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CAPITULO 1

INTRODUCCION

e En la literatura cientifica contemporanea se encuentra registrado que el 80 % de los
cosméticos disefiados y fabricados en el mercado mundial son productos destinados al

cuidado de la piel.
OBJETIVO PRINCIPAL.:

e Innovar y ampliar el campo de utilidad del aceite de la semilla de capulin; para obtener
productos cosméticos con un ingrediente de origen natural, ampliamente distribuido en

nuestro pais Prunus serotina.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Obtener el aceite presente en la almendras de semillas de capulin (Prunus serotina) por

medio de una extraccion con un disolvente adecuado.

e Obtener el rendimiento del aceite de capulin obtenido por extraccion por kilogramo de

semilla seca.

e Caracterizar al aceite obtenido por medio de algunos de los parametros fisicos y
quimicos de mayor importancia como son: densidad, indice de refraccion, viscosidad,

indice de yodo, indice de acidez, saponificacion, cromatografia de gases y espectroscopia.




e Utilizar el aceite de capulin (Prunas serotina) para el desarrollo de las formulaciones de
una crema tonificante para parpados, una crema para manos y Cuerpo y una crema nutritiva
con colageno, estudiando la estabilidad de estos cosméticos bajo la norma oficial para esta

prueba.

e Contribuir al desarrollo de cremas con ingredientes de origen natural que funcionen

como coadyuvantes para la tonificacion, humectacion y nutricion de la epidermis.
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CAPITULO_11

ANTECEDENTES.

2.1 LA PIEL

La piel es una frontera activa que se interpone entre el organismo y el ambiente, que
controla la pérdida de fluidos valiosos, evita la penetracion de sustancias extrafias, nocivas,
radiaciones y actia como cojin frente a golpes mecanicos, regula la pérdida de calor y
trasmite los estimulos que le llegan. Ademas aporta sefiales sexuales y sociales por su
color, textura y olor, mismas que pueden ser incrementadas por la ciencia cosmética. Para
los cosmetologos es esencial el conocimiento de la estructura y funcion de la piel, ya que se
interesan por mejorarla desde el punto de vista farmacologico o en prevenir.

La superficie total de la piel oscila entre los 2500 centimetros cuadrados del recién
nacido a los 18000 centimetros cuadrados del adulto, en tanto que pesa 4.8 Kg en el
hombre y 3.2 Kg en la mujer.

Existen dos tipos de piel: velluda y lampifia. En la mayor parte del cuerpo, la piel
posee foliculos pilosos con sus glandulas sebaceas asociadas. La cantidad de pelo varia
grandemente; en casos extremos, el cuero cabelludo, con sus grandes foliculos pilosos,
contrasta con el rostro femenino, que tiene grandes glandulas sebaceas asociadas con
foliculos muy pequefios que producen pelo velloso fino y corto. La piel de la palma de las
manos y plantas del pie, carecen de foliculos pilosos y glandulas sebiceas, y esta surcada
en su superficie por crestas y surcos continuos y alternos que forman patrones de espirales,
lazos o arcos caracteristicos de cada individuo conocidos como dermatoglifos. La piel
lampifia se caracteriza por su gruesa epidermis y por la existencia de 6rganos sensoriales

encapsulados en el interior de la dermis.

11




Las barreras de la permeabilidad estan situadas en varias capas de células
firmemente empaquetadas que forman la superficie de la epidermis; la proteccion mecanica
es proporcionada por la dermis subyacente mas gruesa que se compone fundamentalmente
de tejido conjuntivo, esto es, sustancias secretadas por las células y situadas exteriormente
a ellas. La epidermis aislada es tan impermeable como la piel completa, mientras la dermis
es completamente permeable. El componente principal fibroso de la dermis es el colageno,
que alcanza el 75% de su peso seco y del 18 al 30% de su volumen. Al microscopio, las
fibras de colageno aparecen incoloras, como bandas onduladas ramificadas de 15
micrometros de anchura.

El microscopio electronico revela que cada una de las fibras esta compuesta de
fibrillas sin ramificar de 100 micrometros aproximadamente de ancho y es caracteristica su
disposicion estriada cruzada con una periodicidad de 60-70 micrometros. Las fibras de
colageno se pueden desintegrar por acido acético al 0.01%, originando moléculas de peso
molecular entre 300 000-360 000 daltons y de aproximadamente 180 micrémetros de largo.
Cuando se neutralizan estas disoluciones acidas de tropocolageno, reaparece la
periodicidad de 64 micrometros, que puede explicarse con la hipotesis de que el colageno
nativo esta compuesto de moléculas de tropocolageno enlazadas lateralmente con un
solapamiento regular de un cuarto de su longitud.

El colageno de la piel se caracteriza por su elevado contenido de glicina, que
constituye un tercio de la totalidad de los restos, y prolina e hidroxiprolina, que juntas
componen un quinto mas. Las moléculas de tropocolageno estan constituidas por tres
cadenas polipeptidicas, conteniendo cada una de ellas aproximadamente 1000 aminoacidos.
Los fibroblastos producen un precursor conocido como procolageno que tiene de 300 a 400
aminoacidos adicionales en cada una de sus cadenas; estas prolongaciones se eliminan

después de la secrecion.
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La piel normalmente se clasifica de acuerdo a las caracteristicas que presente el

manto emulsionado acido, el cual permite clasificar y distinguir los diferentes tipos de piel:

A).- PIEL EUDERMICA O NORMAL.- Se caracteriza por ser ligeramente translicida con

lineas y poros casi invisibles, tiene un buen estado de hidratacion.

B).- PIEL GRASA.- Se distingue por tener los orificios foliculares dilatados, hay

hipersecrecion sebacea. Estas pieles tienden a conservarse mejor.

C).- PIEL HUMEDA .- Tiene hipersecrecion sudoral, y su organismo tiene poca afinidad

por retener agua.

D).- PIEL ALITICA O SECA - Es una piel de consistencia fragil e irritable, tiene un

aspecto escamoso y aspero.

E).- PIEL MIXTA O COMBINADA - Zona “T”, zona grasosa en la frente, nariz y barbilla

y la zona normal son las mejillas.

F).- PIEL QUEROTICA - Es la que sufre de hipertrofia del estrato corneo. Tiene una

descamacion continua y aparte presenta el problema de la seborrea en el cuero cabelludo.

G).- PIEL ATROFICA - Tiene caracteristicas seniles precoces, y sus problemas se deben a

la creciente exposicion al sol, ya que puede llegar a desarrollar cancer.

H).- PIEL CONGESTIVA.- Piel que aparece con enrojecimiento mas o menos difuso y

que basicamente se presenta en mujeres de edad madura, principalmente en la menopausia.
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2.2 CREMAS

Las cremas son emulsiones que pueden presentar diferentes grados de viscosidad a
temperatura ambiente y que estan destinadas a ser aplicados sobre la piel, cuya finalidad es
la de embellecer, limpiar, nutrir, hidratar, proteger o enmascarar la piel.

En el contexto de los cosméticos, el término “crema” generalmente significa una
emulsion solida o semisélida, aunque puede ser aplicado igualmente bien a productos no
acuosos tales como disolventes basados en ceras, mascaras, sombras liquidas y ungiientos.
Si una emulsién es de viscosidad suficientemente baja para que pueda ser vertible, esto es,
para que pueda fluir por la sola influencia de la gravedad, entonces ya no es considerada
como una crema, sino como una locion. Para propdsitos del seguimiento de la discusion,
sin embargo, las cremas y las lociones son consideradas bajo la generalidad de cremas de la
piel. ‘

Tal es el namero y variedad de materias primas, que estan disponibles para el
cientifico cosmetologo para la formulacion de cremas para la piel y lociones, que ningin
estudio general podria tener suficiente espacio para enlistarlas a todas. Ademas, nuevos
materiales emulsificadores, emolientes, mezclas y materiales curativos, estan siendo
producidos y puestos a disposicion por proveedores continuamente, de tal manera que
cualquier catalogo estaria desactualizado, aun antes de que fuera impreso. Por lo tanto, los
materiales y las formulaciones proporcionadas y propuestos en éste y en los siguientes
capitulos deberan ser tomados como un tratado ilustrativo unicamente. Este tipo de
productos tradicionales, aun siendo de gran valor, son puntos de partida inicamente y son
susceptibles de ser beneficiados por nueva tecnologia tan pronto como esté disponible. La
habilidad del cientifico cosmetologo, es no seguir estas formulaciones al pie de la letra,
sino estudiarlas y adaptarlas a sus propias necesidades, incorporando las mejores
caracteristicas de un nimero de formulas publicadas a una serie de experimentos realizados
por el mismo. '

En la tabla 1 se incluyen algunas de las caracteristicas fisicoquimicas y subjetivas mas

importantes de diversos tipos de cremas.
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Tabla 1 CARACTERISTICA DE LAS CREMAS CUTANEAS
FUNCION ) R PR(!IIDADSUIJI‘I'IVA.»
) : HSICOQUMCA R
Cremas limpindorss Contenido oleoso medio a : .
“Cold —cream”™ Aceite-agus o agua-aceite Dificil de absorber por
: : frotamiento
Kspesa y “rica”
Cremss de masaje Fase olcosa de bajs
temperaturs de
) deslizamiento
Cremas de poche pH Newtro Tambiés populares como
g loclomes
Pueden contener
temsoactivos pars mejorar o
I-pe-undb:ey :
Cremass hidratantes Bajo contenido ea aceite Ficiles de extender y se
. absorbes ripidamente por
) oo frotamiento L
Crems base Ususimente aceite-agua ﬁtlu,u‘-ocn-o
Cremas cvanescentes Fase clecsa de baja .
temperaturade
.| deslizamiento
Neutras a pH ligerameate . ) .
y compouentes hidratamtes . - :
1ol . ‘ S
Protectora JeINRRoOsY - Contenido oleoso bajo a fisciles de extender pero no
cuerpo S meodio se absorben por frotamiento
: Usualmente aceite-agus tan ficilmscnte como las
. Cremsas CVARCSCeRtes
' muy populares em forma de -
Fase olcosa de temperaturs
ligerameate alcalino o écido R ek
proteccitn, especisimente L e
Cremasdetodoyso Contenido oleoso medio Con frecuencia ligeramente -
o ; . Aceite-agua o agun-accite clecsas, pere debemser
ficiles de extender S
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CLASIFICACION DE LAS CREMAS

Los principales criterios de clasificacion de las cremas se basan en su uso y en su sitio de

aplicacion.

1.- Segun la finalidad:
a) CREMAS EMOLIENTES
b) CREMAS LIMPIADORAS
¢) CREMAS DE DiA
d) CREMAS DE NOCHE
e) CREMAS SECAS
f) CREMAS PROTECTORAS
g) NUTRITIVAS

2.- De acuerdo al sitio de aplicaciéon
a) CREMAS PARA 0OJOS
b) CREMAS PARA EL CUELLO

¢) CREMAS PARA MANOS Y EL CUERPO

16




CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE LAS CREMAS

COMPONENTE FUNCION

BORAX e EMULSIFICANTE
LANOLINA .......cooiiiiiniiaiieeeeenne AGENTE EMOLIENTE
PETROLATO AYUDA DE LA FUSION
PARAFINA ........ocooiiiiiiiiieiee e, AYUDA DE LA FUSION
ALCOHOL CETILICO  ............. ESPESANTE
OZOQUERITA  ....c..coovenineenn, EVITA EL SEPARAMIENTO DE LOS ACEITES
MANTECA DE CACAO..................... EMOLIENTE
ESPERMACETL.........ccccieennnannnnn.... EMOLIENTE

ACEITE MINERAL.............00uvennnann. EMOLIENTE

TWEEN 60/ARACEL 60..................... TENSOACTIVO

BUTIL HIDROXITOLUENO (BHT)...... ANTIOXIDANTE

ACIDO ESTEARICO........................ ESPESANTE
MENTOL.........coviiinieinninraenn. AGENTE REFRESCANTE
PROPIL-PARABENO.............c.......... CONSERVADOR

AGUA ...t VEHICULO

CARBOPOL 934........ccuvieneennennennn.ns AGENTE GELIFICANTE
BASE DE ABSORCION..................... EMOLIENTE
MONOESTEARATO DE GLICERILO
AUTOEMULSIFICANTE.................. ESPESANTE

PROPILEN GLICOL...............cce.oue. HUMECTANTE
METILPARABENO................c....... CONSERVADOR
PROPILPARABENO..........c.cceocenn.n. CONSERVADOR
GERMALL.......c.oooviiiieiiiiieeeeee e AGENTE BACTERIOSTATICO
TRIETANOL AMINA..........veeeennn.... AGENTE NEUTRALIZANTE
COLAGENO.......cccooeeiiiieiiienine .. PRINCIPIO ACTIVO
PERFUME..... .....cccooovviiiiiiniiennn... AROMATIZANTE
MIRISTATO DE ISOPROPILO................ HUMECTANTE
GLICEROL.............cccoovveneeninannnannn...  HUMECTANTE
SORBITOL...............ccevvvveeeennnnenn....  HUMECTANTE

ACIDO BORICO................c....cuuonn.... EMULSIFICANTE
HIDROXIDO DE SODIO.............c.oun.e. EMULSIFICANTE
TWEENS0..........ccceivvveeecievieneeeeeen... TENSOACTIVO
VITAMINAS.......cooieiiriieeiiriaennenns PRINCIPIO ACTIVO
ACEITE DE SEMILLA DE PLANTA

DE CAPULIN............ccooiiiiiei, PRINCIPIO ACTIVO
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OLEOSA

ACEITES Y GRASAS

ESPESANTES

(CREMOSIDAD) SOLIDOS CEREOS (PETROLATO, CERA DE
ABEJA, ACIDO ESTEARICO, ALCOHOL
CETILICO, MONOESTEARATO DE
GLICERILO)

CONSERVADORES METIL Y PROPILPARABENO

HUMECTANTES POLIOLES, GLICERINA, PROPILENGLICOL,
POLIETILENGLICOLES (CARBOWAX)

HIDRATANTES COLAGENO

ACTIVOS O ADITIVOS ESPECIALES VITAMINAS, ACEITES NATURALES

EMOLIENTES BASES DE ABSORCION, LANOLINA

TENSOACTIVO TWEEN 80

EMULSIFICANTES BORAX

Actualmente las emulsiones de cera de abeja-borax son populares y disponibles
comercialmente, aunque el desarrollo de emulsionantes secundarios o alternativos permiten
al formulador producir una mayor variedad de emulsiones en tormo al tema cera de abeja-
borax.

Las ceras de abeja presentan dos desventajas como componentes de cremas
cutaneas. La primera de ellas es su olor peculiar, que usualmente ha de ser enmascarado en
el producto final; el olor no es desagradable, sin embargo no es compatible con la imagen
sofisticada que actualmente muchos fabricantes dan a sus productos. La segunda se debe al
origen natural, como consecuencia, la calidad y el precio de la cera de abeja tienden a
variar segun la region y la época del afio. No obstante, la calidad de la cera de abeja
neutralizada como emulsionante es tal que se continuara utilizando en cremas limpiadoras
y “cold-cream” en un futuro previsible.

Al mezclar una disolucion de boérax con cera de abeja fundida, se forman las sales
sodicas de los acidos de las cera en la interfase aceite-agua. Es usual que la cantidad de
borax que se emplea sea bastante inferior a la cantidad teorica, pues asi se obtiene una
crema de mayor estabilidad y textura. La cantidad de cera neutralizada con bdrax en una
“cold-cream” varia del 5 al 16%. A concentraciones inferiores se producen cremas mas

fluidas que se pueden espesar, si es necesario, con la incorporacion de otras ceras.
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Una particularidad del sistema cera de abeja-borax es la de producir tanto cremas
agua-aceite como aceite-agua sin necesidad de emulsionantes secundarios. Los factores
que influyen en el tipo de emulsion comprenden la relacion de aceite-agua, la proporcion
de cera de abeja saponificada, los componentes de la crema y la temperatura.

En lo que se refiere a las vitaminas utilizadas en cremas para la piel, varios autores
consideran que las deficiencias locales; de vitaminas pueden aliviarse por la aplicaéién
topica de vitaminas en cantidad suficiente para proporcionar elevadas concentraciones
locales, las deficiencias vitaminicas graves son raras y son tratadas mejor sistematicamente
administrandolas por via oral. Hay evidencias de que el incremento del espesor de la
epidermis y la disminucion en la velocidad de queratinizacion que se observan después de
aplicaciones topicas en ratas no tienen lugar en la epidermis humana. Otros sugieren que la
vitamina debe encontrarse en la crema en forma soluble en agua y que las preparaciones
liposolubles son de escaso valor. Otros afirman que tanto las vitaminas liposolubles como
las hidrosolubles pueden absorberse a través de la piel, lo que justifica su empleo en
preparaciones cosméticas para aplicacion externa con tal que contengan suficiente cantidad
de vitaminas adecuadamente estabilizadas.

En cuanto a la hidratacion de la piel, los humectantes mas frecuentemente usados
son: glicerol, etilén glicol, propilén glicol, sorbitol, que son usados solos 0 en mezclas de
varias concentraciones. Si penetran o no en la superficie de la piel es una cuestion

discutible. Pero al menos estas sustancias pueden atraer la humedad a la piel.
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2.3 UTILIZACION DE ACEITES DE SEMILLA COMO COADYUVANTES PARA
MEJORAMIENTO DE LA PIEL

En este capitulo se hara referencia a los aceites vegetales y animales ya que éstos
tienen una gran importancia y una amplia utilidad en la industria quimica, alimenticia,
farmacéutica y cosmética en este ultimo campo son utilizados como coadyuvantes en el

mejoramiento de la piel. Algunos ejemplos de estos aceites son los siguientes.

Tabla 2.-Panorama muy general de la importancia que tienen los aceites en la

actualidad de nuestra vida cotidiana.

Aceite de drnica Aceite de aguacate Aceite de almendras
Aceite de borraja Acceite de cade Actite de caléndula
Aceite de germen de trigo | Aceite de joroba Aceite de ricino

Aceite de rosa mosqueta Aceite de sésamo Aceite de visén

Aceite de zanahoria Lipidina avena Lipidina yema de huevo
Aceite de olivo Aceite mineral Aceite de girasol

Aceite de mamey Aceite de maiz Aceite de cértamo

IMPORTANCIA DE ACEITES Y GRASAS

Los aceites y las grasas se reconocen como nutrientes esenciales, tanto en la dieta
humana como en la de los animales pues constituyen la fuente de energia mas concentrada,
aportan acidos grasos esenciales (precursores de prostaglandinas) y transportan vitaminas
liposolubles.

Las principales fuentes de grasa en la dieta son las carnes, los productos lacteos, el
pollo, el pescado y los frutos secos. El departamento norteamericano de Agricultura y el
departamento de la salud y servicios humanos, sugieren que el consumo actual de grasas

debe ser alrededor del 34% de las calorias totales de la dieta.
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ACEITES Y GRASAS.

Las grasas y los aceites son predominantemente triésteres de acidos grasos y
glicerol. Cuando aparecen soOlidos, se les denominan grasas y cuando son liquidos aceites.
Los aceites y grasas mas utilizados en la alimentacion humana son los de soja, maiz,
algodon, palma, cacahuate, oliva, girasol, cartamo, canola, coco, semilla de palma, manteca

de cerdo y sebo.
Composicion quimica

Los triglicéridos representan mas del 95% en peso de la mayoria de las grasas y los
aceites. Entre los constituyentes minoritarios se encuentran monoglicéridos y diglicéridos,
acidos grasos libres, fosfatidos, esteroles, alcoholes grasos, vitaminas liposolubles y otras
sustancias.

Un triglicérido se compone de glicerol y acidos grasos. Cuando todos los acidos grasos
en un triglicérido son idénticos, se le denomina simple. Sin embargo, los triglicéridos mas
comunes son los compuestos, en los que dos o tres diferentes residuos de acidos estan
presentes en la molécula. A continuacion se da una presentacion de las moléculas que son

parte primaria de la estructura quimica de los aceites y grasas.

R = CUALQUIER CH:-OH R-COOH

radical alquilo | '
(|:n-on
CH:-OH SRETEETR A T S
Molécula de glicerina o . Acido carboxflico
propanotriol T S R
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Tabla 3.- Ejemplos de acidos grasos que se encuentran en la naturaleza

Atomos o
de de fusion .,
carbono Estructura Nombre sistemdtico Nombre trivial )
Acidos grasos saturados
12 Cl11,(CH,),,COOH n-Dodecanoico Acido laurico 42
14 CH,(CHH,),.COOH n-Tetradecanoico Miristico 539 .
16 CH,(CH,),,COOH n-Hexadecanolco Palmitico 631 -
18 CH,(CH,),:COO0H n-Octadecanoico Estearico 69.6
20 CH;,(CH,),.COOH n-Eicosanoico Araquidico 76.5
24 CH,(CH,).,COOt n-Tetracosanoico Lignocérico 86.0
Acidos grasos insaturados )
16 CH,(CH.),CH=CH[CH,). COOH Palmitoleico - 05
18 CH;(CH, ), CH=CH(CH.}:COOH Oleico - 134
18 CH,(CH,),CH=CHCH,CH==CH(CH.),COOH Linoleico -5
18 CH,CH,CH=CHCH.CH=CHCH,CH=CH{C1{,);COOH Linolénico -t
20 CH,(C,),CH=CHC,CH==CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,,COOH Araquidénico —49,5
Algunos 4cidos grasos poco frecucntes
18 Cl4;(CH,),CH=CH(CH.),COOH Acido trans-vaccénico 14
{truns)
19 CHL(CHa)sHG——CH{CH, LCOOH Lactobacilico
NS
C
1,
18 CH,{CH,};,CH(CH,),COOH Tuberculoestearico
CH,
24 CH;.(CH,),,(;ZHCOOH Cerebrénico
OH

En la tabla anterior es importante identificar a los acidos grasos por sus nombres
triviales ya que en la mayoria de la literatura usualmente son tratados de esta forma y no

siempre por su nombre quimico.
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La siguiente ecuacion muestra la reaccion de esterificacion general entre un acido

carboxilico y un alcohol, en la que se produce el éster correspondiente y una molécula de

agua.

Se extrapola esta reaccion a la de una molécula de glicerina (un polialcohol) con
tres acidos carboxilicos (contenidos en los icidos grasos), se formaran los triglicéridos, los

cuales pueden ser simples 0 compuestos, como se muestra en la siguiente ecuacion:

ACIDOS GRASOS SATURADOS

Los acidos grasos saturados son moléculas no ramificadas que contienen de 10 a 22

atomos de carbono.
Siendo las mas comunes el icido palmitico (C16) y el acido estearico (C18). En
este tipo de compuestos el punto de fusion es directamente proporcional al tamafio de su

cadena de atomos de carbono. En la tabla 4 se muestran algunos ejemplos de los acidos

grasos saturados comunes.
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Tabla 4.- Acidos grasos saturados encontrados con mayor frecuencia en aceites vegetales

ACIDOS GRASOS INSATURADOS

Los acidos grasos insaturados presentan una mayor reactividad quimica que los
acidos grasos saturados debido a que los primeros contienen dobles en laces, por lo que el
grado de instauracion de una grasa o aceite depende del nimero de dobles enlaces de sus
acidos grasos. El punto de fusion disminuye a medida que aumenta el grado de
instauracion y su sensibilidad a las reacciones de oxidacion se favorece en cuanto mas

insaturado sean. En la tabla 5 se incluyen algunos ejemplos de acidos grasos insaturados.

Tabla 5.- Acidos grasos insaturados encontrados con mayor frecuencia en los aceites

vegetales

-~ hs el
?4.'4-;&_ ::_?‘:‘:&?)‘-

23 Ty ;..:...aqus -»,%#
i "‘.\‘2.1_51?:

Una caracteristica comun de todas las grasas es la saponificabilidad, es decir, la
propiedad que tienen de hidrolizarse formando las sales alcalinas de los acidos grasos por
la accion de las lejias alcalinas (fundamento de la fabricacion de jabones), por otra parte,
las reacciones de adicion de las grasas se presentan solo si éstas contienen acidos grasos

insaturados, que p,ueden fijar yodo, bromo, hidrogeno, sulfocianogenos, etc.
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Las grasas también pueden reaccionar con oxigeno; ozono, acido sulfurico, azufre y
cloruro de azufre.
En los andlisis de las grasas se practican una serie de determinaciones que

suministran los llamados indices.

Indice de acidez (IA)

Es la cantidad de dioxido de potasio (KOH), expresada en miligramos necesaria
para neutralizar los acidos libres de 1 g de grasa y se calcula de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

IA=(n) (28)/p
En la que n es el nimero de mililitros de disolucion 0.5 N de KOH gastados (ml) y

p la masa de la muestra (g).

Indice de saponificacion

Es el nimero de mg de hidroxido de potasio (KOH) que se necesitan para
neutralizar los acidos libres y saponificar los ésteres de 1 g de grasa.
IS=( n-n’) (28) /p

En la que n es el nimero de ml de solucion 0.5 N de KOH con que se hierven los p
gramos de la grasa para saponificarla y n’ es el nimero de ml de la solucion 0.5 N de acido

Sulfuirico que se gastan en neutralizar el exceso de alcali.

Indice de yodo
Es el nimero de gramos de yodo que se combinan con 100 g.de grasa en

condiciones especificamente determinadas. Se determina también en los acidos grasos

liberados.
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El indice de acidez aumenta con el enranciamiento y cuando sobrepasa ciertos
limites, la grasa resulta impropia para la alimentacion.

El indice de saponificacion, que se mantiene entre ciertos limites para cada grasa,
permite descubrir falsificaciones, en especial la adicion de aceites minerales, que lo
disminuyen considerablemente.

En cuanto al indice de yodo, esta en relacion con el mayor o menor grado de
instauracion de los acidos grasos y alcanza valores que llegan hasta 200 en algunos aceites

secantes.
ACEITES SECANTES

Los aceites secantes y semisecantes estan quimicamente constituidos por una
mezcla de triglicéridos de acidos grasos saturados y no saturados, en los cuales las cadenés
de los acidos pueden ser iguales o diferentes y sus propiedades dependeran de la clase y
cantidad de acidos cuya existencia sea predominante en el triglicérido.

Estos aceites, en su mayoria vegetales se emplean cominmente por la propiedad de
pasar del estado liquido al so6lido, (al reaccionar con el oxigeno del aire), ya que junto con
pigmentos, tintes, diluyentes y otros ingredientes forman liquidos viscosos que aplicados a
sustratos solidos proporcionan peliculas que producen polimeros de superficie.

El grado y tipo de instauracion del aceite son los principales factores determinantes
de la rapidez de polimerizacion y la estructura del producto polimerizado

Algunos aceites que se emplean como secantes son el obtenido de frijol de soya, el

de la semilla de tabaco y el aceite de semilla de linaza.
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USOS DE ACEITES Y GRASAS

Actualmente los aceites y las grasas tienen una amplia gama de usos dentro de la industria
alimentaria, farmacéutica y quimica, la fabricacion de barnices, lacas, esmaltes, pinturas
impermeabilizantes, lapiz labial, maquillajes, cremas, ungiientos, cremas, pomadas,
mantequillas, margarinas, aceites comestibles, etc., sin dejar de mencionar la aplicacién

empirica en el hogar.

ANALISIS EFECTUADOS COMUNMENTE PARA LA CARACTERIZACION DE UN
ACIDO Y GRASA.

e Caracteristicas organolépticas

e Densidad relativa

e indice de refraccion

e Punto de fusiéon

e Punto de solidificacion

e lindice de acidez

e indice de saponificacion

e Indice de yodo

e Viscosidad

e Prueba de solubilidad

e indice de peroxido

e Determinacion de esteroles (colesterol y/o sus derivados)
e Materia insaponificable

e Espectroscopia ultravioleta-visible
e Espectroscopia de masas

e Espectroscopia infrarroja

e Resonancia magnética nuclear
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OXIDACION DE ACEITES Y GRASAS

El problema comiin a todos los sistemas de fabricacion y almacenamiento de aceites
es la oxidacion, la cual provoca un deterioro del mismo y puede ser causa de pérdidas
considerables.  Primero aparece ranciedad organoléptica, efectos de degradacion,
destruccion de algunas vitaminas que pudieran estar presentes y por ultimo se presenta una
polimerizacion. -

Para eliminar o minimizar la oxidacion, se siguen ciertas técnicas, se toman
precauciones y se utilizan antioxidantes, ya sea durante el tratamiento o al final de la
extraccion.

Hay otros factores inherentes a las fases de fabricacion o extraccion que también

pueden iniciar o catalizar la oxidacion. Entre estos factores se pueden mencionar:

e Enzimas: lipasas, lipoxigenasas presentes en los tejidos vegetales y

animales.

e Metales: las trazas de cobre y de hierro pueden disminuir la estabilidad de

los aceites y grasas.

e Calor: acelera grandemente la oxidacion, especialmente a temperaturas

superiores a los 60°C.
"~ e Luz: tiene gran efecto oxidante, principalmente la luz ultravioleta.

e Aire: acelera intensamente la oxidacion.

28 .




Tabla 6.- Antioxidantes mas utilizados en la
conservacion de aceites y grasas.

Antioxidantes més utilizados:en la

ACEITES ESPECIFICOS

A continuacion se da una breve descripcion de dos aceites comercializados
ampliamente por la industria quimica y son el aceite de borraja (industria cosmética) y el

aceite de oliva (industria alimentaria).
ACEITE DE BORRAJA:
DESCRIPCION

Aceite de color verde claro con olor caracteristico, que contienen los principios

activos de las flores y hojas del “Borago officinalis L” en un medio vegetal oleoso.
PROPIEDADES Y APLICACIONES
A causa de su poder emoliente, este producto se aplica sobre la piel y por lo tanto se

incorpora en productos para pieles irritadas, leches desmaquilladoras, para pieles delicadas

y preparados infantiles.
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CONSTANTES FISICO-QUIMICAS

SOLUBILIDAD

DENSIDAD (20°C)

INDICE DE ACIDEZ

INDICE DE YODO )
INDICE DE SAPONIFICACION
INSAPONIFICABLE (%)
INDICE DE PEROXIDOS

ANALISIS MICROBIOLOGICO

AEROBICOS TOTALES
HONGOS Y LEVADURAS
PATOGENOS

DOSIS DE EMPLEO

Soluble en grasas y disolventes organicos
0.913-0.923

Maximo 0.5

120-139

185-191

0.7-1.5

Maximo 5

Maximo 100 cfu/g.
Maximo 100 cfu/g.
Ausencia

La dosis recomendada para su uso oscila entre 3 y 10%.

USOS RECOMENDABLES.

Se recomienda almacenar el producto en recipientes herméticamente cerrados, a

baja temperatura y protegido de la luz solar, asi como no someterlo a altas temperaturas

durante largos periodos de tiempo.

ACEITE DE OLIVA

El aceite de oliva estda compuesto principalmente de triglicéridos, conteniendo

también pequefias cantidades de acidos grasos libres, glicerol, fosfatidos, pigmentos,

hidratos de carbono, proteinas, compuestos aromaticos, esteroles y sustancias resinosas sin

identificar.

30




Los componentes del aceite de oliva se pueden dividir en dos categorias:

La fraccion saponificable (triglicéridos, acidos grasos libres, fosfatidos etc.)

La fraccion insaponificable (hidratos de carbono, alcoholes grasos, etc.)

En el aceite de oliva virgen, los componentes insaponificables representan el 0.5-
1.5% del total.

La composicion en acidos grasos del aceite oliva varia mucho dependiendo del tipo
de cultivo, de las condiciones climaticas locales y de otra serie de factores. Los
investigadores han estudiado el efecto del contenido en sal de agua de riego, sobre la
composicion en acidos grasos de las aceitunas durante la maduracion, encontrando que al
aumentar la concentracion de NaCl, se produce una disminucion progresiva en la sintesis
de acidos grasos en las aceitunas y un aumento del contenido de acido oleico durante la
maduracion, pero disminuye con concentraciones mayores de NaCl sin embargo, no se
observan cambios significativos en los niveles de acido palmitico y de acido linoleico. La
mayor parte de los acidos grasos presentes en el aceite de oliva son insaturados. Los
principales acidos grasos presentes como glicéridos en el aceite de oliva son: oleico (18:1),
linoleico (18:2), palmitoleico (16:1), palmitico (16:0) y estearico (18:0) (1,11-13). El acido

oleico se_encuentra presente en_mayor proporcion (70-80% en peso) que los restantes

acidos.

La composicion en acidos grasos del aceite de oliva se muestran en la siguiente
tabla, la cual surge como el resultado en los analisis hechos en unas 4 000 muestras de
Espafia, Italia, Grecia, Tanez, Argentina y los Estados Unidos.

El comité del codigo alimentario en grasas y aceites (Codex alimentarius comité on
fats and oils) ha fijado los siguientes limites (inferior y superior) para los tres principales

acidos del aceite de oliva.

] Acido oleico: 50-83%
. Acido palmitico: 7-20%
e Acido linoleico: 3-21%

31




Tabla 7.- Distribucion de los acidos grasos en el aceite de oliva

Los retrasos en la recoleccion hacen que aumente el contenido en acidos grasos
insaturados, especiaimente el linoleico, a costa del acido palmitico. También aumenta el
porcentaje de insaturados cuando la temperatura es baja en la zona.

Las aceitunas de zonas frias dan aceites con mas acidos grasos insaturados que las
procedentes de areas calientes y secas. E! aceite de oliva procedente de los paises
mediterraneos de su ribera norte es mas rico en glicéridos solidos (principalmente
glicéridos de los acidos palmitico y estearico). El aceite de oliva espeso, tipico de las zonas
calientes, se somete a menudo al proceso de “wuinterizacion”, que consiste en enfriarlo
para separar cientos de glicéridos saturados.

El aceite de oliva se diferencia de los restantes aceites vegetales por los siguientes
‘aspectos:

e Contiene un alto porcentaje de acidos grasos monoinsaturados (acido oleico)
¢ Contiene un bajo porcentaje de acidos grasos saturados
e Tiene una alta concentracion de compuestos menores, especialmente el

aceite de oliva virgen.
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La tabla 8 nos muestra la distribucion en porcentajes de cada uno de los triglicéridos
del aceite de oliva. La determinacién del acido palmitico en la posicion dos de los
glicéridos del aceite de oliva, puede servir para detectar aduiteraciones del aceite virgen y

del refinado.

Tabla 8.- Componentes en acidos grasos del aceite de oliva y de otros aceites vegetales (%6).
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CONSTITUYENTES DISTINTOS DE LOS GLICERIDOS EN EL ACEITE DE OLIVA.
Existen varios compuestos menores en el aceite de oliva, que no son glicéridos. La
fraccion no glicérida del aceite de oliva contiene ésteres de acidos grasos no glicéridos,
hidratos de carbono, esteroles, alcoholes triterpenos, tocoferoles, fenoles, fosfolipidos,
clorofilas y compuestos aromadticos. Los analisis cuantitativos de ciertos compuestos
menores tales como el esterol y los alcoholes triterpenos son indicadores de 1a autenticidad
del aceite de oliva. Se han estudiado los constituyentes menores de la fraccion
insaponificable del aceite de oliva, muchos de los cuales pueden ser destruidos durante el
proceso de saponificacion. Se puede conseguir una recuperaciéon mas completa de los
constituyentes no glicéridos del aceite de oliva, por cristalizacion de los glicéridos en un
disolvente polar, tal como la acetona o el etilacetato a bajas temperaturas (-15 a -60°C). los
compuestos no glicéridos que quedan en el liquido madre pueden ser aislados, con lo que se

puede efectuar su determinacion por cromatografia u otros métodos analiticos.(Tabla 9)
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Tabla 9.- Composicion de la fraccion insaponificable de algunos aceites vegetales (%).

Tabla 10.- Componentes menores del aceite de oliva y del refinado (partes por millon:

Esteres no glicéridos de acidos grasos: aunque la mayoria de los acidos grasos estan
esterificados con glicerol, pequefias cantidades de acidos grasos forman ésteres con otros
alcoholes tales como el metanol, etanol, esteroles y alcoholes triterpenos. Se han detectado

ésteres de esteroles tales como betasitosteroles, estigmasterol, y alcoholes triterp€nicos.
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24 ACEITE DE LA SEMILLA DE CAPULIN

GENERALIDADES SOBRE Prunus serotina Cav.

NOMBRE CIENTIFICO
Prunus serotina
Capuli (Cav)

Rosacea.

NOMBRES COMUNES

Capuli, D.F. det-sé (otomi); elocapolin (nahuatl);
Estado, de México; deze (otomi)

Michoacan: shengua, xenhual (purhépecha)

Sonora: jumpal (pima)

REGIONALISMOS
Nayarit: Agualamo
Jalisco: Agiiilote
Oaxaca: Capulina

Meéxico: Saracuacho.

Desde la antigiiedad el hombre se ha abastecido de alimentos y ha procurado la
curacion de sus enfermedades a partir de productos naturales, tanto vegetales como
animales.

Los productos naturales de origen vegetal son recursos renovables de multiples usos
para el hombre. Le proporcionan alimento para la subsistencia, fibras textiles para vestirse
y materiales para construir casas. Lo deleitan con su aroma y colorido; lo curan o
intoxican, segun sus propiedades, regeneran el aire que respira y ademas participan en los

ciclos biologicos, por lo cual son indispensables para el hombre.
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México es un pais de gran riqueza floristica y en especial rico en flora medicinal.
Un gran porcentaje de ésta no ha sido estudiada, a pesar de que hasta hoy, gran parte de la
poblacion sigue usando las plantas como Unico medio de curacion; por ello y por razones
de orden médico, quimico y econémico, es importante aumentar la investigacion quimica y
farmacologica de los recursos naturales de México.

Entre la flora medicinal con la que cuenta el pais se encuentra Prunus serotina, una
planta que se conce popularmente como capulin, utilizada por los indigenas para aliviar la
tos, diarrea, dolor abdominal, “mal de orin”, empacho, fiebres periddicas, nubes en los ojos
y como antipruritico, por mencionar alguna de las aplicaciones.

La especie Prunus serotina pertenece a la familia rosaceas, las plantas agrupadas en

esta familia presentan las siguientes caracteristicas botanicas:

. Una semilla con dos cotiledones
o Una flor son cinco sépalos y cinco pétalos libres
° Estambres numerosos con antenas introsas

Dentro del la familia de las rosaceas se distinguen 4 grupos dependiendo de las

caracteristicas del pistilo y del receptaculo.

1).- Rosaceas con numerosos carpelos fijos sobre un receptaculo abombado (fresal).
2).- Rosaceas con un solo carpelo fijo en el receptaculo hundido y caduco (ciruelo, cerezo y
melocotonero).
3).- Rosaceas coﬁ numerosos carpelos fijos en el fondo de un receptaculo hundido y
persistente (rosal salvaje o escaramujo, arbustillo enano).
4).- Rosacea con cinco carpelos soldados en un receptaculo hundido (manzano).

El capulin es un fruto de origen mexicano, de la familia de las rosaceas; actualmente
abunda en gran parte de la Republica Mexicana, principalmente en los estados de México,
Puebla, Veracruz, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, Tlaxcala, Hidalgo y Querétaro, y es en estos

lugares en donde se encuentran los mejores frutos en cuanto a tamafio, color y sabor.
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El capulin, por pertenecer al género de las cerezas negras, se le asemeja mucho en
apariencia y en sabor a éstas. Es redondo, brillante, de color marrén, purpura o negro, su
pulpa es verde palido, carnosa y jugosa, de sabor dulce y algo astringente; contiene una
sola semilla de mayor proporcién que la pulpa, con una almendra de sabor amargo; en su
interior; su piel es delgada, pero los suficientemente firme para poder ser transportada sin
que se rompa. Puede ser consumido fresco, en mermeladas o en vinos. Los frutos se
consumen crudos, en conserva, jalea y mermelada. En los mercados suele venderse
“tamales de capulin”, que se preparan mezclando la pulpa con masa de harina o de maiz.
Las semillas secas contienen de 30 a 40% de aceites semisecantes apropiados para la
elaboracion de jabones y pinturas. La madera es de buena calidad y se utiliza para la leiia,
en construcciones rurales, ebanisteria, y carpinteria en general. Las semillas, tostadas y
saladas (huesitos), se expenden en puestos ambulantes.

Arbol de 8 a 10 metros de altura, de corteza rojiza o café y ramas grisaceas o
morenas. Las hojas de peciolos largos y finos, son de forma lanceoladas, de color verde,
lustrosas, con los bordes acerrados y de 8 al2 centimetros de largo. Las flores son blancas
pequefias, hermafroditas, esta dispuestas en racimos colgantes. El fruto es esférico, de 1.5
a 2.0 centimetros de diametro, tiene la cascara rojo oscuro 0 negruzco, muy parecido a la
cereza, y pulpa verde palido, jugosa y agridulce, algo astringente, con una sola semilla que
ocupa la mayor parte del fruto y que contiene una almendra de sabor amargo.

Se produce en climas calidos, semicalidos y también semiseco, templado y altitudes
desde los 1000 hasta los 3900 metros sobre el nivel del mar. Es una planta silvestre
cultivada en los huertos familiares, esta asociada a bosques tropicales caducifoleo y
subcadocifoleo, matorral xeréfilo, bosque mesofilo de montafia, bosques de encino, de pino
y mixto de pino-encino.

En Morelos, Hidalgo y en el estado de México se usan las hojas del capulin, entre
otras cosas, para protegerse del mal y para hacer limpias, pero el uso mas comian que se le
da es en el tratamiento de la tos que puede ser consecuencia del catarro de frio, entre otras
causas, y que su intensidad y duracion depende de la gravedad de la infeccion. En
Michoacan, Hidalgo y en el estado de México, es tratamiento consiste en preparar con el
fruto, un jarabe que se toma a cucharadas, el cocimiento de las hojas, se ingiere cada 4

horas, o el cocimiento de la corteza, tres veces al dia, al igual que en Aguascalientes.
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En el D:F: se prepara un té con las hojas, aunque también se puede hacer junto con
las hojas de durazno, tejocote y manzana. _

En casos de diarrea y de dolor abdominal se cuecen raiz, corteza y hojas de capulin,
con miel de abeja a punto de jarabe, se toma cada 6 horas, o se hierve a fuego lento el fruto,
hojas y aziicar hasta que espese como jarabe, se deja enfriar, se cuela, se le agrega limon y
alcohol, esto se da 3 veces al dia. Como reconfortante se utilizan las ramas para hojearse
en el temascal. En Sonora se ocupa la corteza y las hojas en caso de diarrea, catarro, nubes
en los ojos y fiebres periodicas. En Hidalgo y estado de México, entre los mixes, zapotecas
y totonacos, se emplea el capulin para aliviar a los enfermos de “empacho”.

En diversas partes de la planta se encuentra un glucdsido cianogénico conocido
como amigadalina, la cual es la principal responsable de la toxicidad por esta planta. Este
glucocido se encuentra en mayor concentracion en las semillas, hojas y la raiz de la plahta.
Los glucdsidos cianogénicos son: el cianuro que se encuentra, con frecuencia, en
cantidades pequefias en el reino vegetal en forma de glucésidos cianogénicos. Los
glucosidos cianogénicos se en encuentran en todas partes de la planta, pero en mayor
cantidad en las hojas y en la raiz, los glucésidos cianogénicos se encuentran en los
alimentos que el hombre consume habitualmente o que son de uso comin en su vida.

Algunos ejemplos de alimentos que contienen glucosidos son:

El maiz, el sorgo, bambu, papa, chicharos, frijol, cafia, hueso de durazno, mamey,
limén y los aceites y extractos de estas semillas. En las plantas comestibles se han
identificado tres glucosidos cianogénicos; la amigdalina, la durrina y la linamarina. El
riesgo que se tiene al consumir los alimentos mencionados es que por hidrdlisis liberan
acido cianhidrico. La primera reaccion es la hidrolisis del enlace glucosidico por una
betaglucosidasa para formar un azuicar libre y un hidroxinitrilo. La segunda reaccién
llevada a cabo es la hidroélisis del hidroxinitrilo a acido cianhidrico y un aldehido o cetona,

por medio de una enzima oxinitrilasa.
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En la tabla 11 se presentan las vitaminas y minerales que se encuentran en el fruto

del capulin (Prunus Serotina).

Tabla 11.- Vitaminas y minerales presentes en el fruto del capulin.

Las hojas de Prunus serotina, al ser ingeridas por el ganado vacuno, provocan una
serie de sintomas de intoxicacion que ocasionan dificultad para respirar,'dilatacién de las
pupilas, pérdida de la conciencia, convulsiones y paralisis total, e inclusive, le pueden
causar la muerte, Asi mismo, se han reportado intoxicaciones en hurhanos provocados por
esta planta. Los sintomas mas frecuentes que manifiestan los sujetos que la han ingerido
pueden ser dificultad en la respiracion, espasmo, coma y muerte repentina. Se considera
que esta planta es la especie mas peligrosa del género Prunus y es tan toxica, que con una
cantidad menor de 2.5 g. de follaje, puede llegar a ser fatal si es ingerida por animales o por
el hombre. Los nifios suelen intoxicarse con ella al ingerir las semillas.

Las caracteristicas clinicas por envenenamiento con glucosidos cianogénicos son:
confusion mental, paralisis muscular generalizada y paro respiratorio.

El acido cianhidrico (HCN) liberado a partir de los glucdcidos cianogénicos por
accion de diversas enzimas hidroliticas, ejerce su accién téxica bloqueando a la citocromo

oxidasa, impidiendo con ello la respiracion celular, produciéndose la muerte por anorexia.
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La dosis letal de HCN para humanos adultos se encuentra en un rango de 25-50
miligramos. La administracion cronica de amigadalina y en menor grado de linamarina,
produce trastornos en el desarrollo de los fetos de hamster sirio. La ingestion de 0.55
milimol de amigdalina/Kg de peso, en el octavo dia de la gestacion, produce
malformaciones en el cerebro y defectos en las costillas del hamster.

En algunos casos puede ocurrir envenenamiento con vegetales cocinados, lo cual
sugiere que no todo el acido cianhidrico es eliminado durante el remojo previo al

cocimiento de la planta.(Tabla 12).

Tabla 12.- Contenido de HCN liberado de glucosidos-cianogénicos en plantas cominmente

ingeridas por los humanos.

Los métodos usuales de preparacion de los alimentos a base de trituracion, remojo
en agua, cocer en recipientes destapados y tirar el agua de coccion, tienden a eliminar el
HCN. Una de las formas mas comunes de destoxificar los vegetales es mediante la
coccion, que destruye a la beta-glocosidasa, inhibiendo con esto la hidrélisis enzimatica y
por ende la liberacion del HCN. Dentro de la planta se encuentra el sistema enzimatico que
hidroliza los glucosidos cianogénicos. Cuando el tejido de la planta se dafia, la enzima se

libera y entra en contacto con el glucosido, efectuandose en ese momento la hidrolisis.
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Los glucdsidos se descomponen lentamente en disoluciones acuosas frias y con
mayor rapidez en disoluciones calientes. La hidrolisis del enlace glucosidico también es
catalizada por acidos y generalmente es mas estable a la accion de agentes basicos. El
HCN es un veneno de accion rapida, las victimas pueden morir a los pocos minutos después
de la exposicion. El ion cianuro tiene una gran afinidad por el Fe**. Cuando se absorbe,
reacciona con facilidad con Fe ** de la citocromoqxidasa en las mitocondrias; de este modo
se inhibe la respiracion celular, produciéndose acidosis lactica e hipoxia citotoxica.

Se observa un estado transitorio de estimulacion del sistema nervioso central, con
hipernea y cefalea; por ultimo se producen convulsiones hipoxicas y la muerte.

El olor caracteristico del cianuro (olor a almendras amargas) puede ayudar al
diagnostico de la intoxicacion. El tratamiento esta dirigido a prevenir o revertir la union del
cianuro con la forma férrica de la citocromo oxidasa mediante el aporte de un gran depdsito
de hierro férrico para competir por el cianuro, ya que la toxicidad es el resultado de esa
reaccion. Un mecanismo efectivo es la administracion de sustancias como nitritos, que
oxidan la hemoglobina a meta-hemoglobina compite con la citocromooxidasa por el ion
cianuro, la reaccion favorece la metahemoglobina por la ley de accién de masas. Se forma
cianometahemoglobina y la citocromooxidasa se recupera. El mecanismo principal para
eliminar del organismo es su conversidon enzimdtica a tiocianato, que es relativamente
inocuo, a través de una reaccion mediada por la enzima mitocondrial rodanasa
(transulfurasa). Se administra tiosulfato de sodio por via intravenosa; para acelerar la
desintoxicacion; el tiocianato formado se elimina por la orina. El lavado gastrico debe
seguir a la iniciacion de un tratamiento mas especifico, no precederlo, en los casos de

ingestion de cianuro.
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'CAPITULO 111

PARTE EXPERIMENTAL

Del aceite de capulin

3.1 METODO DE EXTRACCION DEL ACEITE

3.1.1 Obtencidon de la muestra

» Figura 2 Semilla l caulin
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Las semillas de capulin, se obtuvieron en el mercado de la merced del D.F.

Las semillas se llevaron al laboratorio, lugar donde se seleccionaron, separando de
ellas las cascarillas. Después se trituraron, (aproximadamente 5 Kg. De semillas) usando
un molino manual de fierro marca “atlas”, y se dejaron secar, por tres dias a temperatura

ambiente.

Figura 3 Molino manual marca “atlas”

Para llevar a cabo la extraccion se empled la semilla completa, dada la dificultad
de separar la aimendra de la parte lefiosa, por lo que el porcentaje de aceite obtenido se da
con relacion al peso total de la semilla y para calcular el porcentaje de aceite en la
almendra, se realizaron pruebas con relacion al peso de 1a aimendra. Una vez obtenida la
semilla seca, y molida, se pesaron 296 g y se extrajeron de manera continua durante 4
horas, utilizando un equipo -Soxhlet, empleando diclorometano como dislvente de
extraccion. Es importante hacer notar que este disolvente de bajo punto de ebullicion,
ademas de extraer el aceite, permite que no sea drastico el calentamiento para eliminarlo

y los productos del aceite no sufren una alteracion mayor.
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Figura 4 Equipo soxhlet que se utilizo.

Posteriormente el aceite del capulin extraido y disuelto en el disolvente

(diclrometano) se recuperd por destilacion simple del disolvente.

44




Figura 5 Equipo de destilacion qu se empled para 1a recuperacion del disolvente y del

aceite de capulin.

El proceso de extraccion se inicié con el lote ldentlﬁcado como TF III-220200-JBG y
se repitio por 15 veces mas, terminando la extraccion de aceite de capulm con el lote
1dent1ﬂcado como. TF I11-051200-JBG cada uno de estos lotes se mezclaron en un.
lote general, al cual se le identifico como TFIH-150101-JBG '

A cada uno de los 15 lotes de aceite que se obtuvieron se les agregaron: 0.5% de
Nipagin, 0.03% de Nipasol (como agentes conservadores) y 0.2% de B:H:T. (butil
hidroxitolueno) como agente antioxidante y asi evitar que el aceite sufriera una

“polimerizacion” posteriormente.
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3.1.2 Conservacion del aceite

Como se mencioné anteriormente, las grasas y los aceites sufren de oxidacion,
proceso que provoca el enranciamiento de los mismos, ademas se llegan a contaminar con
hongos y bacterias, por lo que se emplearon conservadores, y antioxidantes que se

agregaron en el interior del equipo soxhlet previamente de iniciada la extraccion.

Metilparabeno....................... 0.5%
Propilparabeno...................... 0.03%

Butilhidroxitolueno................. 0.2%

Una vez terminado este proceso se continud la purificacion del aceite
centrifugando por 5 minutos en una centrifuga MODELO NO. SN-17TA BLUE M.
ELECTRIC COMPANY vy por ultimo, se filtro al vacio.

3.1.3 Cromatografia de gases.

Se pesaron 15 mg de muestra del aceite de la semilla del capulin y se adicionaron
1.5 ml de una disolucion al 5% de hidroxido de potasio/metanol. La muestra se calento a
una temperatura de 80-100°C durante 30 minutos. Se dejo enfriar y se le adicioné 1.5 ml
de una disolucion al 10% de acido clorhidrico/metanol y 1 ml de tricloruro de
boro/metanol y 1 ml de hexano. La mezcla se calento a una temperatura de 80-100°C, se
dejo enfriar, y se tomaron dos alicuotas y a cada una se le adicion6 1 ml de hexano. A la

primera se le adicionaron 2 ml de agua y a la segunda 2 m! de hexano.
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Se utilizd6 una columna capilar especial para acidos grasos de Silice fundida
Sapelco, Omega Wax ™- de 30 m, diametro de 0.32 mm, 0.25 micrémetros, a una

temperatura maxima de 220°C.

Se prepar6 una mezcla de estandares de acidos grasos también metilados usando

la misma técnica que se acaba de describir.

3.1.4 ESPECTROSCOPIA ULTRAVIOLETA-VISIBLE *

Los espectros de U.V. visible fueron corridos en el espectrofotometro Perkin

Elmer modelo A - 2; las celdas para el U.V. fueron de cuarzo.

3.1.5 ESPECTROSCOPIA INFRARROJA **
Los espectros de LR. fueron corridos en el espectrofotémetro Perkin-Elmer 1605 FT-IR y

empleando ventadas de KBr (Bromuro de Potasio).

* Se agradece a la Quimica Maricela Gutierrez por su valiosa ayuda en la
determinacion de los espectros.
** De igual manera a la M. en C. Carmen Labastida por su valiosa ayuda en la

- determinacion de los espectros.
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CAPITULO 1V

En este capitulo se explica el desarrollo de tres cremas, que como principio
activo se les adicion¢ el aceite de capulin previamente obtenido de su semilla, en

una concentracion del 3% en peso.

. Crema tonificante para parpados
° Crema para manos y cuerpo
. Crema nutritiva con colageno

De cada una de estas 3 cremas se prepararon 3 lotes: de 50g, 250g y 500g.
4.1 CREMA TONIFICANTE PARA PARPADOS

4.1.1 Fabricacion

e A) Tamaiio estandar del lote 50g

¢ B) Descripcion. Crema solida, blanca, suave
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e () Formulacion

Aguac.bp.

. D) Material

1 vaso de precipitados de vidrio de 100ml.
5 vasos de precipitados de vidrio de 50 ml.
1 agitador de vidrio.

1 termémetro.

1 espatula.

. E) Equipo

1 balanza analitica.

1 balanza granataria.

1 parrilla de calentamiento.
1 potenciometro.

lviscosimetro brookfield.
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. F) Seguridad

El personal involucrado en la manufactura y control de la crema para parpados
porté bata blanca, limpia, en buen estado, cerrada (abotonada), céfia, cubreboca y guantes
de cirujano en buen estado. No porto ningn tipo de joyeria ni maquillaje.

El personal que opero los equipos réqueridos en este proceso, observaron

cuidadosamente las instrucciones de uso, limpieza y seguridad.
. G) Procedimiento

1).- Verificar el orden y limpieza del cuarto de pesado.

2).- Verificar la identidad de cada uno de los contenedores de las materias primas
por pesar.

3).- Verificar que las materias primas requeridas estén aprobadas por el
departamento de control de calidad.

4).- Verificar el pesado de cada una de las materias primas e identificarlas

5)- Trasladar las materias primas al cubiculo de manufactura asignado
6).-Verificar el orden y limpieza del cuarto de pesado una vez que ha terminado el
proceso de pesado y surtido

7).- Trasladar los contenedores de materias primas a la central de pesado asignada.
] H) Manufactura
1).- verificar el orden y limpieza del cubiculo de manufactura asignado

2).- identificar el cubiculo de manufactura asignado

3).- verificar las materias primas surtidas contra la orden de produccion
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L] I) Proceso

1).- En el vaso de precipitados de 100 ml se colocaron la cera de abeja y la
lanolina y se calentaron aproximadamente a 70°C hasta fundirlas.

2).- Se adiciond poco a poco el metilparabeno con agitacion constante hasta
incorporarlo perfectamente y posteriormente se adiciondé de igual forma el
propilparabeno. (Nota: mantener el control de la temperatura).

3).- Por separado en un vaso de precipitados de 50 ml, se vertio el borax en un
poco de agua y se calento ligeramente y con agitacion hasta que se solubiliso sin
pasar de 35°C. Posteriormente se adiciono el colageno a esta solucion.

4).- También por otro lado, en un vaso de precipitados de 50 ml se vertio el aceite
mineral, la vitamina “A”, se mezcl6 perfectamente (calentar ligeramente entre 30-
35°C de ser necesario), posteriormente se adicioné la vitamina “E”’y EL ACEITE
DE CAPULIN agitandolos hasta incorporarlos perfectamente.

5).- Se adiciono en la mezcla del paso 1 la obtenida en el paso 4, con agitacion y
controlando la temperatura entre 40-45°C.

6).- Se vertido a la mezcla del paso anterior la mezcla del borax y colageno, asi
como el tween 80 manteniendo agitacion constante hasta incorporar todos los
ingredientes.

7).- Se adiciond el perfume y se llevd a peso con agua destilada, agitando para

uniformizar.
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Figura 6 Diagrama de flujo del proceso de manufactura (crema tonificante de parpados)

A
1) cera de abe,
2) iamolina

ler.
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Figura 7

ler. Tiempo
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|
\

Figura 8 2do. Tiempo
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Figura 9 3er. Tiempo

Figura 10 4to. Tiempo
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] J) Resultados y discusion.

1).- Es importante agregar exactamente 10g. de agua en un lote de 50 g ya que si
excedemos esta cantidad la emulsion en nuestra crema al final serd muy inestable
Y en muy poco tiempo terminara por romperse.

2).- También es importante respetar las temperaturas ya que de no ser asi las
vitaminas de nuestra formulacion se descompondran, al igual que el colageno que
se incorporo en la formulacion.

3).- Los otros dos lotes de crema tonificante de parpados se manufacturan de la
misma manera, solo hay que ajustar en forma proporcional las cantidades de cada

uno de los ingredientes en la formulacion, asi como los vasos de precipitados.

4).- Los lotes de 50g, 250g y 500g. Se identificaron como: ‘TF-III 060301 JBG,
TF-111 080301 JBG Y  TF-IIl 140301N JBG. RESPECTIVAMENTE.

5.- Crema solida, blanca y suave.

4.2 CREMA PARA MANOS Y CUERPO
4.2.1 Fabricacion
. A) Tamario estandar del lote 50g

o B) Descripcion. Crema de mediana viscosidad, de color blanca, olor

floral, con textura suave, alto poder cubriente e hidratante.




. C) Formulacion.

fAlcohol cetillco
7 Petrolnto 28]

"Agua’ destllada
‘Carbopol 934
Glicerina
. Tnetnnolammg .
PA % ”:“‘4. )
“Metil parabeno (anagm
: Propll parabeno (N| a I)
- Fragancia R

. D) Material

1 vaso de precipitado de vidrio de 100 ml
1 vaso de precipitado de 50 ml

1 agitador de vidrio

o E) Equipo

1 Parrilla eléctrica con agitador magnético
1 termometro (-10°C a 200°C)

1 agitador eléctrico ULTRATURRAX

1 Balanza analitica
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. F) Seguridad

El personal involucrado en la manufactura y control de la crema para
parpados portd bata blanca, limpia, en buen estado, cerrada (abotonada), cofia,
cubreboca y guantes de cirujano en buen estado. No portor ningun tipo de joyeria

ni maquillaje.

El personal que operd los equipos requeridos en este proceso, observo

cuidadosamente las instrucciones de uso, limpieza y seguridad.
. G) Procedimiento

1).- verificar el orden y limpieza del cuarto de pesado.

2).- verificar la identidad de cada uno de los contenedores de las materias primas
por pesar.

3).- verificar que las materias primas requeridas estén aprobadas por el
departamento de control de calidad.

4).- verificar el pesado de cada una de las materias primas e identificarlas

5)- trasladar las materias primas al cubiculo de manufactura asignado
6).-Verificar el orden y limpieza del cuarto de pesado una vez que ha terminado el
proceso de pesado y surtido

7).- Trasladar los contenedores de materias primas a la central de pesado asignada.
. H) Manufactura
1).- Se verifico el orden y limpieza del cubiculo de manufactura asignado

2).- Se identifico el cubiculo de manufactura asigriado

3).- Se verificaron las materias primas surtidas contra la orden de produccion
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. I) Proceso

1.- Se colocé en un vaso de precipitado de vidrio de 100 ml que contiene
aproximadamente 2.0 ml de agua destilada fria el carbopol y se agito
constantemente con un agitador de vidrio.

2.- Se adiciond agua tibia aproximadamente 5.0 ml y se agito a velocidad media
con el agitador de vidrio.

3.- Se adiciono agua caliente hasta su totalidad (38.52g) y se continud agitando
hasta completa homogenizacion.

4.- Se agregd la mezcla obtenida en el paso #3, los demas excipientes del grupo B
y se calentdé en una parrilla eléctrica a una temperatura de 70-75°C y se agito
rapidamente con el agitador de vidrio.

5.- Se coloco en un vaso de precipitado de vidrio de 50 ml los excipientes del
grupo “A” y se calento en la parrilla eléctrica a una temperatura de70-75°C con
agitacion, hasta lograr la fusion de los componentes.

6.- Se adicioné la mezcla en el paso #5 a la mezcla obtenida en el paso #3 a una
temperatura aproximada de 50-55°C. Cambiando la agitacion manual por la
mecanica (ULTRATURRAX), a velocidad media hasta completa
homogenizacion.

7.- Cuando la mezcla obtenida en el paso #6 se encuentra a una temperatura de
30-35°C se adicionaron los excipientes del grupo C hasta completa dispersion. Se
sigui6 agitando hasta que la mezcla se enfrio y formé una emulsion homogénea.

8.- Se envasoO esta crema en el recipiente apropiado una vez aprobada.
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Figura 11 Diagrama de flujo del proceso de manufactura (crema para manos y cuerpo)

A ' B
A) 2.0 mi de agua :
destilada fria
B) carbopol (agitar) A) glicerina
C) agua destilada
tibia (5.0 ml) y B) trietanolamina
agitar : '
D) agua caliente
(31.0 ml) y agitar
Paso #1
**una vez adicionado
“B” se calienta 70- .
75°C y se agita :
vigorosamente con - Paso #2
el agitador de vidrio

" Aceite de Capulin

. Se deja enfriar a 50-
55°C y se agita en
R “ultraturrax IR

& CREMA
! Resultado Final
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. J) Resultados y discusion.
1).- Los otros dos lotes de crema para manos y cuerpo se manufacturan de la
misma manera, solo hay que ajustar en forma proporcional las cantidades de cada

uno de los ingredientes en la formulacion, asi como los vasos de precipitados.

2.- Los lotes de 50g, 250g y 500g. Se identificaron como: TF-111 290301 JBG,
TF-111 190401 JBG' Y  TF-1I1 200401 JBG. RESPECTIVAMENTE.

3.- Crema de mediana viscosidad, de color blanca, olor floral, con textura suave y

alto poder cubriente e hidratante.

4.3 CREMA NUTRITIVA CON COLAGENO

4.3.1 Fabricacion

. A) Tamaiio del lote 50g

. B) Descripcion. Emulsion de color blanca, olor floral, con propiedades

hidratantes y que deja una capa sobre la piel.
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. C) Formulacion.

. D) Material.

3 vasos de precipitados de 250 ml
1 termometro

1 homogeneizador

1 espatula de madera

1 parilla
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. E) Equipo

1 balanza granataria
1 potenciometro

1 viscosimetro
. F) Seguridad

El personal involucrado en la manufactura y control de la crema para parpados
porto bata blanca, limpia, en buen estado, cerrada (abotonada), cofia, cubreboca y guantes

de cirujano en buen estado. No portd ningin tipo de joyeria ni maquillaje.

El personal que operé los equipos requeridos en este proceso, observo

cuidadosamente las instrucciones de uso, limpieza y seguridad. -
° G) Procedimiento

1).- verificar el orden y limpieza del cuarto de pesado.

2).- verificar la identidad de cada uno de los contenedores de las materias primas
por pesar.

3).- verificar que las materias primas requeridas estén aprobadas por el
departamento de control de calidad.

4).- verificar el pesado de cada una de las materias primas e identificarlas

5)- trasladar las materias primas al cubiculo de manufactura asignado

6).-Verificar el orden y limpieza del cuarto de pesado una vez que ha terminado el
proceso de pesado y surtido

7).- Trasladar los contenedores de materias primas a la central de pesado asignada.
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. H) Manufactura

1).- Se verifico el orden y limpieza del cubiculo de manufactura asignado
2).- Se identifico el cubiculo de manufactura asignado

3).- Se verificaron las materias primas surtidas contra la orden de produccion

I) Proceso

1.- Se peso el agua (separar un poco de ésta para los lavados posteriores), Se agito
y espolvored el carbopol 934 hasta dispersion total.

2.- Una vez que se disperso la parte “A”, se peso la parte “B” y se adiciond a la
parte “A”. Formando una mezcla (AB) homogénea. Calentar a una temperatura
de 77-79°C y

3.~ En otro vaso se peso la parte “C” y se calentd a una temperatura de 77-79°C,
hasta fundir todos los componentes.

4.- Se agrego la parte “C” a la parte “AB” a la misma temperatura 77-79°C.

* 5.- Se adicion6 a la mezcla “ABC”, trietanolamina y se enfrio hasta una
temperatura de 45°C e incorporar el perfume

6.- Se enfri6 a 35-37°C para no degradar el principio activo y se incorporo la
parte “E”.

7.- Se checé el pH y al enfriarse se vuelvio a checar junto con la viscosidad.
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Figura 12 Diagrama de flujo del proceso de manufactura (crema nutritiva con colageno)

A
1.- Agua
2.- Carbopol
(Agitar w,igorosameme
;1. Sorbitod
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4.-Geymall - - » -
C
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3.- Base de absorcién
4.- Alcohol Cetilico
5.- Monoestearato de
Glicerilo astoemulsificante
6.- Miristato de isopropilo
7.- Propilparabeno
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4.3.2 Pruebas de estabilidad

Las pruebas de estabilidad se realizaron de acuerdo a la NORMA oficial
Mexicana NOM 073 SSA 1-1993, estabilidad de medicamentos, publicada en el diario
oficial el viernes 8 de marzo de 1996 y establece en el punto 7.7 (cremas, geles, pastas y
ungéntos (pomadas). Que los parametros a evaluar son: concentracion del farmaco,
caracteristicas organolépticas, homogeneidad, penetrabilidad y/o viscosidad; y cuando
proceda pH, prueba de eficacia de conservadores y/o valoracion de los mismos, tamafio
de particula, pérdida de peso (envase de peso). Esterilidad y prueba de irritabilidad
ocular o en piel, limites microbianos; estas pruebas deben de llevarse a cabo en analisis
inicial y final.

A los 9 lotes de crema ya preparados se les realizaron estas pruebas (excepto: la

irritabilidad ocular, prueba de eficacia de conservadores y su valoracion).

Figura 13 Equipo err;;)leado en la prueba de estabilidad acelerada.
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También se realizaron pruebas de cromatografia en capa fina al inicio de la prueba
de estabilidad acelerada y al final de ella, en esta prueba de cromatografia en capa fina se
colocaron en las placas alicuotas de los siguientes estandares: vitamina “A”, vitamina
“E”, aceite de capulin, lanolina, cera de abeja, tween 80, propilparabeno, metil parabeno.

Como eluyente se usé una mezcla hexano/acetato de etilo 8:2.
4.3.3 Resultados y discusion.

1).- Los otros dos lotes de crema nutritiva con colageno se manufacturan de la
misma manera, solo hay que_ajustar en forma proporcional las cantidades de cada
uno de los ingredientes en la formulacion, asi como los yvasos de precipitados.

2).- Los lotes de 50g, 250g y 500g. Se identificaron como: TF-III 070501 JBG,
TF-111 180501 JBG Y  TF-11I 220501 JIBG. RESPECTIVAMENTE.

3).- Ph=7
4).- Viscosidad=4500-6000 cps.

5).- Estos 9 lotes de crema ya preparados se sometieron a una prueba de
estabilidad en una estufa de calentamiento Blue M. Electric Company modelo No.
SW-17 TA, a una temperatura que oscilo entre los 38-40°C por un periodo que
abarco del 5 de junio al 5 de octubre (4 meses), con una humedad relativa del
medio ambiente que en promedio oscild entre 55-58%, estas lecturas se tomaron 3
veces por dia. Al término de este periodo los nueve lotes de crema no sufrieron
cambio alguno.

6).- La revelacion de las cromatoplacas con luz ultravioleta al inicio y al final de
la prueba de estabilidad acelerada fueron idénticas por lo cual concluimos que no
hubo cambio alguno al inicio ni al final de dicha prueba, tanto en los prmcnplos
activos como en la formulacion total de cada crema.
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Figura 14 Proceso de elucion de los estandares al inicio de la prueba de estabilidad
acelerada y al final de la misma respectivamente.
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CAPITULO V

RESULTADOS

El rendimiento promedio de aceite que se obtuvo en cada uno de los lotes fue del
19.73% a partir de la semilla molida y del lote general se obtuvieron alrededor de
570 miililitros.

Purificacidn del aceite

El lote general de aceite de capulin se obtuvo turbio y de color oscuro por lo cual se
procedio a su purificacion posterior para darle un mejor “aspecto”, la purificacion
del aceite se llevo a cabo sometiéndolo a una decoloracion con carbon activado y

celita posteriormente. El aceite se recupero por filtracion al vacio.

Figura 15 Filtracion del aceite con vacio
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e Pruebas fisicoquimicas realizadas al aceite

DESCRIPCION
Liquido de consistencia aceitosa, transparente de color amarillo y olor

caracteristico a la almendra del hueso del capulin

INDICE DE REFRACCION
(25°C)-FEUM. 7° Edicién (2000)
MGA 0741  pag. 342

INDICE DE ACIDEZ
FEUM. 7* Edicion (2000)
MGA 0001 pag. 177

INDICE DE SAPONIFICACION
FEUM. 7 Edicién (2000)
MGA 0791  pag. 346

INDICE DE YODO

FEUM. 7% Edicién (2000)

MGA 1001 (método de yodo bromuro)
Pag. 418

DENSIDAD RELATIVA
(25°C)

VISCOSIDAD

Viscosimetro tipo “Brookfield”
Aguja #2

Tiempo: 1 minuto

Temperatura: 25°C
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Indice de refraccién 1.4873

indice de acidez s

Indice de saponificacién 171

Indice de yodo 152 '
Densidad relativa 0.9295 g/ml a 0.9211 g/ml
Viscosidad 25 cps - s i

Tabla 13 Prucbas de caracterizacion del aceite de la semilla del capulin.

Acidos ‘grasos Tiempo de retensién en Porcentaje (%)
presentes en el aceite ia columna (minutos) ‘ L
E-16 palmitico 5.226 4.0

E-18 este#rico 6.881 3.0

E-18:1 oleico 7.060 - 33.0

E-18:3 linoleico 7.461 ‘22.70

E-22 behénico 11.766 9.2%

E-22:1 ( ) 11.973 7.8

Tabla 14 Composicion de acidos grasos en el aceite de capulin: obtenida por

cromatografia de gases

En esta tabla podemos apreciar un alto porcentaje de acidos grasos
insaturados (oleico y linoleico “55.7%”), los cuales en conjunto corresponden
al 72.7%, de la parte total saponificable del aceite (79.7%). Por lo que
podemos concluir que este aceite puede oxidarse muy facilmente.

En el espectro UV-VIS se localizan bandas de absorcion maxima que
corresponden a un compuesto con insaturaciones, y que se localizan en los
259.76, 268.97 y 279.90 nandmetros de longitud de onda del uv-vis., este grado
de absorcion puede favorecer en la formulacion de la crema como protectores
solares.

En el espectro de infrarrojo se presenta en 1464.68, 2925.21 y 2853.91
las bandas asimétrica y simétrica que corresponden a los metilenos, y la banda

de absorcion correspondiente al carbonilo en 1745.29
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. Acidosgrasos . - | Tiempo de retensiéon
“presentes en el aceite  en la columna’
Sl ‘ (minutos
Laurico SRR ‘ 2.621
Miristico » 3.770
‘Miristoleico ‘ i 4.036
°°E-16 palmitico © 5,226
Palmitoleico 5.478
SOE-18 estedrico 6.881
CE-18:1 oleico - 1.060
-0°E-18:3 linoleico . 7.461
Araquidico . : 10.428
O0K-22- behénico 11.766
00F-22:1 ( ) . 11.973

Tabla 15 Tiempos de retencion obtenidos para la disolucion estandar.

. Acidos grasos » - Tiempo de retensiéon

~ presentes en el aceite en Ia columna.

'» L : " (minutos)
°°E-16 palmitico 5.226
OE-18 estedrico 6.881
°E-18:1 oleico : 7.060
°°E-18:3 linoleico - - : 7.461
“E-22 behénico : : 11.766
C0E-22:1 ( ) 11.973

Tabla 16 Tiempos de retencion obtenidos para el aceite de capulin

NOTA: Si comparamos las dos tablas anteriores observaremos que los
tiempos de retencion de los acidos grasos en el estandar son exactamente
iguales que los tiempos de retencion de los acidos grasos encontrados en el

aceite de capulin
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e Se obtuvieron 3 lotes de cremas con aceite de capulin como coadyuvante a la

epidermis de la piel.
1).- Crema tonificante de parpados.
2).- Crema para manos y cuerpo.

3).- Crema nutritiva con colageno.

e Las pruebas de estabilidad acelerada y las cromatografias en placa fina demuestran

que las 3 cremas presentan una muy buena estabilidad.
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En el momento de aplicar éstas cremas sobre la piel; ésta adquiere un agradable
aspecto y una buena sensacion ademas de mantener un buen corrimiento durante su

distribucion sobre el tejido, observandose una excelente penetracion.
La composicion quimica de acidos grasos insaturados encontrados en el aceite

extraido del capulin, es similar comparandola con “otros aceites vegetales”

utilizados ampliamente en la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El aceite de capulin pudo ser empleado para la preparacion de cosméticos debido a
los acidos grasos insaturados presentes en los glicéridos y que fueron determinados

por cromatografia de gases.

Es importante mantener el aceite en recipientes cerrados, fuera de la luz y calor,
debido a que el aceite es facilmente oxidable. Es conveniente que después de la
extraccion del aceite a éste se le adicionen los conservadores y antioxidantes en un

lapso no mayor a 5 horas y a una temperatura de 60°C.

No hay que pasar por alto la presencia de glucosidos cianogénico existente en la

planta, para trabajar con las precauciones necesarias en este caso.
La falta de aplicaciones de la semilla hace que la obtencion del aceite le proporcione
valor comercial de la misma lo que conlleva al desarrollo de las zonas productoras

de éste fruto mexicano.

Este trabajo puede ser el inicio de la aplicacion de otros compuestos aislados de

productos naturales abundantes en México y no debidamente aprovecliados.
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