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INTRODUCCION

LLas grasas y aceites han tenido gran importancia desde la
antiguedad, principalmente en el aspecto culinario, aundque no ha
gido el tUnico. En la mitologia, se dice, la mantequilla fué
asocliada con virilidad y procreacion. Cualidades medicinales

fueron atribuidas por los antiguos griegos y romanos C11).

Con el transcurse del tiempe Ssu presencia, en una gran variedad
de productos ha aumentado, impartiendo una amplia gama de
propledades a los alimentos. En la actualidad, grasas y aceites
son reconocides por su  Vvalor nutritive y sus propiedades
funcionales y corganolépticas.

La tecnologia de grasas y de aceites. es por si misma un campo
bastante amplio e interesante y aun cuande los fundamentos de su
procesamiento han cambiade poco, existe una gran variedad de
modificaciones que se han introducido y que son resultado de los
estudios realizados en relacidn. precisamente a las bases an las
cuales estAn apoyadas las diferentes operacionec unitarias desl
procesamiento de grasas y acentes. Ademas, la tecnologia de grasas
y aceites debe continuar desarrollandose. para proporcicnar a la
tecnologia de alimentos mas opciones para esceger, en el
desarrollo de nuevos productos que no afecten la salud de los
consumidores.



Los aceites y las grasas son parte importante de la dieta humana y
mis del 90% de la produccion mundial, que se abilienen a partir
de fuentes vegetales, animales y marinas, se usan como alimento o
como ingrediente de otros productos alimenticios. La demanda
mundial para aceites ¥y grasas u(tiles en la dieta presenta un
marcado aumento.

Por los conceptos antes expuestos, nos podemos dar cuenta de la
importancia que tienen las grasas y aceites en la vida diaria, y
la necesxidad que existe de incrementar su produccion,por lo tanto,
es importante realizar estudios scbre este tema, ya sea en lo
referente a nuevas aplicaciones y propiedades , mejoramiento de
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en su industrializacidn, ¥ sobre todo,
buscar nuevas fuentes de obtencidn de éstos productos,
que sean econdmicamente mias rentables, de mejor calidad o que
puedan proporcionar mas y/o mejores caracteristicas a los

productos con los que generalmente se consumen.

En el presente trabajo se lleva acabo un estudio sobre una posible
nueva fuente de aceite, que ha sido escasamente estudiado y en
consecuencia es muly poco conocideo. sobre todo en México., ya que
por las investigaciones realizadas., nos pudimos dar cuenta de que
es pricticamente desconocido.

Este aceite se obtiene de la semilla del estropajo. Esta semilla
generalmente no se utiliza. ya que lo importante de esta planta
a nivel comercial. es su fruto seco sin semilla, lo cual nos

plantea una alternativa de uso. para un subproducte que



podria considerarse practicamente de desperdicio. Ademds,
existen otras consideraciones importantes de tomar en cuenta,
como @5 el hecho de la apreciable cantidad de semilla obtenidas
por fruto, la relativa facilidad con que se desarrolla la planta
en ciertas regiones de nuestro pais., Ya que {ncluso puede crecer
sin mayores problemas en el jardin de la casa y por uUltimo lo mis
importante, que es la gran cantidad de aceite que contiene dicha
semilla pues se reporta 45.72% base seca [24]).

El objetivo de este trabaje, es realizar la extraccidon del aceite
contenide en la semilla del estropajo. para posteriormente poder
caracterizarlo y determinar, si es posible., su calidad.

Para tal efecto se pretenden realizar las sigulentes pruebas
analiticas al aceite: Acidez, Indice de Paeroxidos, Indice de
Saponificacion, Material Insaponificable, Acidos Grasez Totales,
y Acidos Grasos en Posticidn Beta,

Se espera ademas., que este trabajo pueda contribuir en alge,
a la adquisiecién de nuevos conocimientos sobre este tema

tan importante y amplio como io es el de las grasas y aceites.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES

1.1. LIPIDOS

Las grasas Son los representantes mis importantes de los lipidos,
Yy unc de los tres principales constituyentes de los organismos

vivos junto con las proteinas y los carbohidratos.

En las plantas es evidente su vital importancia por sSu presencia
en todas las células, su concentracidn en érganos reproductores
como granos de polen, semillas y su intima asociacidén con otras
substancias conoclidas en procesos vitales, tales come: vitaminas,
esterocles y fosfolipidos.

Para ol hombre las grasas vegetales son principalmente importantes

en los alimentos. En ellas existe material alimenticio

concentrado, tienen mis del doble del valor energético de
carbohidratos o© proteinas. Ademis, aportan los Aacidos grasos
esenciales, sin los cuales. el organismo animal no puede
sobrevivir.,



Ademas de su valor nutritivo, tienen la virtud de hacer otros
alimentos mas apetecibles, pues influyen para modificar el sabor,

la palatabilidad y la sensacion de saciedad después de comer.

Muchas de las grasas consumidas por el hombre son ingeridas
directamente de las plantas o animales, sin haberlas separado de
los otros constituyentes del alimento. Sin embargo, la parte mas
importante de la tecnologlia de grasas, y parte importante en la
tecnelogia de alimentos consiste en el aislamiento de grasas,
refinacién y procesos necesarios para hacer que éstas sean
agradables en diferentes requerimientos culinarios C12>.

1.1.1. DEFINICION Y CLASIFICACION DE LIPIDOS.

A. DEFINICION,

El término 1lipido es utilizado para describir un gran numero de
substancias solubles en disolventes organicos. éter. cloroformas y
otros disolventes no polares, pero insclubles en agua.

Los lipidos son un grupo de compuestos de estructura heterogénea
muy abundantes en la naturaleza, del que las grasas y los aceltes
son los representantes mas abundantes. Estan formados por carbono,
oxigeno e hidrégeno y en ciertos casos también pueden contener
fésforo y nitrégeno.

Actualmente se utiliza el término grasa para referirse a los
triglicéridos sin importar su estado fisico a temperatura

ambiente, es decir, pueden ser liquidos, solidos o semisdlidos.



Los aceites scon la forma liquida de las grasas. ¥y son normalmente
de origen vegetal (5,362.

B. CLASIFICACION.

La clasificacion de los lipidos propuesta por Bloor permite
distinguir varios grupos.

1. Lipidos sencillos o neutros. Esteres de acideos grasos con
alcoholes.

a. Grasas: ésteres de aAcldos grasos con glicerol

b. Ceras: ésteres de acidos graseos con otros alcocholes.
2. Lipidos compuestas. Substancias que, ademis del grupo éster de
La_union del acido grase y el alcohol, poseen otras funciones
quimicas.

a, Fosfolipidos<fosfatidosy: écteres que contienen acidos
grasos, Acide fosférico y otros qrupoes genaralmente nitrogenadas.

b. Cerebrésidos{glicolipidos): compuestos que contienen acidos
grasos, nitrégeno y una parte formada por un  hidrato de
carbono, pero que carecen de aAcido fasférico.

c. Otros lipidos compuestos: esfingolipidos y sulfolipidos.
3. Compuestos derivados de los lipides sencillos o de los
compuestos, sin embargo, mantienen las propiedades generales del
grups.

a. Acidos grasos

b. Alcoholes, normalmente de cadena larga y esteroles.

¢. Hidrecarburos.



Generalmente se clasifican en un sdlo grupo las grasas Y aceltes,
aunque segun sus caracteristicas es posible establecer cinco
subgrupos blen diferenciades: el de las grasas lacteas, el de las
latiricas, aquel que se distingue por su elevado contenido de Acide
oleico y linoleico, el de grasas ricas en aAcido linoleico, y por
ultimo, el de las grasas de origen animal procedentes de tejidos
adiposos C14).

1.1.2 QUIMICA DE LAS GRASAS.

Quimicamente las gracas pertenecen a la clase de <compuestos
organicos conocidos como ésteres, que se forman por la reacclion de
un alcochol con acidos organicos. El alcohol que participa en la
formacién de cada molécula de grasa es el glicerol y los acidos
son acidos grasos.

Las grasas y aceltes comerciales son mezclas de triglicéridos que
contienen ordinariamente pequefias cantidades de otros materiales
lipidicos, tales como fosfatidos, ésteres de estercoles, acidos
grasos libres y ceras, junto con pigmentos liposolubles tales como

carotenolides que también pueden existir en forma esterificada.

Los Acidos grasos especificos encontrados en las moleculas de una
grasa influyen en sus proplredades quimicas, fisicas y funcionales.
L.a mayoria de los acidoes grasos contienen un ntumero par de Atomos
de carbono, de 4 a 24. Algunos son saturados y otros insaturados.

Los acidos grasos insaturados tienen dobles enlaces, existen



normalmente en la forma ceis y  no  son lineales, pues el
daoble enlace rompe la linearidad de la molécula. Mientras que los
acideos grasos saturados tienen una forma lineal pues no presentan
dobles enlaces.

Si les tres Acidos grasos unidos al glicerol son iguales, =e
origina un triglicérido simple, si dos son iguales o ilos tres son

diferentes, la molécula de grasa es un triglicérido mixto,

La estructura del acideo graso de los triglicéridos infiuye en la

forma eristalina de una grasa. Entre mAs heterogéneos sean los
acidos grasos mas probable seriA la formacldn de cristales finos
(beta primal y entre mas homogéneos sean,

eristales gruesos (heta gruesal.

tienden a formar

El punto de fusidén de una grasa estia condicionado por el punto de
fusidn de los Acidos grasos que la componen, Enkre mas larga es
la cadena de carbone de los 4Acidos grasos que forman el
bt.rtglicérldo. mas alto es el punts de fusidén. Con un aumenta en el
numero de dobles enlaces disminuye el punto de fusién., ¥y por
Gltimo, la forma trans de un Acido grase tiene un mayor punto
de fusidn que la forma cis. Por eso ésteres del glicerol con

4dcidos grasos de cadena larga o muy saturados, dan grasas mas

soiidas que las feormadas con dcidos grasos de cadena corta o muy
insaturados, que Soh esencialmente aceites liquidos a temperatura
ambiente.



Las caracteristicas antes mencionadas influyen en las propledades
funcionales de las grasas y estas influyen directamente en la
preparacion de los alimentos (8,183,



ACIDOS GRASOS SATURADOS MAS FRECUENTES

EN LAS GRASAS ALIMENTICIAS
Tabla No.1Cw

Nimero de Nombre Nombre Punto de Punto de
Atomos de comun sistemitico Fusidn Ebuliicion
carbono °c °c
4 Butirico Butanaico ~-5.3 1684
S Valeridnice Pentanalica ~34.5 ie6
-] Caproice Haxanoico ~3.2 208
7 Enantico Heptanocica -7.5 223
e Caprilico Octanaico 18.5 240
-] Pelargénico Nonanoico 12.5 2568
10 Caprico Decanaicoe 31.8 ari
i2 Laurico Dadecanoice 44.8 130
14 Miristico Tetradecansico $4.4 149
16 Palmitico Hexadecanoico 62,9 167
17 Margarico Heptadecanoico 61.8 175
18 Estesrico Octadecanoico 70,1 184
20 Araquidico Eicosanoico 78.1 204
a2 Baténico Docosancico 80.0
24 Lignocérico Tetracosanoico 84.2

CHMIFENNEMA, O. R, Introduccidn a la Clencia de los Alimentos.

Ed. Revete,

S.A, Espafia, 19689.
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ACIDOS GRASOS INSATURADOS FRECUENTES

EN LAS GRASAS ALIMENTICIAS

Tabla No.2C(#

Namero de Nombre Nombre Punto de Punto de
Atomos de comtn sistemitico Fusien Ebuléi:lén
carbono °c <
14 Miristoleico Q-Tetradeca-
noico
16 Palmitoleico @-Hexadeca~ o
netco
18 Cleico g-Octadece~ 18.3 183
nolco
18 Vaccénico 11 -Octadece- 39.5
noteo
1a finoclefco 9.12-Octadaca- -5 202
dienoieco
18 Linolenico 9,12,15-0cta~ -11 157
decatriencico
20 Gadolefco #-Eicosenotco 23.5
20 Araquidénico 5.8.11,14-Eico- -48.5
satetraenoico
FENNEMA,O.R. Introduceidn a la Clencia de las Alimentos.

Ed. Reverté.

S.A. Espalfa, 1983,
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1.4.3. WETODOS DE EXTRACCION DE ACEITE.

La diversidad de caracteristicas de los distintos productos grasos
da lugar a distintas procedimientos de extraccidén, sin embargo.
todas estos procedimientos tienden a los mismos fines que san:
primero, obtener g1 aceite sin alteraciones y desprovisto de
impurezas; segundo, maximw rendimiento de acuerdo con la econemia
del procese; y tercero, conseguir un residuo o torta de maxima

calidad.

La extracecidn de los aceites vegetales presanta mayares
diftcultades., ya que las plantas. y sobre todo, las semillas de
oleaginesas poseen un contenido elevado de proteinas, por lo cual
tienen gran aceptacidn como plenso para el ganado. Mas limitada es
g4 aplicacion como materia prima para la obtencidén de alimento
humano y c<como materia prima para la obtencidn de proteinas

industriales.

Los métodos mas comunes, usados en la extraccldn de aceite de una
semilla son los siguientes:

A. Extraccion por Presion

B. Extraccidn por Solventes

C. Extraccidn Enzimatica

Existen operaciones generales necesarias para realizar una
mejor extraceidn sin importar el métode que se utilize.
Antes de la extraccidn del aceite, las semillas deben
descascarillarse s es posible. La cascarilla no suele tener

1z



aceite, corrientemente no mas del 1% Si las cascarillas no Se
separan de la semilla, antes de la extracciédn, el rendimiento en

aceite disminuye por absorcidén en la torta.

La transformacioén de las semillas oleaginosas en particulas mas
pequefias, facilita la extraccién del aceite. pues se ha demostrado
que la velocidad de extracciéon del aceite es inversamente
proparcional al cuadrado del tamafo de las particulas. Sin
embargo, se deben tener en cuenta en la practica otros factores,
tales como la resistencia mecaAnica de las particutas y la que
opone la masa de ellas al paso del disolvente. Por lo cual, no es
posible triturar las semilias hasta el grosor minimo, dado que
tienden a convertirse en polvo durante el proceso de extracecidn,
dificultando el drenaje del solvente en la masa.

EstA comprobadoe que el calentamiento previo de una semilla
favorece el proceso de extraccioen., La teoria que regula este
fendémeno @5 la siguiente:

1> Las gotitas de aceite de dimensiones ultramicroscédpicas que
estan repartidas en la masa de la semilla, por erecto de la
elevacién de la temperatura se unen entre ellas para originar
gotitas mas grandes, que salen mas tacilmente de 1a masa de
semilla.

2) El aceile esta contenido en la semilla en estado de emulsidn

con las proteinas siempre presentes en una semilla oleaginosa. EL
calantamiento origina la desnaturalizacidn de las proteinas, con

13




la consiguiente rotura de la emulsidn y, por tanto, la separacidén
del aceite de la masa de la semilla.

Ademas del efecto que ejerce el calentamisnto sobre el rendimiento
en aceite, éste determina también en grado considerable la calidad
del mismo y de la torta. Por tanto, el calentamiento de la semilla
se debe realizar con cuidado para evitar que se produzcan

alteraciones fisicoquimicas u organolépticas en los aceites.

La humedad de las semillas, es un factor que afecta, desde luego,
a la afinidad entre el aceite y el resto de éstas. Si las semillas
tienen bajo contenido de humedad €1 a 2%, cede el aceite con
mayor dificultad que cuando tienen una humedad mayor, por ejemplo
10%. Esto se debe a la formacién de una pelicula de agua que.
envolviendo las partes superficiales de Jlas particulas que
componen la semilla, ayuda al proceso de difusién del aceite de la
masa hacia el exterior; ademas de facilitar la rotura de una parte
de las células.

Si de una semilla se elimina completamente el agua, se verifica un

fendmeno de impermiabilizacion de la pelicula que retiene el
aceite., haciendo muy dificil la extraccidén (8,73.

A. Extraccidn de Aceite por Presidn (6.7).

Existen variaciones de este método qua <se diferencian
basicamente uno de otro, por el tipo de prensado que se utiliza

14



para realizar la extraccién. Existen, a) el prensado discontinuo,
que se lLleva acabo con prensas hidradlicas; b) el prensado a baja
praesisén, pers el mas comtin es, <) el prensado continuo que se
realiza mediante prensas llamadas “expellers®.

La extracciédn del aceite se realiza sometiendo la semilla a
fuertes presiones, ésta presién se regula dependiendo deli fin que
se persiga, es decir, si se quiere extraer la maxima cantidad
posible de aceite en este proceso ¢ s£1 la "torta'" resultante sera
tratado postericormente para recuperar el aceite residueal.

En este proceso existen varios inconvenientes, uno de ellos es el
gran gasto de energia que se produce. Ademas, durante la
extraccién se aumenta fuertemante la temperatura, que puede
superar los 180°C. Este aumento es negativo para la calidad del
aceite, por lo que es un factor limitante en las posibilidades de
estos equipos.

De este tipo de procesos se obtiene: aceite por presion

"tortas" grasas y fangos de filtracidn.

El aceite de presién sera sometido a sucesivos tratamientos, de
acuerdo con el uso al que va a ser destinado. Los fangos de
filtracidn sSe retornaran al ciclo de presidén, mientras dque las
“tortas®” se utilizan come materia prima para pliensos compuestos
ctando son de bajo conte.nxdo graso o bien pasan al procesoc de

extraccion por solventes para recuperar el aceite cue contienen.

15




B. Extraccidén de Aceite por Solventes C6,7).

Ademas de que la extracecidn con disolventes constituye el método
mas eficaz de obtencién de acelte, de cualquier producto
oleaginoso, es probablemente el que presenta mayores ventajas en

la manipulacién de semillas con bajo contenido de aceite.

Durante el tiempo de contacto del solvente con las semillas.

tienen lugar de forma simultanea dos procescos de extraccidén.

-Extraceién por solucidn, aceite obtenido de las células rotas
durante los procesos de trituracidén. coccidn, presidn, que es la
mayor cantidad extraida y de efecteo ripido.

—Extraceidn por difusicdn, que es la fraccién mas dificil de
extraer que proviene de las células enteras ¢ rotas parcialmente y

es lento.
B.1. Facteres que influyen en la extraccidn:

Tiemne de extraccidn. La mayor parte del aceite se extrae en los
primeros treinta minutos de la extraccién y para poder dejar la
harina con un aceite residual inferior al 1% se requiere un tiempo
muy Large.

Panldad de osalvente. En general al aumentar la cantidad de
solvente aumenta el rendimiento de la extraccidn hasta llegar a
una relacién limite, a partir de la cual aumenta muy poco. Este
comportamiento est& en funcidn del tipo de semilla a la que se le
realice la extraccidn.

16



Temneratura  del salvente. EL aumento de la temper atura del
solvente favorece la extraccidn del aceite, aunque si sobrepasa
los S50°C se produce disminucion en el poder extractivo del
solvente en algunos tipos de semillas.

Tines de soluventes. Los solventes mias aptos para la extraccidén son
el Hexano y el Benceno,aunque puede usarse Tricloro etileno cuando
es absoclutamente necesario utilizar productos no inflamables y la

calidad del aceite, no es de primordial importancia.

B.2. La extraccién del aceite por solvente se puede realizar de

tres maneras:
PERCOLLCION,

Se lleva a cabo mediante una lluvia del solvente de manera tal gue
llegue a toda la masa, pero sin llenar todos los espacios vacios
existentes entre las semillas molidas, es decir, cuando el

solvente envuelve a todas las particulas en continuo recambio.

En éste procedimiento, la velocidad del solvente en contacto con
la superficie de semilla es grande, ya que escurre por efecto de
la fuerza de la gravedad. Las particulas de la semilla deben tener
un tamaffo que permita un facil} drenaje del solvente a través de

la masa,
Requiere de varios reciclados del solvente, con el fin de poner en

contacto la semilla pobre en aceite con el solvente de menor

contenido en dicho producto. Se comprende que este proceso

17



extrae el aceite de la semilla que se encuentra en estado
libre Cextraccién por solucidénd. Por eso, éste procesco es adecuado
para tratar semillas que han ‘sldc bien preparadas, con
bajos porcentajes de particulas finas.

FAMERIIFON

Se realiza cuando la masa de semilla va inmersa completamente en
el solvenhe'. incluso si esta en movimiento. l.a velocidad de
recambio del solvente sobre la superficie de las particulas es
necesariamente lenta, incluso si circula rapidamente. Este proceso
se realiza facilmente aunque la semilla esté reducida a particulas
de tamaffo pequeffo. Puede realizar una extraccidédn continua con un

perfecto lavado en contracorriente sin necesidad de recirculacidn.
Este hecho, que podrfa considerarse como una ventaja del proceso,
estad compensado, ya que mientras que en el proceso de percolacidn
se obtiene una concentracidén de aceite en la micela de lavadao de
hasta 35% en é&ste proceso dificilmente llega al 5%.

MPXTO PEREOLACION PNNERYION

En éste procesc se llevan acabo la percolacién e inmersidn, éstos

car » al pr sus Vventajas y ofrecen en conjunto alta
concentracién de acelte en la miscela de lavado, obteniendo baja
cohcentracldén de aceite residual en las harinas, Este proceso da
la oportunidad de trabajar con semillas de alto contenido en grasa
y pequeNo tamaffo de particula. Un ejemplo de éste Pproceso es el

18



efectuado en el aparato Soxhlet que se utiliza para la
determinacidn analitica del contenido en aceite de una substancia
grasa.

B.3, Extracecién Acuosa, <20}

Dentro del método de extraccidén por scolventes., es importante
mencionar un proceso en el que se utiliza el agua como solvente,
Este es de importanteia porque se obtienen a la vez aceite y
concentrados o aislados proteicos.

El procese consta de los siguientes pasos; molienda, mezeclado.
extraccién con agua-aditives, separacion 1iquido-solido Y
liquido-liquido, y secado,

El punto clave en ¢ste proceso se encuentra en la molienda. ya que-
insuficiente molienda provoca bajos rendimientos de aceite y una
excesiva molienda ocasiona formacidén de emulsiones “tipo mayonesa®
muy dificiles de romper.

El agua usada para la extraccién del aceite puede ser; acida,
basica y- 0 contener algun aditivo, dependiendo de las substancias
indeseables que se Qquieran separar del aceite y el tipo de
producto proteico final deseado <{concentrado o aisladol. Por
ejemplo, un pH basico se usa para obtener un aislado proteico,
ademas, si se le agrega peroxido de hidrégene o hipoclorito de
sodio durante la extraccién, se pueden eliminar substancias
Laxicas como arlatoxinas.

La separacion sélido-liquido se realiza por presién,

centrifugacién o mallas vibradoras.El s¢lido obtenido(concentrado

19



@ aislado protefco) sdlo necesita secarse para obtener productos
comestibles (estas investigaciones se han hecho con semillas de

algodén, cacahuate, girasol y soyad.

Este proceso tiene: ventajas: no es flamable ni explosivo el
solvente, no produce Vapores tdxicos, se pueden remover factores
antinutrici{ionales, etc. Pero también ofrece desventajas como:
fraccidén del suero facilmente contami nada por bacterias,
normalmente debe desemulsificarse la fraceién de acelite,
y ademas, altos contenidos de aceite residual en los concentrados

y aislados proteicaos.
C. Extraccidén Enzimatica. <9

Egste método se basa en realizar la extraceion del aceite por medio
de una hidrélisis parcial de los compuestos unidos al aceite
Calmidon, proteinas, celulosa, hemicelulosa, pectinas) presentes
dentro de las células vegetales, utilizando diferentes
enzimas, como proteasa, celulasa, poligalacturonasa, etec. ya

sea en forma individual o combinadas.

La semilla se mezcla con agua y sSe pone en contacto con lalsd)
enzimas apropladas a clierta temperatura considerada como ideal.

La separacion del aceite se realiza por centrifugacidn.

Este método no es utilizado a nivel industrial, pero se realizan
investigaciones al respecto, pues se han obtenido buenos
resultades a nivel de planta piloto.



1,1,4. REFINACION DE ACEXTE

Las grasas y aceites crudos obtenidos por cualquier método de
extraccidn, contienan cantidades variables de impurezas no
glicéricas. Dichas impurezas pueden ser Aacidos grasos libres,
fosfolipidos, fitocesteroles, resinas, xantofilas, clorofilas, etc

Aunque no todas las impurezas presentes son indeseables Cesteroles,
tocofercles, la mayoria son perjudiclales, ya que tienden a
intensificar el color del aceite, producir espumas o humes, y a
precipitar cuando el acelte se calienta.

El objeto de la refinacién es eliminar las Iimpurezas per judiciales
del aceite con la minima alteracidén, tanto de los glicéridos, como
de las impurezas benéficas, asi como con la minima pérdida de

aceite.

En la refinacidn se llevan a cabo diferentes tratamientos al aceite
crudo como neutralizacién, desgomado Cgeneralmente incluido en la
neutralizacidénd, decoloracién, desodorizacidén y winterizacidén <6d.

DESCOMNDO C7D

Casi todos los aceites obtenidos de semillas, contienen impurezas
en estado coloidal o en solucidén, como proteinas, carbcohidratos y
fosfatidos. Es necesario eliminar estas impurezas pues en
cantidades pequefias hacen inestable al aceite refinado, ademis de
provocar mayores pérdidas en la fase de neutralizacidén.
Industrialmente a esta operacidn se le llama “desgomado’
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Este proceso consiste en provocar la precipitacidn de las
impurezas antes mencionadas utilizando Acidos miherales CAcido
sulfarico, Acido clorhi{drico, Acido fosféricod o agua, y
calentande, Generalmente la temperatura depende de la substancia
que se utiliza para realizar la precipitacién.

La separacidn se realiza por centrifugacidén o decantacidn.

El uso de agua a nivel industrial es importante., ya que se obtiene
lecitina, que es un agente emulsionante de gran importancia
comercial, aunque para realizar una buena operacién de desgomado

es mejor combinarla con acidos organicos © minerales.

El desgomado en general se realiza inmediatamente antes de la
neutralizacidn, aunque actualmente se realiza durante la

neutrallizacidn., en un proceso continuo,
NEUTRAILFZAMEIOCHN CTT

Los aceites y grasas contienen siempre, en porcentajes mAS o menos
elevados, acidos grasos en estado 1libre.

Este porcentaje representa el gradoe de aclidez de un aceite.

l.a formacién de estos adcidos se debe en general a fendmenos de
fermentacién o lipdlisis, causados por ciertas enzimas, que en
determinadas cohdiciones de temperatura, desdoblan los
gliceridos en gilcerina y acidos grases, descomponiéndose, la
glicerina y los acidos grasos libres <quedan en soluclioen en el
aceite aumentando su aeidez.

El objetivo de l1a neutralizacidn es eliminar esta acidez.



Existen varios tipos de neutralizacion:

;Neutralizacian Quimica, Se efectua generalmente saponificando los
Acidos grasos libres con una solucidn de hidrdxido sédico 20Be,
raramente con hidréxido potisico o carbonato sédico, y separando
por medios fisicos (decantacién, centrifugacidnd los  jabones
insolubles precipitados en los aceites y que tilienen un peso
especifico sudperior al del liquide en que se encuentra en
suspension.

Es necesario que el aceite neutro praducide se lave
convenientemente para aobtener aceites libres de jabones, ya que
éstos son siempre parcialmente solubles en el aceite neutro.

Si la neutralizacidn se realiza =in el desgomado previo del
aceite, la cantidad de solucidn de sosa necesaria para
neutralizar toda la acidez orginica, debe ser mayor a la calculada
estequiométricamente en 5-7% aproximadamente.

~Neutralizacién Fisica. ES un procesc combinado de neutralizacién
por destilacién y desodorizacion, Esta nueva técnica se ha
difundido mucho en los ultimoes affos por las wventajas econdmicas
que presenta, aunque tlene ciertas limitaciones. que se pueden
resumlr en que:

#el aceite debe estar bien desgomado y decolorado

#wia acidez del aceite no debe ser excesivamente alta
—-Neutralizaclidédn por Solventes. Se lleva a cabo cuando los aceites

tienen alta acidez, ya que las pérdidas por neutralizacidn con

alcali incluyen importantes cantidades de aceite neutroe, que son
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aceptables cuando se trata de aceites de baja acidez. pero soﬁ'
intolerables cuando la acidez es alta.

En oste procesa se utilizan 4lcalis, que afecttan la
neutralizacidn no directamente scobre el aceite s1no sobre una
solucién constituida por aceite disuelto en uno © mis solventes de
origen petrolifero Chexanod y un aleochol.

=Neutralizacién por Esterificacién., Este proceso se basa en la
reconstitucién quimica del glicérido, a expensas de los Acidos
grasos libres, mediante adicidn de glicerina. Teoricamente no se
producen pérdidas en éste tipo de neutralizacién, pero es
necesario trabajar en las mejores condiciones fisico-quimicas
a fin de evitar la presencia de mono y diglicéridos en los aceites
esterificados. gque son la causa de muchos inconvenientes en
diferentes procesos (lavado., decoloracidnd.

Este proceso se lleva acabo en aceites de alta acidez

principalmente,
DELOXORSEION CS,TD

Este proceso consiste en la eliminacidn de las substancias
colorantes contenidas en los aceites neutros, los principales son;
Xantofilas, Carotencides y Clorofilas.

El procedimiento mias usado es hacer adsorber las substancias
colorantes por tierras especiales, carbon active, o ambos,

Los aceites y grasas antes de someterse al procesc de deccloracidn
deben estar libres de humedad, pues basta una pequefiisima cantidad
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de agua presente, para reducir sensiblemente la accidén decolorante
de las tierras y carbones.

La temperatura tiene una notable influencia en la decoloracién,
generalmente al elevarla tambien =e aumenta la eficiencia, aunque
es necesario precisar que no todos los aceibtes se comportan igual,
Cada uno tiene su optimo de temperatura.

Ademas se ha observado que s: se mantlene constante el tiempo de
contacte aceite-tierra, es mac eficaz que una decoloracidn
discontinua.

Para que ejerzan una accion Optica los productas decolorantes

es necesarioc bajar la presién absoluta a valores praximos
a los 50-70mmHg.

Generalmente se utilizan mezclas de tierras decolorantes vy
carbones activos a razéen de $-10% de carbon y 90-uS% de tierras.

El carbon es muy efectivo para separar <l color rojo de aceites y
grasas,

El uso del carbén activo se limita para los casos en que hay
dificul tad en la deroloracion, pués es el blanquaadeor mas
efectivo., pero tiene el 1nuonveniente de que es muy <ostoso Yy
ademis retiene mucho aceite.

Se ha observado que la presencia de | ipidos ovMidados reduce la
efectividad del blanqueado, y que la eliminacion de los pitgmentos

se efectda mas facilmente con grasas no oxidadas.
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DESFODORSELSCION CT)

La finalidad de esle procesc es eliminar las substancias que

proporcionan olores y sabores desagradables a grasas

y aceites;
estas substancias pueden ser:

Hidratos de carbone no saturades,

4dcidos grases de bajo peso moiecular, aldehidos y cetonas. Aungue
estas substancias se encuentran en cantidades bastante pequefias,

son suficiente para originar productos no comestibles.

El proceso se basa en la eliminacién de las substancias odoriferas
por destilacidn inyectando vapor inerte a contracorriente, Se debe
tener cuidado con la temperatura ya que al elevarla se favorece el
proceso, pero un gran incremento provoca la destilacidon de
glicéridos, polimerizacién o hidrolisis parecial de glicéridos,
embargo, si se mantiene baja,

sin
la temperatura de descdorizacidn

protege al aceile de oxidaciones atmosféricas y se evita su

hidrélisis por el vapor.

WINTERGZAESON CS. T2

Esle procesc tiene por objeto Separar adquellos glicéridoes de mas
aito punto de fusién que originan entdrbliamiente y aumenta de
viscosidad en los aceites al bajar la temperatura,
precipitar en forma de eristales,

Yy consiste en
en determinadas condliciones de
temperatura—-tiempo, los gliceridos saturados
enturbiamiento.

causantes del
Los cristales formados se separan por filtracion a
baja temperatura. Debido a que normalmente

contienen gran cantidad de 4acido estearico, a

egtes cristales
los glicéridos
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separados en la Winterizacién fe les conoce como esterinas.

La importancia de este proceso se ha incrementado en los ultimos
alNos, debida al aumento en el uso de aceites liquidos en la
elaboracidén de alimentos, principalmente para ensaladas y usos de

cosina. que generalmente se refrigeran.
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1.2, ESTROPAJO
1.8.1. GENERQ LUFFA

La planta del Estropajo pertenece al genero denominadc Luffa. Este
género comprende siete especies, cuatro de éstas pertenecen al
tropico del "viejo mundo' y tres especles son del “nuevo mundo*.
Las cuatreo eriginarias del “viejo mundo' son:

Luffa echinata; descubierta en Asia y Africa. Es la mas diferente
a todas las demids y es la menos estudiada. lLas diferencias
morfoldgicas entre las de Asla y Africa son desconocidas asi como
su fertilidad. Cogniaux y Harmas dicen gue sus pétalos son blancos
pero algunas flores africanas tienen pétalos amarillos o
blancos-amarillos. Keraudren reporta séle blancos. No se sabe st
ambos colores se producen en Africa o si el color amarillo resulta
del envejecimiento de la planta.

Luffa acutangula; son reccnocidas tres variedades:

= oacutangula; su fruto es largo . su cultivo se origind
probablemente en la India.

- amaraCRoxb.l;una especle silvestre exclusiva de la India, con
pequefiocs y muy malos frutos.

-~ forskaliiCHarms); sobre la base de la composicién quimica de
flavonoides, ésta es posiblemente semejante a la variedad

anterior.

Luffa aegyptiacalMiller); comprende una variedad domestica llamada

aegyptiaca y una silvestre, leiccarpa., se localiza en Burma y las



Filipinas, al noreste de Australia y Tahiti. Las diferencias
principales de la vartedad doméstica de la silvestre es su surco
mas profundo, fruto largo y menos amarga, alcanza una longitud de
B0ecm. El lugar de arigen de la variedad doméstica es desconocido,

pero sobre la base de la distribucion de la silvestre, éste puede
ser la India. El nambre usado para esta especie es controversial;
L. cylindricaCRoem) es ampliamente usade y Jeffrey sostiens gue
é4ste es el adecuadm. Schubert, se inclina por L. aegypticca y éste
nombre ha sido adoptado por el Departamento de Agricultura de los
E.U.

luffa graveolens(Roxb.?; se encuentra en la Indla y noreste de
Australlia, Cogniaux y Harmas la reportan también en Samoa,
basados en una especie colectada por Whitmee, Aunque los autores no
pudieron encontracla. Parbam, sin embarge, no la incluyd en su
flora de lag islas pero reporta L. aegyptiaca variedad levocarpa.

Come el caso de L. echinate. la L., graveolens esti siendo objeto

de estudios detallados.

Las especiet denominadas como del! “nuevo mundo' son:

Luffa QuinqQuefide; previamente se 1nciuia en L. operculata. esta
realmente separada morfoldgicamente de las otras especies del
“nuevo mundo’ y esta geagraficamente aisiada de las demas. existe

desde el oceste de México a Nicaragua.

Lluffe operculata; es la mads ampliamente distribuida de Llas
especies de América., se encuentra desde Panama a Perd y Brasil.
Aunque realmente sSe distingue de L. asteortl f(isicamente, es
algunas veces diflcil de sepavar las dos especies
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Luffa astorii; usualmente incluida en L.
de  Vehezuela., oeste de Ecuador
noreste de Perua.

aperculata, es$ reportada
incluye laxm Islas Galapagos y

La comprensién de la forma de distribucicn de Luffa es limitada a

algunas abservaciones en el campa. Stn emnbargoe teniendo

conocimienta de su morfolagia algunas reflexiones se pueden hacer.

Todas las especies de Luffa son plantas trepadoras y los frutos se

dan a cierta distancia del suelo. Cuando madura el fruto,

las
semillas pueden ser sacadas del fruto por al viento,

pers la red
fibrosa probablemente impide un poco la salida de la semilia, ésto
asegura gque las semillas sean gradualmente dispersadas.

La longitud v pese de la semilla sugleren due son ordinariamente

llevadas a corta distancia de la planta madre. Se cree que el

viento Jjuega un papel importante en su dispersisn,El

agua sin
embargo, podria esstar influyendec pero a

renores distancfias.

A veces el frutc puede también servir como un medic de dispersidon,

Loz Irutos son normalmente de hoja caduca, pero a ta muerte de
ia planta sobre la cual ellos estan,

algunos frutos caen al suelo
¥ pueden tener semilla.

Se ha obmervado en L. guinquefida en
México que se desarrollan plantas solas y producen fruto,

Guppy al observar que frutos de L. aegyptiace flotan en arrayos.
realizd estudios sobre ésto y concluyd que corrientes de agua
pueden ayudar en la dispersién de las semillas de esta especie,
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Investigaciones posteriores demostraron que es posible gque algunos
frutos después de flotar por tiempos prolongados en aguas saladas,
tienen semillas viables, capaces de germinar,

Existen algunas disyuntivas cobre la distribucion de Luffa. La
presencia de variedades silvestres en Yemen ¢ Indlia podia ser
resultado de actividades humanas como lo fué la presencia de

dos especies domésticas alrededor del mundo.

La presencia de L. echinata en India y Africa, L. graveolens en
India y Australia y un grupo de especies en América, no tiene una
explicaclén sencilla. Podria ser que el género Luffa Se originara
en Gondvana y las especies Se distribuyeron antes de la separacién
de los continentes del sur y la India o© podia ser que se
distribuyeron recorriende grandes distancias sobre el mar despues
de dque los continentes tomaron sus posiciones actuales. Una
combinacién de estos dos hechos es posiblie. Un postuiado fuerte
es que la dispersidén ocurrid en un tiempo muy temprano cuando las
especies tuvieron diferentes Areas o cuande los continentes
estaban juntos.

L.acutengula y L aegyptiaca, tienen variedades cdomesticas y son
ampliamente cultivadas, especialmente la segunda. Los {rutos
Jovenes de ambas variedades domeésticas son ucadas para alimento,

particularmente en Asia.

L. acutangula, L.aegypttaca y L. echtinata son usados como medicina
en diferentes partes de Africa y Asia, principalmente como
laxante, purgante, diurético y para el tratamiento de enfermedades
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de la piel. En sudamérica se usa L. operculata principalmente para
tratamiento de sinustitis <19).

Los datos citoldégicos indican que la evolucidén en Luffa no tiene

que ver con cambios en el nimero © estructura de los cromosomas.

La simulitud en contenido de cromatina de las especies del “viejo
mundo® y la habilidad de éstas para formar hibridos lograndeo
todas las combinaciones entre =L, sugliere un alto nivel de
semejanza cromosomal entre las especies. Por extensién, el alto
nivel de cruzamlientoe entre las especies del *nuevo munde", y de
éstas con las del "viejo mundo” sugiere un alto nivel de cemejanza

cromesomal entre todas las especles de Luffa.

Andlisis bioquimico, morfoloegico y de habitos de reproduccidn
realizados en especies de Luffa sugieren dos lineas maycres de

evolucidn en el género:

Una representada por las formas silvestres y domeésticas de
L.cylindricea y L. acutangula, la otra formada por las demas
especies del género. En la segunda linea L. echinata =e encuentra
un tanto aparte y L. graveolens presenta afinidades muy estrechas

con las especies del “nuevo mundo®.

Estudios citolégicos y de hibridacion confirman la estrecha
relacion de L. cylindrica y L. acutangula y baszadoc en la
frecuencia de formacién bivalente la posicidn relativamente remota
de L. echinata C10).
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1.8.8. LUFFA CYLINDRICA

L. eylindrical(Roemdles el nombre cientifico del estropajo, también
llamado L. aegyptiacaCMiller), Su nombre comun difiere muche
dependiendo del pals e incluso de la regién en un mismo pals, por
ejemple en E.U. se le conoce como calabaza esponja, esponja
lava platos o esponja toalla; en México se le conoce como
estropajo, zacate o© lava platos; en China “Szukua” y “"Po Kua®,

Los Japoneses la llaman "Nagaito-uri® pero principalmente
“Hechima*; en las islas filipinas es llamada
"Patulang-uak®”, “Tabubok® y “Patela®. En Malasia es “Blustru*.

Los indigenas mexicanos que tienen largoe tiempo cultivando esta
planta, la llamaban “Sonayaote" o “CuazacamecatLe'estos nombres
provienen del Nahuatl, por ejemplo. “Sonayote" biene de
“Tzon-ayotli" que quiere decir “Tzontli" velludo o productor de
fibra y "Ayotli*" calabaza.

El cultivo del estropajo es tan antiguo que es imposible
determinar si es originario de Asia o Africa. Algunosz piensan que
es originario de Asia porque pueden hallarse especies silvestres
aili, especificamente tres © cuatro vartiedades silvestres crecen
en la Indla. Por otra parte se dice que las caracteristicas del
estropajo fueron descritas en escritos egipcics de tres slqlo‘s
A.C.. por eso se cree que esta planta es originaria del norte de
Africa. Independientemente del origen, el cultivo del estropajo a
persistido en China, Japén. Malasia, India, Medico Oriente y fué
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cultivada inicialmente para alimento, medicina y ornamento.

La era moderna de la historia de este cultivo iniclie en Japén
donde, entre 1890 Yy 1895, el estropajo fué cultivado
comercialmente por primera vez. La justificacidén para hacerioc fué
la particular forma de su fibra que forma una red muy practica
para muchos usos, principalmente se empledé como filtro en miquinas

de vapor para la marina y maquinas diesel.

Este particular uso interesé sobre tode a la marina de loz E.U.
que se convirtieron en el principal comprador del fruto de esta

planta al Japédn desde que éste inicid su cultivo comercial.

Esta relacidn comercial se vid interrumplda después del percance
en Pearl Harbor. Los E.U. se vieron forzades a estimular el
cultivo de esta planta en otras regiones ¢ inclusive en su propic
' pais, en estadas como California, Alabama vy Florida, pers no era
suficiente, por eso, paises del continente como México, Cuba, R.
Dominicana, El Salvador y Guatemala, en unos affos cultivaron ¥y
exportaron estropajo a los E.U.

Similarmente el Reino Unldo, realizdé algunas pruebas en varios de
sus paises colonizados 'y despuéds de unos affos recibian la planta
de Jamaica, Gambia, Nigeria, Sierra Lecna. etc., pero la calidad

de los frutos estaba muy por debajo de los estandares japoneses.

Después de la segunda guerra mundial, el Japon empezo a exportar
nuevamente, a menor costo que los otros paises proveedores de
estropajo y con mayor calidad, por eso, los otros paises no
pudieron competir con los japoneses y dejaron de exportar (32).
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Antes de la segunda guerra mundial el 80% de las importaciones de
estropajo aproximadamente eran empleadas para uso militar y 40%
para use civil. El uso militar principal era como filtro. Mucho
equipo industrial requeria la limpieza gque sélo podia darle el
estropajo. También es utilizado para baNarse.

En Hungria es empleado en bafios terapéuticos., Es usado tambilén
para limpiar motores cde carros, uUtensilios de cocina, etc.

Su capacidad para absorber sonidos se aprovecho para usarse en la

construcclon de cascos de acero ¥y vehiculos de la armada de E. U.

El uso del estropajo como alimento es limitado a la variedad
“dulce' y es restringida al fruto joven, antes de que las fibras
internas empiecen a endurecerse y antes de que las sustancilas
purgantes aparezcan. Pueden ser comidas come rodajas. en sopas o©

cocinadas como calabazas. En la India se comen hervidas.

En Japdn el fruto joven se seca y se corta en rodajas y se daja
listo par usos futuros. En Malasia se come el frute Jjoven pero es
i nsiplido.

Si se hace un corte en la corteza de una vaina joven antes del
tiempo de la cosecha. se puede extraer un liquido claro, »l1 cual,
dicen los Japonesec tiene propiedades medicinales en problemas
respiratorios. El jugo preparado es conocido como ‘“crema de
Hechine™. De cada planta puede obtenerse medio litro de savia
aproximadamente, ésta es usada por las mujeres Japonesas para

ponérsela en la cara, manos y Cuerpo, y s considerada como una



excelente substancia para suavizar el cutis y dar una apariencia

fresca.

Se dice que en China se quema y se pulveriza el fruto maduro y

tiene propiedades curativas come antiséptico, refresca a la

sangre, acelera la circulacidén y se usa en el tratamiento de
hemorragias, hemorroides, hernias y escarlatina. El fruto fresco

se considera que refresca y beneficia el intestino.

El aceite de la semilla es sugerido como un substituto del aceite
de oliva.lLa pasta residual no puede usarse come alimento para
animales por su amargor Yy posible toxicidad, pero podria usarse

como abono para aprovechar su riqueza de proteina y fosfatos.

LHRSETERIP T IOAY FIPFCAY DE Lot PLANTH C32)

Luffa cylindrica es una de siete especies del género Luffa, todas

san anuvales, trepadoras de la familia de las Cucurditacea.

El tallo es largeo y ramificadeo, es capaz de trepar sobre arboles
altos. Las hojas Son redondas en los bordes, ¢omunmente con
cinco lébulos, muy dentadas y son Asperas por encima y por debajo.
Las flores son grandesCalgunas veces miden cuatro pulgadas de
diametro) amarillas. atractivas, con einco pétalos.

Estambres y plstilos estan separades en las flores. En las flores
can pilstilos el ovario es cilindrice de forma circular. carente
de rugosidades Yy madura dentro de un fruto delgado curvae
cilindrico que llega a medir cerca de c¢inca piles de largo.



El fruto es verde liso., La semilla es negra raramente blanquecina,
su tamafio es parecido a la semilla de la sandia y tiene el costado
estrecho, tiene aproximadamente 49% de cascara y S1% de almendra,
proporciona un aceite de color wverde que es liquide a temperatura
ambiente.

El fruto en la parte alta esta compuesto de una pared exterier
blanquecina que forma una corteza delgada, adornada por
diez lineas longitudinales verde obscuras. A traveées de la pared y
por todos lados ia pulpa interior es una red cerrada de fibras
duras. Las semillas estin contenidas en el interior de La red,
éstas son liberadas gradualmente durante un tiempo prolongado
cuando el fruto cuelga de la vaina. Cuando madura la corteza
puede quitarsea facilmente, porque el material internco se
suaviza, comunmente se desprende y sélo queda la compacta red
fibrosa, que es la que se comercializa.

Una vartedad de Luffa cylindrica en India es considerada
comestible ¥y se cultiva intensamente en Bengala para alimento
pero otra es amarga y silvestre. lLa variedad que es amarga es
téxica, pero excepto por sSu amarger y su coleor ligeramente
obscuro, es dificil distinguirla de la comestible. Esta recuerda
una especie que crece en México. L. operculata la cual eas
cultivada en Guerrero ¥y Michoacan para usarla como remedio casero
por sus propiedades purgantes,

El amargor se lociliza principaimente en la corteza.
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Investigaciones sobre la causa de la toxicidad de la variedad
amarga de.lL. cylindrica en India, demostraron que existen dos
glucdsidos que la provocan. Uno de ellos se encontrd que actua
como un severo vomitivo, el otro como un purgante, causande mucha
irrftacidén y provoca sintomas de disenteria. La varliedad

comestible se cree que esti libre de substanclas téxicas.
Un analisis del fruto proporciono los siguientes resultados.
COMPOSICION QUIMICA DEL FRUTO

DEL ESTROPAJO
Tabla No. 3 Cw)

COMPONENTE MATERI AL BASE
ORI GL NAL, SECA
AGUA % 94. 88 -—
PROTEINA % 0.51 Q.57
GRASA % 0.19 3. 72
CARBOHIDRATOS % <11 61.99
FIBRA CRUDA % 0.48 8.58
CENIZAS % 0. 41 7.65
NO DETERMINADO % 0. 45 8. 49

PORTERFIELD,W.M. Loofah-The Sponge Gourd Economic Botanic Vol. @
pp. 2i1-2a3, 1955,




COMPOSICION QUIMICA DE LA
SEMILLA DEL ESTROPAJO
Tabla No. 4 C»)

COMPONENTE PORCENTAJE
RO
HUMEDAD 6.4
LIPIDOS 43.3
CARBCHIDRATQS < AZUCARESY 4.2
PROTEINA 40. 23
CENIZAS 4.2
FIBRA 1.2
AZUCARES
RAMNOSA 5.75
FRUCTUOSA &4.25
GLUCOSA 19.70
GALACTOSA 10. 30

CH) JOSHI.S.S. Chemical Examination of Luffa ecylindrica Seeds.
Proc. Nat. Acad. Scs. India. Vol 4B No.4 1976,




PROPAGAELION Y CULTIVO C23,32)

Se propaga por semilla, estan ordenadas en tres grupos
longitudinales a través del fruteo. Después de madurar, la fruta se
abre de la punta y pueden salir las semillas una por una. La
cantidad de semillas promedio que tiene un fruto no es conecida,

pero es directamente proporciocnal a la longitud del fruto.

Los métodos usados en el cultivo del estropajo dependen de la
regién. A pesar que es originario del trépico y climas caljentes
puede cultivarse con buenos resultados en reglones tan al norte
como Connecticut,U.S.A., con algunas madificaciones técnicas, por

ejemplo, cultivarlo en invernaderos para protegerlos de nevadas,

En Japén la semilla se sSlembra en yacimientos especiales al aire
libre y cuande las primeras dos hojas se desarrollan son
trasplantados a surcos normales dejando una distancia entre cada
planta en el mismo surco de 80 a 120 cm. La explicacién de la
aparente paradoja de que el mejor fruto de estropajo. que siendo
planta de origen tropical,sea obtenido en Japén, no sélo estia
relaciconado con el suelo de naturaleza volcanica sino también con
la adecuada poda de la planta,el cuidadoso procesa y observacion
estricta de las necesidades del suelo.

De acuerdo a experiencias en América central, el suelo debe ser
moderadamente rico, una ligera marga de arcilla da muy buenos
resultados, pero puede ser necesarico abonar si el suelo no es
suficientemente rico.Ademas el suelo debe estar bien drenado y

tener agua suficiente cerca para regarlo cuando sea nececario. La



planta no et realmente resistente a la sequla, pero se obliehen
mejores resultados sembrandola en temporada seca. La planta del
estropajo es muy delicada come todas las Cucurbitacea y por ésto
muy sensible a las heladas.

Es convenlente ponerle a la planta un enrejado que le sirva como
proteceidn. por ejemplo, del viento y ademas le sirve como
soporte, ya que es, como ya se menciond, una planta trepadora. En
America central se siembran dos semillias en la base de cada poste
vertical ¥y cuando crecen lacs plantas se wvan sujetando en los
postes horizontales., Es costumbre quitar las rlores masculinas
hasta que la planta cubra leos postes horizontales, Algunos
agricultores quitan las flores femeninas porque eéstas producen
frutos pequeffos. Se debe cuidar el numero de frutos por planta
que Sse desarrollen para que sean de mejor calidad. La produccién
dptima en opinion de muchos agricultores debe ser de 20
frutos por planta. La madurez del fruto es indicada por un color
amarilllente en la base y punta de este. El fruto maduro es mas

ligero que el :inmaduro.

Los retofias de L. cylindrica empiezan a aparecer en Marzo cuando
“inician” las lluvias. pero si las lluvias se adelantan, pueden
retoffar desde Febrero. El crecimiento continua hasta Junio o
Julio. Después aparecen las flores y los frutos. Esto tarda entre
tres y cuatro meses para que el fruto madure y otro mas para que
se segue. Asf, los frutos maduros, secos y las semillas estan

listos en Noviembre o Diciembre,
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Se hace un corte en un extremo del frute seco y las semillas
secas salen al agitar el fruto.

Por Diciembre o Enero del siguiente aRo, las plantas se secan
mientras las semillas dispersas permanecen latentes hasta el
comienzo de las proximas lluvias.

En algunos afos, las lluvias liegan antes de leo previste y los
retoffos que estan secos pueden florecer., Estos retofos pueden
persistir por otros afios floreciendo y dando frutos cuatro-seis
semanas antes de lo usual.

El avance del desarrollo de flores es, de las viejas en la porcién
mds baja de la planta a las Jjovenes en la parte mas alta. Dos
brotes se desarrollan en un nudo el cual ya tiene un par de hojas
¥ un par de zarcillos. Un brote es el femenino mientras el otro es
masculino el cual se desarrolla en forma de racimo. Ocasicnalmente
se desarrcllian juntos perc uno madura antes qQue el otro. Asi una
flor femenina en un nude mis alte probablemente serd peolinizada de
de una flor masculina en un nudo mis bajo. Este procedimiento

esencialmente asegura la propia polinizacién de la planta.
DAROY BN 2A PLANTA C3I2)

Aunque no existen estudics de enfermedades que ataquen a la planta
del estropajo, la experiencia demuestra que puede ser atacada por
insectos. Se plensa que los insectos fueron los causantes de

los pobres resultados obtenidos en intentes por cultivar a



escala comerclial en india, Uno de los insectos que la

atacan ex la llamada "mosca del frute” CDacus spd.
perfora un fruto maduro,

Cuando la mosca
la parte carnosa del fruto se decolorada.

vcorsexd Cas, 340

Aunque se asegure due sSe Usan las mejores semillas., puede ser

afectada seriamente la produccién de estropajo por
moti vos.

diferentes
Estudios realizados sobre la germinacién de diferentes

tipos de semillas de L. cylindrica, nos muestran que &sta depende

de varios factores como son, el pH del suelo., régimen de luz y
sombra que tenga la semilla, salinidad, humecad, Lipo de suelo y

temperatura.

Se observéd que la germinacidn de la semilla es mejor a un pH
neutro, aunque también pueden germinar a un pH aAcido de 3.8 o 5

pero en menor gradeo.

Respecto al régimen de luz y obscuridad sobre la planta,
que es muy probable que la
prevalezcan en su habitat,

se piensa
semilla se adapte a las condiciones que
Generalmente la ausencia de germinacidn
en 1a obscuridad ha sido atribuida a la incapacidad de la semilla
para prodycir las substancias promoteoras del crecimientolCej, acido
gibereélico) los cuales iniciaran el proceso de germinacioen en la
obscuridad.lLa produccicdn de substancias promotoras del crecimiento
podrian ser afectadas por las condiciones prevalecientes mientras
la semilla se esta formando.

Se observéd que la semilla de estropajo no germina a
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concentraciones elevadas de salinidad en el suelo, lo maximo gue
tolera es 10% con una germinhacién baja. (a germinacién decrece
conforme la salinidad del suelo aumenta y &1 tiempa de germinacidn
de 1la primera semilla se iLncrementa con el aumentode la
salinidad. Se plensa que la tolerancia a la salinidad puede ser
genética y no se debe al medio ambiente de ia planta madre, es
decir de la planta de la que proviene la semilla.

El tipo de suelo no tiene gran efecto scbre la germinacien, ésto
se explica por el hecho de que iL. cylindrica ecolédgicamente esta

ampliamente distribuida.

El medio ambiente de la planta madre afecta la germinacidn con
respecto a la humedad del suelo. Es decir, si la semilla proviene
de una planta que seé desarrollo en un suelo muy humeda, no

germinara en un suelo seco o poco humedo y a la inversa.

También se mastro que ésta semilla germina mejor en un intervalo
de temperatura entre 21 -31°¢ ¥ que en la temperatura no {nfluye el
medio ambiente de la planta madre.

Estudios posteriores demostraron que existen tambien factores que

arfectan el desarrclla de la planta.como  climaticos.sueloc o
genéticos. Se piensa rue el principal factor <limitico es la luz.

El factor del suelo fue considerado muy importante porque no sdélo
existen diferencias en tipos de suelo sino tambieén en composicion
quimica.

Se encontrd que cambios en la textura de la hoja pueden ser

causados parcialmente por la variacien en la cantidad de Nitrdéageno
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en el suelo. El Nitrégeno como parte esencial de las proteinas,
es necesario para un buen crecimiento. También un suministro bajo
de Nitrogeno conduce a la formacidn de célul as pequefas, paredes

gruesas y consecuentemente hojas asperas y t'ibrosas.

Se sabe que L. cylindrica requiere de gran intensidad de luz para
que presente un buen crecimiento. Se piensa que es posible, que la
falta de luz afecte las venas y el color de las hojas. Cuando se
colocaron retoffos en completa cobscuridad murieron, pero antes, sus
hojas fueron cambiande de color, de verde a verde c¢clare y
finalmente fmarillo. lo cual revela la imposibilidad de la planta
de producir clorofila.

La variacidén entre el peso mecc de la hoja., el fruto y el retoRo,
se cree estin en relaciédn directa con el tamafo de la hoja. Y el
Area de la hoja estaA en relacién inversa con la invaginacidén de la
hoja. AdemiAs se plensa que la semilla obtiene un peco estable en

la madurez, antes de que sea viable y que no cambia.

Se demostré también que la invaglinacion de la hoja es una
caracteristica que e presenta bajo condiciones desfavorables del
suela (Csuelo 4acide) y que puede ser suprimida con un suelo

favarable Csuelo neutro-basicod.

Allsop piensa que los cambios en la forma de la hoja fueron
causados por cambios en las condiciones nutricionales
prevalecientes en el tioempo que el meristemo apical se estaba
formando.

Bajo condiciones nutricionales pobres el meristems aplical se
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reduce en tamaNo y se producen hojas menores, mientras gque bajo
buenas condiciones nutricionales ocurre lo contrario. Similarmente
condiciones nutricionales pobres del suelo pueden ser
responsables, en alguna forma, por la alta invaginacidén de las

hejas,

Ademids sme observo que suelos con bajo contenido de calecio
presentan hofas pequeffas e invaginacidén profunda, ¥y con alto
contenido de calcio se obtuvieron hojas anchas, Mientras suelos
con alte contenido de Potasio produjeron hojas estrechas.

La correlacién de cambios en contenido de humus, agua y valor
nutricional del suelo con el area de la hoja, el peso seco, e}
retoffo y el frute, indican que esos factores ambientales pueden

ser parclalmente responsables por esas variacicnes en las plantas,

Bajo altas concentraciones de fones cloro, existe una reduccidn en
numerc de hojas, Area de la hoja y la acumulacién de materia seca.
Clausen y Anderson mostraron que las caracteristicas mas faciles
de modificar de un fenotipo son el tamaffo total de la planta y sus
partes vegetativas. En el caso de L. cylindrica la hoja presenta
las mayores modificaciones. Los camblios dependen del tipo de
suelo en que créce, parece brobable que L. cylindrica se adapta
alo= mAs impredecibles medios, via plasticidad fenotipica antes
que por cambios genhéticos directos,

Do &czta manera la=m variacicnes en el suelo y probablemente en los
nutrientes minerales, son responsables de muchas de las

variaciones mencionadas anteriormente.



PROCEBP SMFENTO 3/ COAMSREIO DX FRUTO (32D

Antes de que el fruto este listo para su uso comercial, debe ser
procesado. La "piel” se quita, la pulpa se lava y se extraen las
semillas. Debe evitarse daffar o decolorar las fibras, por esao
deben tratarse con cuidadoe. Cuando el fruto esta maduro se puede
quitar facilmente la cubierta y dejar la red fibrosa que
constituye la esponja. Después la semilla puede ser removida

sacudiendo o golpeando el fruto contra una ptedra.

Otro mét.odo de preparacién de la esponja es cortarlo y dejarln en
un estanque donde corra agua, pPor clhco © diex dias, hasta que la
cubierta se desintegre y pueda ser removida facilmente. Este
proceso es acelerado en algunos lugares aplastando con un mazo el
fruto para sacar las substancias remanentes. S5: se lava mucho la

esponja se decolora y devalua su precio.

Para propésitos comerciales el tipo de esponja preferida es de
color clareo y uniforme, limpta y libre de semillas. La esponja
debe tener una buena forma, red fibrosa firme y fuerte, la malla
ni muy cerrada ni muy abierta. Es obvio que el tamafio y tipo de
malla depende del uso que se le quiera dar.

La marina de los E.U. especificaba en 1943 que la esponja como
minimo debia tener 20.32 cm de largo ¥y 5.08 c¢m de ancho., libre de

pulpa y no mas de 1O semillas.

La mejor forma de dastribuirlas, es empacarlas en forma horizontal

y presicnarlas tanto come sea posible.
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PRODUCCION NACIONAL
DE ESTROPAJO
Tabla No. S €%
CANO AGRICOLA 1985)

ESTADO GUERRERO TOTAL NACIONAL
SUPERFICIE SEMBRADA CHect.)

RIEGO 333 333
TEMPORAL 50 S0
TOTAL 383 383
SUPERFICIE COSECHADA CHect.D)

RIEGO 333 333
TEMPORAL 50 S0
TOTAL 383 383
PRODUCCION CTons. >

RIEGO 601 601
TEMPORAL, 200 200
TOTAL 801 801

CHISARH. Anuario Estadistico de la Produccidén Agricola Nacional—
19685. México, D.F. 1988,




1.2.3, CLASIFICACICON BOTANICA DEL ESTROPAJO C23)

REINO VEGETAL
DIVISICON MAGNOLIOPYTA
SUBDI VI SION ANGI OSPERMAS
CLASE DI COTILEDONEA
ORDEN CAMPANULALES
FAMILIA CUCURBI TACEAE
SUBFAMILIA CUCURBI TOI DEAE
TRIBU BENINCASEAE
SUBTRIBU LUFFINAE
GENERO LUFFA
ESPECIE CYLINDRICACROEM)
AEGYPTI ACACMI LLER)
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1.2.4, CARACTERIZACION DE LUFFA CYLINDRICA C28>

Hierba trepadora, anual monoica. Talles ramificados, sulcades,
densa o esparcidamente pubescentes. Hojas anchamente ovadas a
sub-orbiculares, de 4-18cm de largo, 6-22cm de ancheo, de textura
herbacoc—-membranicea a carticea, ambas stperficles estrigulosas,
contricomas muy cortos y rigidos, de base pustulada, la abaxial
usualmente coh algunas ¢lAndulas discoidales impresas en el
tejido, distribuida irregularmente. 3-7 anguloso~lobadas a
sectadas, lébulos agudos a acuminados, el central mis grande que
los laterales. margenes denticuladeos o crenado-denticulados, base
cordada a rectangular, peciolos de 2~12c¢m de largo, sulcades,
adrepeso-pubescentes. Zarcillos 3-5 ramificados, esparcidamente
pubescentes. Flores estimadas en racimos axilares, solitarias u
ocasionalmente en pares, largamente pedunculados; pedinculo
angul oso-sulecado, mucho mAs largo que el raquis, de 11-27cm de
largo, pubezcente a puberulento, glabrescente hacia 1la base;
pedicelos de O.4-2em de largo, densamente adpreso pubescente a

tomentosos, con una bractea en la base; recepticulo ampliamente

campanul ada, de 0.3-0.8cm de large, O.4«1.2em de ancho,
adpreso-pubescente, pentalobul ado, 1&bulos triangulares o
lanceoclados, agudos o acumi nados, usualmente con glandulas

discoidales impresas en la superficie externa, de O.5-l1cm de largo
y 0.3-0.Scm de ancho, adpreso-pubescentes atomentosos; corola de
color amarilleo brillante. pentadividida hasta la base, pétalos
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anchamente obovados, de 2-%cm de largo, O0.89-2cm de ancho,
vascularizados, superficie eoxterna esparcidamente pubescente.
vallosa sobre las venas, la interna esparcidamente vellosa, mas
densamente hacia la bace; estambres S, itnsertos en la base del
receptiaculo, casi completamente libres, solo ligeramente
fusiohados en la base de los [rilamentos,anteras traplicadas,
retarcidas, conectivo muy ensanchado, filamentos de 0. 3-0,5cm de

largo, angulosos, engrosados,densaments vellosos en la base,

Flores pistiladas solitarfag,eh la micsma o diferente axila que lLas
estami nadas, pedicel adas. pedicealo sulcado; 3-9em de largs,
pubescente a glabre; perianto como en las estaminadas, pero los
lébulos del receptaculo mAs angostos; ovario cllindrico, de 1-Scm
de largo, densamente adepreso-pubescente a tomentoso, con delgadas
franjas longitudinales de <color verde obscurc desproviste de
tndumento,tricarpelar, ®“vulos numerosos en posicién horizontal;
estilos fusionados en una  columna engrosada; estigmas 3,
bilobados, ensanchados, papilosos. exertos, Frute una baya
cilindrica a fusiforme, de #H-~30cm de largo o mias, glabra, cuando
Joven de color verde claro con delgacas franjas longitudinales de
color verde obscuro, tornandose totalmente de color pardo abscuro
al madurar, dehicente por un opérculc apical, labulos del
receptaculo, estilo y ocasionalmente estigmas persistentes casi
hasta la madurex del frutco., epicarpie c<cartaceo quebradizo al
madurar, mesocarpio madureo, fibreoso-reticul ado; pedunculo angulasce
hasta de 2Scm de largolusualmente menos). glabrescente; semillas
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numerosas en posicion horizontal, ovado-oblongas, de O.8-1.3cm de

largo. O0.5-0.8cm de ancho, de color pardo obscuro a negro,

comprimidas,
oblicuos en la poreion hilar.

angostamente aladas., con dos pequefios abultamientos

Distribuciédn: Nativa de los trépicos del Viejo Mundo; India,
Egipto, Turquia, Japén, China; e introducida en América en México,
Guatemala, El Salvader, R. Dominicana b’ Estados Unidos

principalmente.



1.3. ACEITE DE LA SEMILLA DEL ESTROPAJO

ElL aceite es obtenido de la semilla que se encusntra en el fruto
del estropajo, la cual se desecha, por que afecta la calidad
comerclial del fruto.

La extracceidn e este aceite a escala industrial ne se ha
reportado, sdlo se ha realizado a mivel laboratorio,

£l método de ediracelidn utilizade miss comunmente es con salventes,

aunque puede realizarse la extraccion por presuidon.

En la extracction con solventes se puede emplear hexano,
ohteniendose un aceite de color verde rojizo o amarille rojiza,
@ se puede utilizar eter con el que sSe extrae un aceite de color

verde (23, 39).

Cuanda Sse raalira la extraccldan por presidn Se obtiene un aceite
de color amarilleo (323,

{os rendimientos obtenidos en la extraccion del aceite son
variables, en algunas casaos se reporta que es de 43% C23), y ean
otras cocasiones es de 23-26% (3T, 3V). Esta variacion pusde
deberse a el tipo de solvente utilizade, ¥y ademads, a las
condiciones ecologicas de la planta y !a semilla, coma por
ejemplo, si la planta fué regada en forma adecuada., si{ la semilla
utilizada se obtuve del fruto racientemente o S» mantuvo
almacenada por cierto tiempo €33,

El aceite obtenido es liquido a temperatura ambiente, con un bajo
valor de material insaponificable. Es considerado dentro del grupe



de los aceltes semisecantes.lLoes pigmontos principales presentes
en el aceite son carcotenos y cleorefila ¢35).

Los principales &cidos grasof presentes en el aceite son,
linolefco, oleico, palmitico ¥y estearico., aunque también sSe
reportan presentes en menor cantidad el Acido linolénico.
margarice y araquiddénico (25). Los porcentajes de composicidén de

éstos Acidos en el aceite son variables,

Estudios realizados, referentes a la caracterizacion de éste
aceite, consideraron, despuds de refinarle, que era comestible
€38), En Brasil sugferen que puede ser un posible substituto del
aceite de Oliva (32,

La pasta residual puede utilizarse como alimento para animales o
como abono, debido a su alto contenido de protefna y fésfaoro,
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ANALISIS DEL ACEITE DE ESTROPAJQ
Cluffa cylindricay
Tabla No, 6 CwO

CARACTERISTICAS VALOR
Indice de lodo

Método de Hanus 111.90
Método de Wijs 119.08
Indtce de

Saponificacion 180.00
Material

InsaponificablelC?) 1.495
Densidad ¢20%C ©. 9E80
Indice de ’

Refracelén  20°C 1. 4722

25°c 1.4800

Composicidn de
Acides grasos:

Saturades %

Palmittico 30.17
Margartco 1.02
Estearico 1a,72
Insaturados {30
Oleico 44.53
Linoleico 8.008
Linolenico 0.88
Araqui dénico 1,72

cm) C2s, 39



CAPITULO 2

DESARROLLO
EXPERIMENTAL

2.1. MATERIAS PRIMAS

l.a materia prima utilizada para la elaboracidn del presente
trabajo, fué semilla de estropajo., obtenida de dos lugares
diferentes. Una parte se adquirid del estads de Puebla, de plantas
domésticas y otra porcison de semillas se obtuvieron de cultivos
comerciales loecalizades en la ciudad de Iguala. estado de

Guerrero.

Les dos tipos de semilla recolectadas se trabajaron indistintamente
durante el desarrollo experimental., es decir, se mezclarcon las

semillas de Puebla con las de Guerrero.



DI AGRAMA DE TRABAJQ

SEMILLA SIN CASCARA
ANALISIS BROMATOLOGI GO [ANALI SIS BROMATOLOGLCO
Humedad Humedad
Cenizas Cenizas
Proteina Cruda Proteina Cruda
Extracto Etéreo Extracto Etérec
Fibra Cruda Fibra Cruda
Carbohidrates Carbohidratos

EXTRACCION DE ACEITE

Hexano
Cinetica de Extraccidn

AC [FPASTA DESENGRASADA]
CARACTERI ZACION ANALLISIS BROMATOLOGLLO
Acidez Humedad

Indice de Perdéxidos Ceonizas

Indice de Saponificacion Proteina Cruda
Materia Insaponificable Fibra Cruda

Acidos Grasos Totales Carbohidratoes

Acidos Grasos Posiecidn 13




2. 2. PREPARACION DE LA MUESTRA

La semilla uttlszada para la axtraccion fue previamente
dascascarillada, lavada y molida. En éstas condiciones ze conservd

en un frasec biren cerrado a temperatura ambiente,

El analisis bromatolegico se realizd a la semilla con cascara y
=in cascara, ambas molidas, al igual que a la pasta desengrasada
obtenida del anilisis bromatolagico de la semilla sin cascara.

La semilla con cascara no se utilizéd para realizar la extracction
del aceite, 54l se empl ad para caomparar el analisis
bromatolagico, especialmente el porciento de aceite obhtenido de
las semilla.

Una vez extraido el aceite de la semitila descascarillada, se
conservd en refrigeracidn en un frasco bién cerrada y protegido de
la luz por medio de papel aluminio. Asi Se mantuvo mientras no se
trahajaba con el aceite.

El estudic analitico realizado al aceite se indica en el diagrama
de trabajo.

2.3, ANALISIS BROMATOLOGICO

2.3.1. HUMEDAD <2

Es indispensable conocer la humedad de la muestra para darle un
valor real a la cantidad de los otros componentes.

La muestar se pesa (2-3g) en un pesafiltro tarado, se coloca en la
estufa a 130°C, con la ventilacién ablerta. durante tres o cuatro
horas, hasta peso constante. Se pasa a un desecador, se pesa y se



determina la humedad por diferencia de pesadas.

&.3.2. CENIZAS (&5

Las cenizas incluyen todos los componentes finorgénicos i jos de la
muestra, tanto los eariginales como los de contaminacién,

La muestra se calcina, primero carbonizande con mecherc Bunsen y
después metiendola a una mufla a S50°C, haswva paso constante, Las
cenizas se determinan por diferencia de pesos,

2.3.3. PRCTEINA CRUDA C2>

La proteina cruda es un valer obtenide a partir del nitrdégeno
totalde la muestra que Se determind por el método de Kjeldalh.

Este meétodo consiste en hacer reaccionar el nitrégeno presente en
la muestra, cen Acido Sulfurico mediante una digestién, en
presencia de Sulfato de Cobre ¥y Sulfato de Scdio camo
catalizadores. EL Nitrogene fijado come Sulfato de Amonio se
libera por medio de un tratamiento con Sosa concentrada, el
Nitrégeno liberacdo se fija en una solucién de Acido Clorhidrico
0.1M con Rojo de Metilo., Esta solucidén ce titula con Sosa O.1N.

El porcentaje de Nitrégeno abtenido sa debe multiplicar por

6.25, que es un factor obtenido. de la relacién del econtenids
de Nitrégeno en las proteinas.
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2.3.4, EXTRACTO ETEREQC (&)

Esta determinacién se realizd en un extracter Soxhlet, utilizande
Etaer Etilice como solvente, durante 8 horas, ya que transcurride
éste tiempo se considera que toda la grasa ha side extralda, Se
evapora el disolvente bajo una campana, sé seca el extracte en
estufa a 100°C per 30min. y =e pesa.

2.3.5. FIBRA CRUDA C2>

Es la fraccidn organica de la muestra que resiste un tratamiento
alternada de Acido Sulfurico Yy Sosa hirviente al 1.285% EL
compuesta mAs abundante de #ste residuc es el carbohidrate
Celul osa Y en menores cantidades Hemicelulosa, Ligninas bY
Pentosanos.

El método consiste en tratar la muestra desengrasada con soluclidon
hirviente de Aclido Sulfdrico =aguido de Sosa al 1.25%X durante
30min. cada una. El reciduc Se seca en la estufa a 130°C durante
dos horas y después se calcina a 600°C durante 30min. La
diferencia entre ambas pesadas se considera como fibra cruda.

2.3.6, CARBOHIDRATOS ASIMILABLES <2

Son las carbohidratos no fibrosos como los almidones y los
azteares. Ecta determinacién se obtuve por diferencia con respecto

a los porecentajec obtenidos de los otros constituyentes.
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2.4. METODO DE EXTRACCION CPOR SOLVENTES).

Se realizo 1la ewtraceion del aceite utilizando como solvente
Hexano, en una relacidén soluto-sclvente 1:8, temperatura de 45°C
con un tiempo de extraccion de 4hrs y agitacidn continua de
100rpm. Las condiciones anteriores fuercon determinadas en trabajos

previos (15), realizadaos scobre extraccion de aceiltes,

2.4.1. CIHETICA DE EXTRACCION

Este ensaye se realiz® en matraces Erlenmeyer de 1000ml,
utilizando 200g de bagazo y #H0Oml de Hexano (relacién 1:4). Se
hicieron extracciones sucesivas a temperatura ambiente, con el
objetivo de cuantificar el acerte obtenido en rada extraccién. Ei
tiempo de extraccion fue de 20min.., rencvandose el disolvente en
cada etapa. Se pesd el acerte obitemido en cada extraccian, previa
evaporacidn del disolvente, Este ensayo ce realizco en <emilla sin

cadscara solamente.

2.5. REFINACION DEL ACEITE

La refinacidn del aceite se omitic debian a que, en ensayos
previos realizados; Deszgomado, Aciderzr, Perdxidos; indicaron
que no era necesaria, pues estos valares., no a_fec!.arl.-ln los
analisis que se Trealizarian posteriormente de acuerdos a  los

objetivos establecidos,
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2.6, CARACTERIZACION DEL ACEITE

Existe un gran numers de analisis para evaluar las caracteristicas

fisicas ¥y quimicas de las grasas ¥y aceites. Sin emhargo, existen

ciertas pruebas que se consideran claves para determinar la
identidad y comectibilidad de la mayoria de aceites y grasas.

Entre ellas se encuentra la determinacion de la acidez y el indice
de perdaxidos dque 1ndican el deterioro o degradacion sufrida
por el aceile.

Indice de saponificacién y mater:ial insaponitficable se pueden

clasificar como analisis dgenerales, aunque en conjunto con la
determinacién de acidos grasos totales y acidos grasos en posicion
beta, nos proporcionan un perfil de la composicion de la grasa.

Estos motodos se explican a continuacidn con mag detalle.

2.86.1. ACIDEZ LIBRE C312

Se define como el nimero de miligramos de hidroxido de potasio
requeridos para neutralizar los acldos grascos
muestra de una grasa.

libres de 1g de

Este anilisis se realiza por medio de una valoraciédn con hidréxide

de potasie 0.1N utilizande fenolftaleina como indicador y la

muestra disuelta en una mezcla de alcohol etilico-éter elilico.
% Ac. Oleico = mlL KOH % N » O.282 % 100
g de muestra

N=Normalidad de KOH
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2.6.2. INDICE DE PEROXIDOS C(31)

Son los miliequivalentes de oxigeno activo contenidos en un
kilogramo de la materia ensayada, calculados a partir del yodo
liberado del yoduro de potasio.

Las sustancias gque oxidan al yodurc de potasis Se SUpPOne, SON
perdsxidos u olros productos similares de oxidacion de ta grasa,
por lo que el indice obtenido puede tomarse como una expresion
cuantitativa de los peroxidos de la grasa

Esta determinacidn se realiza, valorando el yodo que se libera, al
reaccionar los perdxidas contenidos en la grasa con el yoduro de
potasio, con tliosulfato de sodic Q.0IN. Es importante cuirdar que
los reactivos se encuentren libres de oxigeno, para lo cual, se
puede hacer paSar uUna corrionhte de gas inherte por ellos,

I.P.meq.oall(g = (ml muecstra - ml blanco) ® N »* 1000
g de muestra

2.6.3. INDICE DE SAPONIFICACION (312

Se denomuna indice de saponificacion a4 el pesco en miligramos de
hidrédxido de potasio necesario para saponitficar 1g de materia
grasa,

La muestra Se faponifica coh uha sScolucion de hidroxido de potasio
alcohélica durante 60min., agitando por rotacién de ciuando en
cuando., Se valora la solucioén jabono=za con acido clorhidrico 0.5N
y fenolftaleina como sndicador.

I.S.mg KOHsg = Cml blanco = ml muestral) # N » S55.1
g de muestra
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a.8.4. MATERIAL INSAPONIFICABLE (31D

Sa entiende por insaponificables el pesa en gramos de substancias
ne saponificables, insclubles en agua y soluble en el disolvente
utilizada en la determinacidén, contenidas en 100g de grasa.

Este material comprende hidrocarburos. alcoholes superiores y
esterolesCcolesterol, fitcestercold)., La mayoria de los aceites y
grasas de pureza npermal contienen menc= de 2% de material

insaponificable.

La muestra se saponifieca con hidréaxido de potasio. El jabdén
obtenide se lava con agua ¥ sSe extrae el material Insaponificable
con #4ter etlilico. Se lava la porcien etérea con solucidn de
hidréxido de potasio ¥y después con agua hasta eliminar el
hidréxido. utilizando fenelfialeina come indicadoer.

El éter se elimina por evaporacidn y se termina el secado en una
estufa a 103°C hasta peso constante. La muestra se disuelve en
alcohol etilice mneutro Yy valorar con solueiédn alcohdlica de
hidréxido de potasio 0.1N en presencia de fenolftaleina.

% Material Insaponificable = Peso del Residuo
et s WL QO
g de muastra

2.6.5. DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS POR CROMATOGRAFL A
DE GASES <23

El métods & basa en la separacisn y determinacién por
cromatografia gaseosa, de los écteres metilicos de los Aacides

grasos.
Esta determinacion nos Lndica el tipode acidos grasos presentes en
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una grasa o aceiLte. Es aplicable a aceites Yy grasas, tanto
vegetales como animales, que contngan Acides grasos de 12-24
Atomos de carbono.

La presencia de acidos grasos oxidados y epoxidos puede llegar a
falsear completamente los resultados.

Los ésteres metilicos se forman utilizando trifliuoruro de boro. Se
extraen leos ésteres con éter de petroleo y tolucion saturada de
cloruro de sodio. La =olucion extraida se guarda en un frasco bién
tapado. protegido de la luz y en refrigeracidén, hasta que sea
inyectada al cromatografo de gases.

El cromatdgrafo utilizado fué un Hewlett Paczkard 5890 con detector
de ionizacidn de flama cuya fase mavil es hidrégeno.

tas condiciones de trabajo fueron las sigulentes:

Columna: Capilar Carbowase 4M
Longlitud 25m
Diametro Interno O.2mm
Grosor de la Peliculaddl) O.2u
Temperatura del Detector 200°C
Temperatura del Inyector &00°C
Temperatura de la Columna 230°C
Tiempe Muerto 0. 88min.
Flujo de Columna 128ml/min,
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Flujo de HIdrégenoldetectord 30ml-/min.
Flujo de Aire 300ml/min.
Velocidad de Carta O.Sem/min.

2.6.8. DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS EN POSICION BETA POR
CROMATOGRAFIA DE GASES (3,31)

Los acejites y grasas naturales pueden variar en la distribucidén
especifica de los Acidos grasos en sus triglicéridos
correspondientes. El perfil de Aacldes grasos en la posicién
central de la molécula de glicerol puede no ser el mismo que el
perfil de Acidos grascs totales, sobre todo por que los acidos
grasos componentes de los triglicéridos en las grasas naturales no
estan distribuldos en una forma totalmente al azar ni poer completo
ordenada. En la naturaleza los Acidos grasos mas
insaturados tienden a ocupar la posicidn central, pero en grasas
procesadas comestibles Cdurante la fraccionacidn ¥
reesterificacidn) la distribuclidédn natural de los Acidos grasos en
los triglicéridos puede ser mds al azar, aunque el perfil total de
Acidos grasos permanece inalterado.

El procedimiento se basa en someter a la muestra de grasa neutra,
previamente purificada mediante un tratamiento con alGmina
activada, a una hidrélisis bajo la accidn de la lipasa
pancreatica. q‘ue actua selectivamente sobre los radicales acilo
situados en la posicién alfa de los triglicéridos, con una
acumulacién de beta monoglicéridos inalterados.



Dichos beta monogliceridos

son  separados  por
capa rina de gel de stlice,

cromatogratii en
efectuandose €l analisis cuantitative
¥ cualitatice de los scidos grases por cromatografia de gases de

sus ésteres metilicos. Las condicionesde Lrabaje son las mismas

que para el case de la determinacian de de Acidon grasos totales,
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CAPITULO 3
RESULTADOS
EXPERIMENTALES
Y

DISCUSION

3.1. ANALISIS BROMATOLOGICO

El anAlisis bromatolégico e realizd a la semilla del estropajo.
tantc con cdscara come sin cascara.
Los resultados obtenideos fueron los siguientes:

HUMEDAD ORIGINAL
Tabla No. 7

SEMILLA CON CASCARA SEMILLA SIN CASCARA
<% %
6.68 6. 26




ANALISIS BROMATOLOGICO
CComposicidn en Base Secad
Tabla No. B8

COMPOSICION SEMILLA CON CASCARA SEMILLA SIN CASCARA
Cenizas < 3. 06 4,42
Extracto Etereo 20 17.57 44,98
Proteina Cruda (NS 25 23.18 44. 47
Fibra Cruda €20 4.29 1.25
Carbohidratos

L4 ] 51.9 4.88

El contenido de humedad en la semilla es adecuado. ya que no es
demasiadoe baja como para provocar dificultades durante la
extraceion, pues se ha demostrado que una humedad menor de 2% en
las semillas la dificulta (7, y no es muy alta, lo cual nes
provozaria las posibilidades de que se efectuaran reacclones de
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tipe hidrolitice y se incrementara la acidez del ateite extralde.
Por lo tanto. @l valor obtenido de humedad, evita 1a necesidad
de aplicar algtn tipo de tratamiento térmico a nuestra semilla,

antes de erfectuar la extraccion del aceite,

Ademis, el porcentaje no cambia de un tipo de semilla a la otra,
lo que nos Iindica que Lla mayor cantidad de agua se encuentra en la
almendra de la semilla.

En cuanto a los otros resultados del analisis, se puede observar
que éstos varian considerablemente de la semilla con cdscara a la
gsemilla sin cascara, este  indica que éstos constituyentes se
encyentran en mayor cantidad en la almendra que en la cascarilla,
con excencidn de la fibra cruda, que {a mayor cantidad ce leocaliza
on 1la cascarilla. Ademis de Que podria influir la relacién que
guardan la cantidad de cascariilla y de almendra en la semilla,
es de L:1 aproximadamente (4Q%cascarilla-Si%almendra {3230,
considera que los resuliados se reportan en porcentaje.

que
si se

Esta variacién es importante principalmente en la determinacidn de
extracto elérec. que es el parametro de mayer importancia para el
presente trabajo. Debido a2 que el rendimtento obtenido de la
semtlla sSin cascarilla es aproximadamente 2.5 veces mayor que
abtentds de la que tiene <ciscara, Se optd por

el
trabajar con la
primera, Ademas, los rendimientos reportados en la bibliografiac2s)

nos  sugieren que esSos trabajos se elaboraroh c¢on la semilla
descascarillada y es recomendado.

Tamblen se debe considerar el Lipo de solvente utilizade para la
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extraccidén, asi como el método y las condiciones ecoldgicas de la
planta y la semilla, por eso existen % de aceite reportados que
varian desde 23% hasta 44% (295, 32,39,

Otrce punto que es 1mportante resaltar es la gran cantidad de
proteina presente en la semilla, que aunque existen discrepancias

en Gcuanto a su calidad, nos suglere una posible fuente de proteina
a bajo casto.

3. 2. EXTRACCION DEL ACEITE

La extracclén se realizd con hexano ¥ no con éter, que es mejor
solvente, debido a diversos factores, uno de eilos es que el costo
del hexano es menor, ademas, el punto de ebullicidén de este es

mayor que el del éter. lo cual nos facilita el traba)o, pues es
menos peligroso,

Asimisme, se consideraren estudios realizados en relacidén a los

solventes mas aptos para realizar la extraceion de semillas

oleaginosas, excluyendo al eter, que concluyen que el mas adecuada

es ol hexano., debido a =u selectividad, buen poder disolvente,

sSu adecuado punto de ebullicicon que permite trabajar a temperaturas
que no dafian al aceite y no es corrosivel?).

El rendimiento ¢btenido fué de 26%. Este resultado es mads bajo que
el presentado en el analisis bromatolégico, ya que la extraccion
se realizo por un metodo diferente. que nos da menor
rendimiente pero se puede extraer la cantidad de aceite

necesaria, empleando menor tiempo, trabajo y dinero, que si se
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extrajera en el aparato Soxhlet del laboratorio, ya que no se
contaba con uno de mayor tamafic que nos permitiera hacer la
aextraceidn de todo acelte hecesario a la vez ¥y se tendrian dque
realizar muchas eXxtracciones, con el consecuente gasto de mas
tiemps, trabajo y dinetro.

Es conveniente aclarar que. el métoda utilizado tiene menor

ficiencia que el utilizado a nivel industrial.

3.2.1. CINETICA DE EXTRACCION

Condiciones de trabajo: Temperatura ambiente
Tiempo de cada extraccidén 20min.
Relacidn peso-volumen 1:4

CINETICA DE EXTRACCICON
Tabla No. 9

NUMERQ DE EXTRACCION % DE GRASA RESIDUAL

1C0.Q0
20.43

6.78
2.88

1.23
Q.40
0.20

o0e W N O
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La mayor cantidad de aceite se extrae en los primeros 40min,

La pasta se agota en las siguientes extracciones en menor
proparei1én, pero se logra practicamente la extraccisn total de la
materia grasa,

Este ensayo imita el proceso de extraccién a nfivel industr:al.

3. 3. PASTA RESIDUAL DESENGRAﬁADA

A esta pasta se le realizd un analisis bromatologico, obteniendose

los siguientes resul tades,

ANALISIS BROMATOLOGICO
PASTA RESIDUAL DESENGRASADA
Tabla No, 10

COMPOSICION PORCENTAJE <%
Humedad 11.44
Cenizas 7.39
Protelna Cruda

CNNG, 250 73.63
Fibra Cruda 2.02
Carbohidratos

Asimilables 5.52
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El aspecto mis impeortante, que podemos observar de estos
resultados es el alto contenido proteico de la pasta. Que de hecho
ese fue el motivo por el cudl se realizd este analisis, ya que
desde que se hizo el anilisis bromatoldgico de la semilla sin

desengrasar se cbservd esto,

Este suceso nos indica la posibilidad de ytilizar la pasta come
alimento para animales o posiblements obtener concentrados o
aislados proteicos, dependiendo de la calidad de la proteina y su
posible toxicidad.

3.4, CARACTERIZACION DEL ACEITE

3.4.1. ACIDEZ

El porcentaje de acidez determinado en el acelte crudo es bajo,
ésto indica que la presencia de Acidos grasos libres es escasa
¥, que =l aceite no estd deteriorado. El resultado permitid
omitir la refinacidn del aceite ya que la acidez es aceptable y
permite trabajar con €1, sin temor de que pudiera interferir
en las posteriores determinaciones.

Ademas, nos ahorréa las pérdidas que se tienen siempre durante
la refinacién, principalmente durante la neutralizacion en que

TON mayores.

Estos Acidos libres presentes pueden provenir, del aceite en forma
natural o haber sido liberados durante el procesc de extracecisn,
aunque lo maAs probable es lo primero, Si tomamos enh cuenta el

poreentaje obtenida.



CARACTERIZACION DEL. ACEITE CRUDO
Tabla No. 11

DETERMINACION RESULTADO
Acidez (%X Ac. Oleico) o.72
Indice de Perdxidos

Cmeqy. de Oz Kgd 13.73
Indice de Saponificacidn
<mg KOH-gd 1835.11
Indice de Insaponificacidén
Método: Eter Etilico (20 1.31
Acidos Grasos Totales

(@74}

Palmitico . 11.73

Estearico 10.48

Oleico 13.a0

Linolelco 61.08

No Identificados 13.56

Actdos Grasos en
Posicion Beta (2

Palmitieo . 16.39
Estearico 12.09
Oleico id.65
Linolefco 48.27
No ldentificados 8.60
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3.4.2. INDICE DE PEROXIDCS

El valor chtentde s bajo, 4sto indica que la cantidad de
oxigene active presents en el aceite es pequefia, Yy que la
posibilidad de que el aceite esté rancic es minima, ya dque el
indice de peréxidos tiene que Ver con eSe parAmetro de calidad de
un aceite. El valor es incluso mas bajo que el reportado como
maximo permisible, para el aceite de olivo refinado que es de 20
meq. OzsKg C13D.

Este resultado reafirma el buen estado del aceite extraido y
Yy la Justificacidn para no realizar la refinacidn, pues
generalmente el indice de perdxidos se aumenta, durante el
tratamiento al que se somete el aceite durante éste proceso,

aunque se realice con mucho euidado.

3.4.4. INDICE DE SAPONIFICACION

Este analisis sirve para darse una idea del peso molecular de los
acldos grasos gque componen el aceite, pues el indice de
caponificacién es jinversamente proporcional al promedic de las
masas meleculares de los acuidos grases de los glicéridos
presentes.

El valor obtenide se encuentra dentro del rango de los valores
reportados en la bibliografia 178-199 (25, 39), y nos indica que
los Acidos grasos que componen este aceite tienen peso molecular

alta, por lo tanto, podemos suponer que son acidos g¢grasos de
cadena larga.



3.4.5. INDICE DE INSAPONIFICACION
Como s& sabe, el material insaponificable comprendes hidrocarburos,

alcoholes supericres y esteroles, de é#stos los mas importantes,
por estar en mayor proporceidn y utilizarse para sintesis de
hormonas, esteroides y vitaminas, son Jlos esteroles, por ésta
razén, =e realiza su determinacidén cuande se esta caracterizando
un aceite. En el presente trabajo no se creyd conveniente efectuar
éste anilisis, debido a que el valor cbtenido es bajo, esta
incluso por debajo del limite marcado para un aceite de pureza
normal que es de 2% C13), que indica que el aceite contiene
poca cantidad de esteroles.

Este valor indica también gue el aceite puede considerarse de
pureza aceptable.

3.4.68, ACIDOS GRASOS TOTALES

LLa principal caracteristica de este aceite se la da su gran

‘canLLdad de Acido linolefco, que es muy supericer a los porcentajes
de los okros Acidos grasos que lo componen.

El hecho de que el Acido linoleico sea insaturado y que juntd con
el Acido oleico, que es tamblrén insaturado, conformen casi el 7S%
del total de Acidos grasos presentes en el aceite, deben hacer a
éste muy vulnerable al enranciamientoc por oxidacidén.

El aceite de la semilla del estropajo se asemeja por su

contenido de acido linoleico y oleico, a los aceites de Girasol y
de Cirtamo,

3.4.7 ACIDOS GRASOS EN POSICION BRETA

Es importante conocer la estructura de los glicérides esn un

aceite, para poder prever posibles cambios, benafices o daffinos,
durante los procesos llevados a cabo durante la industrializacién
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del aceite. Esto es posible conocerlo mediante la realizacidn del
anilisis de acidos grasos en la posicidn beta.

En el caso del aceite de estropajo., la mayor cantidad de 4acido
que se encuentra en la posicién beta es la del Linoleico, éste
resultado es lLoégico, si se tiene en cuenta lo siguiente: primero,
se@ sabe que en la naturaleza, los Acidos grasos mas insaturadas
tienden a ccupar ¢sta posicidn central, segundo, el aceite no ha
sufride algun tipo de tratamiento que pudiera aiterar éste arreglo
natural, y tercero, el &cido linoleico es el que se encuentra en
mayor proporcidon, y per mucho, en éste aceite.

En las tablas que se presentan a continuacidn, se pueden observar
varias columnas que se explican a continuacidn.

RT, significa tiempo de retencion, et decir, es el tiempo que
tarda en identificar la columna del cromatégrafo los diferentes
compuestos presentes en la muyestra,

AREA, nos indica el area total de los picos que aparecen en el
cromategrama.

TYPE., se trata del tipo de integracién que realizé la computadora
del cromatégrafo, en cada pico del cromatograma, para determinar
el % de area, Las diferentes letras son claves y su significado
depende del tipo de cromatdgrafo que se use, por ejemplo, BB
sfgnifica que la integracion fué hecha de base a base.

AR/HT, nos indica la anchura de cada pico presente eh el
cromatograma.

AREA X%, significa el porcentaje que representa cada pico del total
de las Areas de los mismas y en elo caso de estos cromatogramas,
indica la concantracién que se tiene de cad compuests en la
muestra (168). Existe una columna con los nombres de los compuestos
concocidos, donde no aparece nada, significa que no fueren
identificades,

79



MEZCLA ESTANDAR DE ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS TOTALES
TABLA No., 12

AREA%
RT AREA TYPE ARAHT AREA%
1.01 1.8789E+07 SBB 0,037 $8. 490
1.24 a7s D BB 0.018 0. 005
1.32 se9 D BY 0.028 0.003
1,37 1077 b ve o.018 0. 008
i1.82 1339 PB 0. 038 Q.007
a2.28 1038 D PB 0.021 0. 008
LAURI TATO 2.77 5765 D vB 0. 024 0. 030
2.89 1805 D BB 0.028 0.008
MIRISTATO 4.08 13743 PB 0.027 Q.o072
4.37 1643 BP Q. 027 0. 009
4.57 ass BB 0.038 0.004
4.83 1633 BB 0.028 0. 0009
5.24 830 PB 0. 028 0. 003
PALMI TATQ 8.65 89997 far:] 0.029 0. 367
5.85 2308 PV 0.029 o.c12
PALMI TOLETATO S.90 33759 vB 0.030 0.177
8.a2 488 BV 0. 030 0. 003
6, 49 1236 PB 0.030 0. 007
6.7a 1499 BB 0.03¢ 0. 008
ESTEARATO 7.35 7732 PB 0.031 0. 041
CLEATO 7.8 Toa42 BY 0.033 0.4109
LINOLEATO 7.98 390088 P8 0. 032 0.210
LINCLENATO 8,59 4803 PB 0,035 0, 028
ARAQUIDONATO 11.73 8ara 8B 0.053 Q. 047
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ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS TOTALES DEL ACEITE CRUDO DE
LA SEMILLA DEL ESTROPAJO
TABLA No. 13

AREA %
RT AREA TYPE AR/HT AREA%
2.21 2939 vB 0. 028 3.599
2.32 1074 8B 0.027 1.3195
2.87 1398 D BV 0.025 1.712
2.93 233 D vB 0.027 O, 2ug
3.97 493 vv Q. 0N 0.604
4.12 321 PY 0.031 0.393
PALMI TATO 8.62 9584 PB 0.029 11.735
ESTEARATO 7.2 8543 BB 0.0 10. 461
OLEATO 7,93 10776 By 0. 031 13.195
LINOLEATO 7.96 41687 FB 0.0322 51.045
9.13 330 vP 0. 038 0. 404
8,27 4287 PV 0. 264 5,249
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MEZCLA ESTANDAR DE ESTERES METILICOS DE ACIDOS GRASOS EN
POSICION BETA
TABLA No. 14

RT
1.00
2.73
LAURITATO 3,64
3. 73
MIRISTATO 5. 81
B, 28
8. 92
PALMI TATQ 8. 02
PALMITOLEATO 8,32
8. 72
9.05
ESTEARATO 10.04
COLEATQ 10.27
LINOLEATO 10.73
LINOLENATO 11.37
11.98

ARAQUIDONATO 14.59

AREA

1.7845E+07

iz
7693
1891
18581
2297
ai12
93T45
45247
1206
1809
9945
103500
50154
10652
3845
10394

B84

AREA %
TYPE
s@8

BB
P
BB
P8
PB
BB
PB
VB
PB
PB
BB
PV
B
BB
BB
PB

AR/HT
0,035
0. 027
Q,03a
0. 032
Q0,033
0.033
0,033
©, 035
0,033
0. 054
0.033
©. 033
0.038
0. 034
0,045

- 0,037

0. 0568

AREAX

97.857
. 007
0,043
c.010
0.103
0.013
0.ot2
Q.519
0. 251
0. 007
0. 000
0. 053
0. 574
Q. 278
0. 089
a.021
©. oS8
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ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS EN POSICION BETA DEL ACEITE
CRUDO DE LA SEMILLA DEL ESTROPAJO
TABLA No.1S

AREA %
RT AREA TYPE AR/HT AREA%
: 5.80 ss2 BB 0.035 0.313
6.09 1085 8B 0.044 o.511
PALMI TATO @, 01 34168 PB 0.033  18.387
ESTEARATO  10.04 25214 8B 0.033  12.093
OLEATO 10.26 30543 PV 0.033  14.849
10.33 a7a D ve 0.033 0.421
LINOLEATO  10.74 100650 £B 0.035 48.273
11.98 e01 PP 0.038 0.384
14.58 14531 PV 0.488 8.980
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES

4.1, CONCLUSIONES

De las investigaciones de campo realizadas,se pudo concluir que la
semillas de estreopajo no se utilizan, sdlo se escogen algunas
semillas de los frutos mas grandes para sembrar. pero las
sobrantes se desachan, lo cual proporciona la materia prima
a un  costo bajo. Esta ventaja, aunada a la cantidad de aceite
que se puede extraer de esta semilla, gQue es entre 44,08%,
cantidad maxima que podemos extraer, y 26%. que es lo que se
extrajo por un método mencs eficiente que el usado en la industria
normal mente, permiten presumir que la exiraccidon del aceite

puede resultar economicamentes rentable.
Da acuerdo con los resultados obtenidos, se puesde cailificar al

aceite de estropajo como de buena calidad, ya que aun sin
ser refinado, presenta caracteristicas semejantes a aceites

pil:]



comerciales que son refinados, como lo demuestran los valores

obtenidos de peréxidos, acidez y material insaponificable.

La composiciédn de acidos grasos del acelte estudiado,es muy
parecida a la de los aceltes vegetales comerciales, principalmente
al de CArtamo y Girascl, lo cual presenta la posibilidad de

poderlo emplear como un sustituto de estos aceltes.

4. 2. RECOMENDACIONES

Existen varias recomendaciones que es importante mencionar.

Si se propusiera llevar a cabo la extraccién del acelte de la
semilla del estropajo a nivel industrial, seria importante buscar
previamente, una forma adelcuada de descascarillar la semilla, pues
hacerle es algo problemitico, sobre todo cuando la semilla es
pequefia, ¥y es indispensable realizar esta operacion, pues si no se
hace, ol porcentaje de aceite extraldo disminuye en
aproximadamente 2.5 veces.

Para que el aceite pueda aceptarse como comestible. deberifan
practicarsele pruebas toxiceoldgicas, para asegurar su inocuirdad
al hombre.

Seria conveniente llevar acabo la refinacién del aceite para

mejorar su calidad, sebre todo en lo que se refiere a su aspecto y
asegurar su estabilidad.

|9



Es importante remarcar el gran contenido de proteinas que

contiene la pasta residual de eésta semilla y lo conventente que
seria realizar un estudio referente a la cemposicioen ¥y

caracteristicas de estas proteinas, de manera que pudiera ser

posible recomendar algun uso para ellas.
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