoacidos esenciales como lisina
y metionina no estan en cantidad suficiente para cubrir los requeri -
mientos nutricionales.

En este perfil se observa que el Acido glutimico, el &cideo
aspartico y la arginina, se encuentran en mayor proporcidn con res -
pecto al resto de los aminoacidos.

A continuacion se muestran los cromatogramas obtenidos en la
caracterizacion del aislado proteico en un autoanalizador de aminoa-
cidos Modular Beckman Gold System, asl como una grafica comparativa
de aminoacidos entre las dos variedades de semilla del hu=so de Du -
razno y la almendra.

El triptofano no aparece en el cromatograma obtenido para la
mezcla estandar, debido a que se destruye con la hidrélisis acida u -
tilizada en este m&todo. La determinacién de triptofano se realiza
mediante un método colorimétrico en el cual la muestra es hidroliza-
da en un medio alcalino, el cual e¢vita la destruccién del triptofano.

En este trabajo el contenicdo de triptofano no fué determinado
ya que el unico valor encontrade en la literatura corregponde al du-
razno como fruta fresca (0.46 g/100 g de proteina) y considera tnica-
mente la fraccion comestible de ésta. (8)

Por otro lado la almendra que, ha sido utilizada en este tra -
bajo como punto de comparacién con los resultados obtenidos y que
contiene el mismo tipo de protelna, contiene una cantidad de tripto-

fano muy pequefia (0.85 g/100 g de proteina) (8).

g6



edweD. & DniElt

PR BRI R (0] 4 G ON SUNL IS

Identificacidn
de los picos:

=

Ac. Aspirtice S ——

Ac. Glutéimico _I:::i:__.__ - 6

Cistcina | G =T 7
Serina p

= T 8
istidina ;r.;; ?

Glicina =

NS W e b s =

Treonina
Arginina
Reactivo de oPy

.

<

10 Alaning

11 Tirosina

12 Metionina

13 Vulina

14 Fenilalanina
15 Isoleucina
1v Leucina

17 Lisina

LT 15

MEZCLA ESTANDAR DE LOS AMINOACIDOS

CROMATOGRAMA No. 12

97



IDEUTIFICACICH
DE LOS PICOS.

Ac. Aspartico
Ac. Glutdmico

Cisteina

R N

Serina

Higeidina

ue

Glicina

Tzeonina

ILEREEE

Arginina

w

Reactivo de OPX
Alanina
Tirosina
Metionina

[ T -}

Valina
Fenilalanina

Isoleucina

I I N T

leucina

1w g

Lisina

b

ceva caugh ta &t e

VARIEDAD CARSON

CROMATOGRAMA No. 13
98



[P NN

IDENTIFICACT
DE LOS PICOS.

Ac. Aspirtico
Ac. Glutamico

W

Cisteina

Serina
Hietidina
Glicina
Treonina
Arginina
feactivo de OPA
Alanina

]
- o

Tirosina

-
~

Metzionina
alina

fenilzlanira

-
G

Isoleucina

Leucina Tioet

-
o

Lisina

5

IHTH SAYED TH ilh e D
VARLEDAD CRIOLLO

CROMATOGRAMA No. ‘L4
99

16




g de aminoicido/100g de proteina

g de aminodcido/ 1005 de proteina
3 i 8

“

Composicién de Aminoacidos

Semilla de la Variedad Carson

0
AC. ASP CISTEIN HISTIDI ARGINI TIROSINVALINA ISOLEU LISINA TREONI
AC GL SERINA GLICIN ALANINMETION FENILA LEUCIN TRIPTO
Amincicido

Semilla de la Variedad Criolla

0
AC. ASP CISTEIN HISTIDL ARGNITIROSNVAL[\:\ ISOLEU LISNA TREONI
AC.GL SERINA GLICIN ALANINMETION FENILA LEUCIN TRIPTO
Aminoicido

100



Comparando la proporcion de aminoacidos en las dos variedades
de durazno, con la de la almendra, se ve que no existe una gran dife-
rencia, ya que, solo varia notoriamente en la proporcion de lisina y
metionina.

Se encontré en la literatura que el aminodcido limitante para

el durazno (porcion comestible) em el triptofano. (21)
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CAPITULO 6.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

~ El hueso de durazno es un desecho de la industrializacion de
esta fruta. La semilla que se obtiene del hueso contiene un porcenta-
je de aceite que va del 46 % al S0 % en base seca. Su costo, si se u-
sa como materia prima para la extraccion del aceite, es bajo ya que
proviene de un desperdicio de la industria. Tomando en cuenta la can-
tidad de aceite y el bajo costo de la materia prima, el proceso de
extraccion puede resultar rentable.

-~ La semilla del hueso de durazno puede ser aprovechada inte-
gramente, ya que de ella se puedén extraer los dos componentes mayo -
ritarios de la composicion quimica de ésta, pudiéndoles dar un uso
industrial, ya sea dentro del contexto alimentario o no.

- Los aceites que se obtuvieron de las dos variedades de du -
razno, no presentan gran diferencia en cuanto a su composicioén quimi-
ca.

- La composicioén quiﬁica del aceite de semilla de durazno pre-
senta una proporcién muy alta de Acido oleico, emto provoca que el a-

ceite a temperatura ambiente, sea liquido.
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- En la caracterizacion del aislado protelco se observa que
existe una ligera diferencia en la proporcion de aminoacidos que com-
ponen a la proteina de cada variedad de semilla del hueso de Durazno,
siendo que la proteina de la variedad Criolla contiene niveles mas
bajos en algunos aminoacides esenciales como: valina, fenilalanina,
isoleucina, leucina y treonina.

- Debido al contenido de glucosidos cianogénicos y a la defi-
ciencia en algunos aminoAcidos esenciales de la proteina de la semi -~
lla de durazno, no es recomendable usarla como tal si se pretende dar
un uso alimenticio, ya sea para humanos o animales de crifa. Para dar-
le este uso, se debera dar un proceso de destoxificacién para elimi-
nar lo nmas posible o disminuir a un nivel seguro el contenido de glu-
cosidos cianogénicos realizando un mayor numero de lavadoe durante la
obtencién del aislado proteico.

- Por otro lado se propone que se realize un estudio de las
propiedades funcionales de esta proteina, para determinar si es fac-
tible su empleo como aditivo en la industria alimentaria. (espumante,
emulsificante, gelificante, surfactante, etc.)

- El parAmetro mas importante para establecer la calidad de un
aceite comestible, es la acidez. Por ejemplo los aceites de oliva

virgenes se clasifican en 4 calidades:

Calidad acidez (g/100 g ac. oleico)
Extra max., 1.0

Fino mAx. 1.5
Corriente de buen sabor 3.0 - 10.0
Lampante de sabor defectuoso mayor a 3,0
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La acidez libre expresada en aAcido oleico y referida a grasa
seca, no debe ser superior a 3 % para los aceites virgenes de oliva y
cacahuate y no superior al 0.15 % para aceites y grasas refinados,
dando reaccion negativa en el ensayo de jabon. (13)

51 se desea hacer que el aceite sea comestible, sera necesa-
rio llevar a cabo todos los pasos de la refinacién, a fin de meljorar
la calidad de este, realizar pruebas toxicolégicas que aseguren que
el aceite no es dafiino para el consumo humano asi como pruebas senmo-
riales.

- Si se lleva a cabo una destilaciodn del aceite, me pueda ob-
tener el aceite escencial de la semilla, cuyo componente principal es
benzaldehido, también se puede obtener durante la refinacidn del a -
ceite en el paso de desodorizacién, y a partir de é&sto, seria conve-
niente que se hicieran investigaciones posteriores enfocadas a la ob-
tenciodn y cuantificacién del benzaldehido.

- El aceite de la semilla de Durazno puede ser usado en perfu-
meria, como base para cremas, para cilertas preparacicnes farmaceati -

cas como vehlculo de vitaminas liposolubles y como saborizante.
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