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1 t 1 NTRODUC~M 

En la actualidad nuestro pais cuenta con una poblaci 6n que sobrepa sa 

los cinco mil10nes de hab itantes . de los cua1es aproxi madamente el 40% pc.!:. 

tencce a zonas rura1 es~ segun e1 censo verificado en 1971 (Mini~~erio de -

Economia , 1977). 

E1 Instituto Geogr~fico Nacionnl recomi enda, a pesar de no encontrar-

se definidos en una forma total l os lfmites con la Republica de Hon1 uras, 
2 considerar la superfici e de nuestro pals en 21~040.79 Km , cuyo 69% f.~ S uti 

lizado en l a producci on agrfc ·la f es decir LInGS 15 mil Km2 • de l os cual es , 

una cuarta parte es uti1izada para e1 cultivo de gr~ nas b~sicos : maiz.-

fr ij ()l ~ arroz y m~icill o; e1 r esto se encuentra cultivado de cafe, algod6n 

y CJN~ de azGcar . rubros que actualmeAte representan l os pil ares en que se 

sGsti ene nuest ra economia (Ministeri o de Ecanomia, 1977). 

Ante la situaci 6n de crecimiento desmedido de 1a p, blac i6n y la capa-

ci dad linlitada de l os recursos naturales para satisfacer 1 s necesi dades -

primorjia les de 1a pcb1aci6n, se hace necesari o el incremento de es tudios 

que permitan presenter alternativas que ayuden a resolver, en algunn med i

da~ l os prclblemas de 111 foblaci 6n, 0 tambien que permitnn profundi zi3r el -

conocimiento sabre nue tros recursos pera imp1ementar su aprovechamiento -

a1 maximo. 

Nuestro pais posee muchos recursos que no son expl ntados y que lodrfan 

r epresentar, en momentos determinados, una solucion a l os prcblemus que a-

fronta nuestra ~ob l a ci on . Pre ominan en este momenta la necesi jad de en- -
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contrar materias primas ~que permitan ·sentar bases para 1a produccion 

de sustancias tales como aceites, los cuales presentan diversidad de 

utilidades ya sean estas alimenticias y/o industriales. 

Si bien es cierto que nuestros recurs os naturales poseen todo un 

potencial que debe ser explotado, tambien debe considerarse el alto -

grado de deterioro que han alcanzado nuestros bosques, casi desapare

cen, debido en gran medida a1 escaso conocimiento de la ;mportant;a -

de estos, 10 cual lleva a un usa inadecuado. 

Por 10 cual deben ser imp1ementadas reforestaciones con plantas 

que posean 1a perspectiva de un usa multi ple, tales C0mo "madrecacao" 

Gliricidiu sepium (Jacq.) Steud., "ipil-ipil" Leucaena leucocephala 

(Lam.) de ~~it, IIfr;jol espada" 0 IIfrijol papa ll Canavalia ensiformis -

(Jacq.) DC., IpacCin" Sapindus saponaria L. y la que ocupa el pa pe1 -

principal de este estudio, el IIbarillo" Calophyllum brasi1iense Camb. 

Este tipo de vegetaci on no compite con los pi1ares de nuestra econo-

mia y puede dar' multiples beneficios. 

Este trabajo es un estudio que comprende principalmente una eva

luacion del potencial quimico del fruto de "barilloll, arbol de nues-

tra flora que se encuentra actual mente cultivado en muchos lugares de 

San Salvador y otras ciudades, para proporcionar sombra en parques y 

calles. Crece en forma silvestre, produciendo un promedio de medi a -

mil16n de frutos por arbo1 anua1mente. 
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2. REYISION DE LITERATURA 

E1 IIbari 110 11 Cal oph,xll urn brasil iense Camb. 

SINONlMOS Ca1ophy11um brasi1iense Carob. var, rekoi Stancil. (S~ 

rukhan, 1968). 

Calophyllum rekoi Standl. (Choussy,1977) 

Calophyl1um calaba Jacq. (Mozo, 1976) 

Calophy11um anti11anum Britton (Mozo, 1976) 

FAMILIA GUTTIFERAE 

NOMBRES COMUNES: IIbarillo" (El Salvador) , "palo maria ll (Puerto Rico). 

"acuje ll (Cuba ), lIyaramba" (Brasil), "krassa ll (Ni<:ar~ 

gua), "caj6n ll (Venezuela), "alfaroll, "lagarto ll , IIcas 

pi" (Peru). 

2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA. 

2.1.1 FORMA: 

Arbol que puede alcanzar en nuestro pais de 8 a 10 m. de 

altura (Guzman, 1950), mientras que en Mexico puede 11egar a -

medir hasta 40 m., con un diametro a 1a altura del pecho de --

1.3 m.; con un tronco recto, ramas ascendentes, copa redondea

da y dens a (Sarukhan, 1968), sus hojas siempre verdes los ha-

cen ideal para paseos y alamedas (Guzman, 1950), las ramas j6-

venes tienen 1a secci6n transversal ligeramente ovalada 0 cua

drangular, color pardo verdoso a pardo grisaceo, pocas lentice 

las. Algunos arboles de esta especie, botan las hojas de las 
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regi ones mas secas de su area de distribuci6n~ durante l os me

ses de Abril y Mayo. florece de Julio a Diciembre (S~rukhan, -

1968). 

2.1. 2. CORTEZA: 

Exteriormente posee fisuras longitudinales, color pardo -

morena; internamente presenta color crema rosado, posee muchas 

fibras, sabor amargo , can un exudado intensamente amarillo; la 

corteza posee un grosor entre 10 y 20 mm. (Sarukhan, 1968). 

2. 1. 3 . FRUTO : 

Los frutos de "barilla" son drupas con un promedio de --

2.5 cm . de largo, forma esfer;ca U ovo;de, al madurar adquiere 

col or verde amarillento, con olor fragante, su endocarria es -

duro y maduran de Octubre a Oiciembre (Sarukhan, 1968). La 

produccion de frutos se observa principalmente en las regiones 

terminales de las ramas del arbol) alcanza una produccion que 

sobrepasa el media millon de frutos par arbol en el ana. 

2.1.4. SEMILLA: 

La semilla de "barillo" presenta una forma ovoide, color 

b l anco~ con un tamaRa promedio de 1.5 X 1.3 cm., cubierta par 

una ca p~ dura que comprende al endocarpo y la testa, mas inti

mamente se encuentra en forma de una ca pa del gada el tegmen. 
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2.2 . USGS. 

2.2.1 . MA DERA: 

Se emrlea en obras de carpinteria, para mastiles, puentes, 

polines, construcciones navales, muebles, pastes, bates y ca-

noas. Esta madera debe secarse con mucho cuidado para evitar 

que se combe 0 se raje (Sarukhan, 1968); es utilizada ademas -

para piscs y decoraci ones interiores, es inmune a la polilla -

(Aguilar, 1960). 

2.2.2. RESINA: 

De la corteza de este arbol es obtenida una resina color -

verde y de buen alar, nuestros campesinos la utilizan para cu

rar heri das en el ganado , se considera similar al b!lsamc de -

t ala, es consideradc un buen expectorante par la presencia de 

acido benzoico. En la region de las Antil1as se extrae de la 

ccrteza, 1a sustancia conocida curno balsarno Maria, que presen

ta caracteristicas diureticas, se considera similar a la corte 

z de Cal ophyllum inophyllum L. que rresenta propiedades esti

mulantes y anticatarral (Guzman, 1950). Es utilizada para ci

catrizar el ombligo de los recien nacidos, cuando este muestra 

tendencia a no cicatrizar (Calderon & Standley, 1941), 

2.2.3. ACEITE: 

Al hervir las almendras se obtiene aceite, si la pulpa des 

grasada es expuesta al sol~ se fermenta y exh~la mal alor, es

ta pulpa al ser prensada en una bolsa de tela fuerte, produce 

un aceite que se aromatiza al gusto y aplicado en las r~ices -
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del cabell o, se afirma que provoca su crecimiento (Guzman~ 

1950) . 

2.3. DATOS ECOLOGICOS: 

Se desarro11a en condiciones adecuadas hasta unc altura -

de 800 m.s.n.m . • con temperaturas mayores a los 24£C y l1u-

vi as anuales de 2 mil a 4 mil mms. Especie to1erante a 1a 

sombra. se adapta a suelos calcareos, eci dos , degradados, re

lativamente secos y en arcil1 a l~oja impermeabl e (~10zo, 1976) 9 

8S util izado para 1a recuperaci6n de suel os degradados (Sa--

rukhan, 1968). 

2 • 3 • 1. ASOC I AC ION NATU RAL : 

El "barill a" puede asociarse sin prav car ni recibir pro

blemas de campetencia, en una forma natural con las plantas -

siguientes: Swietenia sp., Dalbergia sp., Cedrela sp.t 

Cybistax donnell-smithii. Cordia sp ., Gua icum sp. ~ Dacryodes 

sp . , en el litoral pacifico de Col ombia se encuentra asociado 

con IIcuangare", "sandi" y "t angani" (MOlO, 1976). Actua1men

t e en nuestro palS se asocia con una variedad amplia de plan

t as ornamenta1es y de sombra; entre estas principa1mente se -

observan: Tecoma stands, Dillenia sp.) Casuarina eguisetifo-

1ia, Pinus sp., y Cal1istemon sp. (Guzman. 1950). 

2.3.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA: 

E1 "barill o· no posee condiciones es trictas de desarroll o, 

~sto 1e ha permitido encontrarse habitando c .n mucho fxito en 
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regiones ambientales yariables. Se encusntra con ~ i~RGi· 

dad en regi ones de l os bosques r1uviales tropicales de Mexico, -

America Centrals Caribe, Venezuela, Peru y Brasil. En col nmbia 

forma rodales densos en el Amazonas, en 1a region corres pondien

te al litoral pacifico (Mazo, 1976). 

2.4. IMPORTANCIA DE VEGETALES OLEAGINOSOS. 

Los materiales vegeta1es oleaginosos tendran una importancia 

crecicnte en las pr6ximas decadas debido a tres razones princip~ 

les: 

a) E1 aumento de la poblacion mundial y las necesidades de ace; 

tes, grasas y proteinas. 

b) Las ventajas que se encuentran en produccion de proteinas v~ 

getales, ya que al no pocerse aumentar la tierra utilizable 

para l os cu1tivos, sf puede incrementarse la producc;~n por 

unidad de area. 

c) El reconoc;m;ento de 1a esencia1idad del acido 1inole;co, c~ 

ya fuente principal son los aceites de origen vegetal, los -

cuales tend ran una mayor demanda (Langstrat, 1976). 

Las oleaginosas que pertenecen al grupo de alto contenido de 

aceites (mayor al 20%), se clasifican en cuant0 a dureza de la -

semi 11 a en: a)- Duras, que incluye la copra y la almendra de -

1 a IIpalma ll
, b)- Suaves, que incluyen el IImani" y el "girasol", 

y c)- Intermedias, que comprende la mayoria de las semillas 

oleaginosas. Estos criterios son importantes de conocer para de 
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terminar las condiciones de extraccion a que sera sometido un -

vegetal ol eaginoso determinado (Ward, 1976 ; citado por Del Cid , 

1980). 

2.5. ASPECTOS GENERALES REFERENTES A: 

2.5 .1. NUTRICION: 

Se estima que en 1980 , tres paises en Latinoamerica (Haiti j 

El Salvador y Ecuacor) estaban 20% abajo del promedio calorico 

de la regi on (2616ca1orias/persona/dia) (Paredes, & Gallardo, 

1981). 

Tradicionalmente los expertos en nutrici on han consi derado , 

que e1 problema mas inmediato que ha de reso1verse, consiste en 

mejorar sensib1emente l a cantidad y celidad de proteinas ccnsu

mi da por los nucleos humanos con problemas nutrici ona1es y que 

en su mayori~ se 10ca1izan en e1 munda subdesarrol1ado, as; co

mo mejorar e1 nivel ca1arico (Paredes & Gall ardo, 1981). 

Como es conoci do, en e1 mundo predominan las proteinas veg~ 

tales en la alimentacion humana. Se observa una mayor conver-

gencia ce los paises alr€d2dor de l a cifra de 40.6 gramos/pers~ 

na/dia. Su cali dad y contenido proteico varia segun 1a familia 

botan;ca, especie 0 cu1tivo a que pertenecen. E1 principal a-

porte de proteinas vegetales en la region esta dado par los ce

reales (55%) y par las leguminosas (29%) (FAO, 1970-1980; Young , 

1975). 

E1 anexo 1 presenta una clasificaci on de los cinco paises -

del Tratado de Integracion Centroamericana (Guatemal a , Hondurns~ 
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E1 Salvador, Nicaragua y Costa Rica), en cuatro grupos socioecon6 

micas segan su nivel de ingresos en 1970. E1 de ingresos m!s ba

jos, abarca e1 50%, e1 de ingresos intermedios 30%, el de ingre-

sos altos 15% y e1 de ingresos mas altos 5%, de la poblaci6n de 

cad a pa ls. Para cada grupo se estudi6, segun e1 presupuesto de -

los consumidores, la relaci on entre el nivel de ingresos y su con 

sumo aparente diario de ca10rias y protelnas (FAO/SIECA, 1971). 

No se trata solo de insuficiencia cuantitativa para los es-

tratos m6s pobres, sino de un desequi1ibri o en la composici on de 

alimentos. Son ingeridos muchos cereales, azQcares y ralces co-

mestibles aportadoras de carbohidratos y existe un d~ficit de ca

lorfas par ingestion minima de alimentos grasos (Chonchol, 1980). 

En los palses subdesarrol1ados se consumen, par costumbre, 

diversos alimentos, muchos de los cua1es son aceptados debido a -

sus caracteristicas organolepticas ~ aunque la mayoria de veces es 

desconociuo su val or nutrici onal (Del Cid, 1980). 

2.5.2. LIPIoOS: 

Son los compuestos org~nico s capaces de proporci onar una e-

nergia metab61ica de 9.3 Kcal/gramo; esto viene a ser mas del do

ble de la cantidad que corres ponde a los carbohidratos y protei-

nas (Del Ci d, 1980). 

Los llpidos se dividen en 3 clases princ;pales: a) Simples~ 

que son esteres de los acidos grasos con distintos alcoholes, 

b) Compuestos 9 que poseen acidos grasos can alcohales y otro gru

po, c) Der;vados, sustancias derivad~s de los grupos procedentes 
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con propiedades generales de los lipidos (Brown, 1970). 

Los acidos grasos son de la serie carbonada desde C4 hasta 

CJ4y probablemente mas alto. Pero incluyendo cadenas ramificadas 

y no ramificadas, acidos saturados y acidos que tienen desde 1 has 

ta ~ dobles enlaces tal como 10 muestra el anexo 2. 

Los compuestos de los acidos grasos, cuando se encuentran a- 

companados solam~nte por glicerina, forman las grasas y aceites 

(gliceridos s61idos y liquidos) (Brown , 1970). 

las grasas y aceites son nutrimentos con un alto contenido ca 

lorica, cuya inuestion contribuye significativamente a llenar los 

requerimientGs energeticos de l a poblacion humana. El consumo de 

grasas y aceites vegetales esta aumentando ana can ana, y las mat~ 

rias primas de donde actual mente se obtienen en el area centroame

ricana son de produccion limitada, raz6n par la cual se hace necc

sario encontrar nuevos materiales oleaginQSos que suplan 0 ayuden 

a cumpli r con la demanda creciente de estos nutrimentos (Mazzani, 

1963) • 

Las familias de las plantas han side separadas en dace gru- - 

pas, dependiendo de las grasas vegetales que contienen, las cual es 

son clasificadas segun su constituci on qUlmica y principalmente -

par los acidas grasos prevalescientes. De acuerdo a su participa

cion se habla de acidos "mayores" y "menoresll, como un indicador -

de 1a proporcion en que estos acidos se encuentran en las semillas 

de estas plantas. En la familia Guttiferae, a la cual pertenece -

el "barillo", se encuentran como acidos "mayores" el oleico, el es 
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tearico Y e1 ;1a1miticG y entre los limen res ll el linoleico, el mi 

ristics Y e1 araqu idico (t'lazzani, 1963). 

E1 g r~do Je insaturaci 6n de un Jceite se de t ermina mediante 

e1 fn J ice de i ~do , un nGmero m'yor de enl aces dobles ncs da como 

resu1tad' un indice oe iodo mayor , un aceite es mas 1fqui do si -

es mas ins~turado. 

E1 indice de peroxi do nos permite vnlorizar el grado de ran 

ci Gez de un Cl ceite , el valor mayor rle reroxi do in lice un estodo 

mas rancio del a ceite ~ 10 cUol deterli1inu un menor tiemro Ie durn 

cion. 

E1 ~u nto 'e fusion ~e rend e directnmente de la comrosici6n -

quimicC' de·1 C'.ce ite ~ mayo r "rado de insaturuci6n y menor r ro por-

cion de 5ci Jos 0rasos de eleva 10 nGmero de carbonos ~ ument ) n es

te indice. 

Ha si do demostr~do ue l os grosas y los cJrbohi dr tos se i~ 

tercambian como combustibles corporales en todD un am l_ lio ranoo 

de pro porciones. En 10 pr~ctica hay ciertos fnctores . en parte 

fisioloaicos y en po rte psico16g ic a s ~ que tienden a hucer de l as 

g rn s~s en los alimentos un facmr rrominente en l as r r6cticas -

dieteticas (Sherman~ 1943). 

Lus 0r sas no son sol amente un c. limento de aito v)lor como 

combustibles . sino Que los J1imentos r resentan mejor snbor en 

cu~ nto mas gras contienen ~ y es importante consi derar que 1a 

ca nti ~a d· ~rase conteni Ja ror una comi rla ~etermina el tiempo -

que esta perm-n ce en el estomago antes de pc. S M" al -intestino. 
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Esto es . cuando el est6mago esta vacio las cont~acciones de 1as -

paredes hacen aparecer los IIdolores de hambre ll
• Por consiguiente 

entre la gente del mundo occidental, quienes han estado acosturn- 

brados a un liberal uso de las grasas en sus a1imentos di arios , -

alguna carestia de grasa es sentida en dos casos principalmente : 

en la dificultad de conseguir el efecto deseado en la cocina y el 

hecho de que la poea grasa de los al imentos deja el estomago mas 

rapi do, tanto que hay sensacion de hambre mucho antes de la proxl 

ma comi da. La carestia de 9rasas puede llegar a ser un factor 

real en detericro de la entereza de animo . como fu~ demostrado en 

Europa en 1a primera guerra mundial (Sherman , 1943). 

SegGn e1 contenido de calorias , los aceites y las grasas po

seen mayor cantidad de ealorias por gramo , pero por su prec io no 

son facilmente adquiribles por la poblacion , esto hace neeesario 

emprender con mayor seriedad trabajos para encontrar nuevas fu en 

tes de energia, nutricionalmente hab1ando 

2.5.3 . PROTE INAS . 

Los carbohidratos y las grasas son las principales fuentes -

de energia para las actividades del cuerpo , pero no son los prin 

cipales constituyentes de los cua1es depende 1a actividad de los 

teji dos. E1 tejido muscular por ejemplo posee pacos carbohidra 

tos y generalmente una mini ma cantidad de grasa. El principal -

compuesto or~anico constituyente de los musculos y del protoplas

rna de las c~lulas ilnimales y vegetales ~ son las p ro teinas ~ sustan 

ci as nitrogenadas que contienen azufre adernas del carbono, hidro-
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geno y oxlgeno . siendo estos tres Gltimos elementos los mismos 

que componen las grasas y los carbohidratos (Sherman . 1943 ). 

Las moleculas de protelna son largas y complejas, compuestas 

esencialmente de un gran numero de unidades simples llamados ami 

noacidos . Cuando l as proteinas son digeridas los aminoacidos qu~ 

dan libres. Generalmente en la digestion 0 degradacion de la prQ 

tefna se da la formacion de productos intermedios tales como : 

proteosas, peptonas y peptidos y como productos finales se obtie

nen los aminoacidos que son de varias clases (S herman , 1943). 

Para la eleccion de alimentos r icos en proteinas se han a-

doptudo los criterios siguientes : 

a) - Deben producirse 0 existir la posibilidad que se produzcan -

loc~ l mente . 

b) - Su producci6n y adqu isicion por todos los sectores de l a po

blacion debe ser factible desde los puntos de vista Bg ronomi 

cos y econ6micos. 

c)- Deben ser facil mente transportables y deb en ser cJpaces de -

ser almacen dos s in refri geracion en las condiciones de cal or 

y humedad predomin ntes . 

d)- Oeben estar exentos de toda sustancia t6xica 0 de cU ij lqui er 

otro factor deletereo. 

e)- Deben ser aceptables, par 10 que se refiere al s ab~r, olor y 

1 s propiedades flsicas, y ser fZcilmente incorporables a - 

l as di et as ordin rias. 
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f) - Su riqueza nutritive en protefnas debe ser tal , que comp1e- 

mente de un modo eficaz l as dietas existentes (FAO/OMS, 1958). 

Tomcndo como base estos criterios . se estan estudiando actual 

mente las fu cn tes de protefncs siguientes: hctrina de pescado . --

productos de "soya" , harin(', de "cacahuete l!. harina de lIa jonjoll" ~ 

harina de semill a de "a1godon li y de "coco !! . Por los que respecta 

a los cuatro G1ti mos se h- centrado 1a atencion en l as tortas de -

prensado . de escaso contenido graso , producidas por 1 industria 

de aceites vegeta1es (FAO/miS , 1958). 

Una de l as recomendaciones del comite de expertos de nutri - 

cion FAO/OMS en su segund~ y te rcer~ reuniones , es 1a de rea1izar 

investi gaciones sobre e1 valor nutritivo de los a limentos ~ para -

10 cua1 deber5 verificarse determinnciones qufmicas , bio16gicas y 

microbio1ogicas . el valor nutritivo de las protefna s ~ asf como e1 

aprovechumi ento de los demas nutrimentos que conti enen (FAO/OMS, 

"1954. 

2. 5 . ~" . NECESI DADES ESTU'lADAS DE Af'lINOACIDOS EN HUr,lANOS. 

Los datos del Anexo 3. indican l as posibl es nec sid des de a 

min06ci dos po r kilogrumo de peso corpor~ l. Estas se han converti 

do a mg. de aminoacidos par g. de protefna utilizando 1a dosis i

nocua med i J de ingestion protelnica pJra hombres y mujeres : 0.55 

g/Kg, (FAD/OMS, 1973). 

Las cifras rel ativ, s a los hombres se obtuvieron de estudios 

en los que e1 criterio de adecuaci6n fU G cl logro de un equi1i brio 
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positivo. Se ace pta como criterio de adecuaci6n un equilibrio de 

O ± 5°, de' t'~ - I, 1 nges lOn. Em ambos casos~ los valores espec lficos in-

dicados son las ingestiones mas baja s ensayadas ~ue han satisfe-

cho el criterio de adecuacion de todos los sujetos ensayados. Es 

tos niveles representan est imaciones de l llmite super ior de las 

necesidades individuales de amino5cidos. La significacion de la 

diferenci a entre el criterio de decuacion utilizado para los hom 

bres y el aplicado para las muj eres 9 se pone de manifi esto por el 

nuevo cal cul o de algunos de los datos correspondientes a l as ~uj~ 

res (F,Il.O/m15 . 1973). 

Importa r econocer qu e estos cstudi os no han tenido en cuenta 

las p~rdidas d nitrogeno en l a iel Y Que . por Ese raz6n . tam---

bi~n pueden constituir bajas esti maciones (FAO/ MS, 1973) . 

El Anexo 3 muestr1 los resultados de exam inar las necesidJ--

des de aminoaci dos de los ninos de 10 - 12 anos . 5e hi demostra-

do que esas dosis de inQes tion son sufici en t es para l as ninJs de 

la misma edad . Para convertir esas necesi dades en concentr3cio- -

nes de protelna se f ijo en 0.8 g/ Kq. d peso l a dos is inocua dG -

. t .. ' 11lgesvlon par. sa edad (FAO/O~1S. "'973. 
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3. MATERIALES Y MElOnOS 

3. 1. DESARROLLO DEL TRABAJO. 

La marcha general seguida para el desarrollo del trabajo 

practico esta representado en la Figura 1. 

3.2 . f1.LHERIA PRIt1A. 

El fruto de "barilla tl utilizado 9 f ue calectado en diferentes 

lugares de San Sa l vador 9 donde el arbol se encuentra como una 

planta ornamenta l y de sombra. Del fruto fueron separadas las re 

giones : pericarpo y almendra de la semilla ; se ha de nominado pe

ri car po a l a region del fruto compuesta par el epicarpo y el mes~ 

carp0 9 a la regi on campuesta par el endospermo y el embrion se le 

nomin a. "al mendra de 1a semilla ". La Fi gura 2 haee una rep resent.! 

cion grafica de l as regiones en mencion . E1 pericarpo y 1u alr.1e.!'!, 

dra de 10. semil la fu eron someti dos a un proceso de secado , col oca~ 

dol as en un a estu fa FREAS Ilodelo 625 a 70 °C dura nte 8 horas ) de~ 

pues de haber side determinada l a humedad a una muestra de cmbas 

reg iones por tr i pl icado, pa ra dicha det ermi nac ion se utiliz6 una 

es tufa Thelco PS Modelo 19 . Las mu ,stras secas fueron sometidas 

a un proceso de mol i enda en un rna 1 i no de mart i 11 0 Thor:1as IJi 1 cy L~ 

bo ratoY'Y [1i11 flodelo 4. utilizando una mall a 0 t am 'iz de 1 mrn . de 

diametro . 
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3.3. ArJ.lXUSIS QUHiICO PROXH1AL. 

La composic i6n qu imi ca de los al imentos se determina comGn - 

mente par med ic del sistema proximal , llamado tambi~n Si stem3 Hu~ 

de Analis is Proximo, en honor de la estac i6n experi~enta l de A1e 

mani a donde se desarrollo (Ministerio de Agricultura y Ganaderia . 

'1979) . 

Este sistema ha sido utilizado general mente para la investi 

gacion nutricional de todos l os alimentos para humanos y animales, 

por mas de cien arios Ulinisterio de Agricultura y Ganaderia 9 1979). 

E1 analisis proximal fracciona los alimentos en seis compo-

nentes, cad a componente no representa un nutri~ento especifico, -

s in· que agrupa nutri men tos que ti enen propiedades co~u nes entre 

s f y permite u an51isis qufmico de g rupo ~ estos componentes son : 

humedad, protein~ crud , extracto et€reo, fibra cruda , ceni z s y 

extracto no nitrogenado (Ministerio de Agricultura y Ga naderia, -

1979) . 

L: m yorft de reouisitos leg~l es para productos aliment i cios 

sc besan en e1 anal i sis proxi mal. A pesar de que existen des ~- -

cuerdos con este sistema per 01 m6todo de fibr a cruda y e1 cSl cu-

10 de l extracto no nitrogenado . en gener~l hJ ex isti do una ~nden 

c i ~ conservndorJ de continu~ r con los proced imi en tos establecidos ) 

n pesar de sus li mitaciones . y 01 ~~todo de 1 ~ fi b r~ crud es rc

comendado ofici a1mente por l a Asoc i aci6n de Qu f~icos Agr fco1 s 0-

fi ci ~ l es (i1inisterio de Agr icu ltur"l ¥ G -n i~dcda~ 1979). 

La humedad cs I t primara det erminaci6n que se lleva , cabo , 
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tratando de verificarla 10 m~s pronto posible ) ara fm pedir que -

1a humedad ambiental influya en la exactitud del resultado . Pos 

teriormente deber& someterse a un proceso de secamiento de l a mues 

tra. debido a que todas las dem~5 determinaciones deben ser efec

tuadas en muestra seca 9 la cual es t~ compuest~ por materi a org6ni 

ca e inorg~nica 0 cenizas . Esta Gltima est~ constituida par min~ 

rales . de los cual es los m~s impor tantes en l a a1imentaci 6n son -

calcic y f6sforo 9 qu e constituyen aproximadamente e1 90% de las -

cenizas del cuerpo ( Ministcrio de Agricultura y Ganaderia . 1979). 

La mate ri ~ organic esta compuesta por tres grupos de nutri

mcntos : 12 proteina cruda s e1 extracto e t~reo y los ca rbohidra

tos. En el an~l isis proximal, l a prote in~ crudR agrupa a protei 

nas y compu estos nitrogenados no proteicos . En e1 extracto ete-

reo se encuen tran agrupadas l as grasas . l os pigmentos y los caro

t enos , y en l os carbohi dra tos los compues t os cons t itui dos por C 

H Y OJ don de e1 H y e1 0 se encuentran en la misma proporci6n que 

en el agua . En 13 separcci6n de carbohidratos est5 la fibr , cru 

da y el extracto no nitrogenado. Este fr~ccionam i ento no es e-

Xucto porque 1a c lulosa, l a hemi celulosa y l a lignina. qu e son -

los constituyentes de l ~ fi bra 9 tambi~n estSn presentes en el ex

t racto no nitro enado . y much s de l ns objecion(s que 5e hacen a 

estc frecc ionami ento es que deb i do a l a me todo logia irnperfect a de 

~a fi bra c ruda~ es nue ap. recen estas fracciones que no son del -

todo anrov2cha l cs ) como l os azGcares so lubles y otros al imentos 

(Minist2rio de Agr iculture y Ganaderfa, 1979). 



- 19 -

La Figura 3 mu estrJ e1 fraccionumi ento de 10 mat eri a segun -

e1 sistem A proximu1 y 1a metodologl C1 ,3 sGguir par det erminar 1a 

fibr~ cruda a p rtir del Qxtracto et6 reo 0 g ra s ~ . 

E1 a n ~ lisis qUlmico proximal 5e efectuo en harina de l as dos 

fra cc i0ne c y m n cion ~da s . p~ ra det rmin ~ r : humed ~ d ~ extr ~ cto e

t6reo. nitrogeno (protelna cruda) . fibra cruda. cenizas (minera

l 0.s : F " Ca y P) y por diferenci c se obtuvo e1 dato de carbohi 

dr3tos solub1 es . En todos los casos se tr .b_j6 por tri p lic~do y 

desvi aci 6n st~ nd a rd . 

Para 1c det erminacion de l J humedad de utilize una estufa -

Th elco Modelo 19 I e1 procediniento seguido fue e1 emr1eado por -

0.1 Centro Haciona1 de Tecno10gfa Agropecuar i a (CENTA) . que consi! 

te en colocar la muestra a 130 DC por dos horas y lue~o con t inuar 

con la marcha similar indicada par l a AOAC (1975) . E1 m~tado pa 

ra determinacion de extracto etereo fue e1 de solvente . uti1 i zan

do eter de petrol eo . Para 1n determinacion de nitregeno se utili 

z6 el metoda de micro- kjeldah l . La fibra cruda y cenizas . al i- 

gual q u ~ los a a1isis anter;ores ~ se determinaron si guiendo los -

~et0dos de l a AOAC (1 975) ; las dos ult imas si n modificacion al gu

na . Pa ra los mineral es ) en el caso de Fe y Ca ~ fueron determina

dos en un espectrofot6metro de Absorci6n At6mica Perk i n Elmer 603 

! efectu ad os los c ~ lculos posteriores ara muestra , rorcentaje. 

Para l a det erminacion del P fue util i zado un es nectrofotometro Co 

l eman 55 Perkin E1 er . 

Para obtener el data de protefna cruda : el valor obtenido -
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rara nitrogeno se ~ultiplica par 6 .25 . qU2 es una constante que se 

ha obt enido de consi derar que en v e ~ etal e s las prot~ inas tienen un 

promedio de nitroqeno del 16% . par 10 tanto 100/16 = 6. 25. 

El c~lculo de carbohi dratos se efectu6 por el m6todo de dife

renc ia, que consi st e en rcstar de '1 80 la sumatoria de los d" tos ob 

t eni dos en los otros elementos determinados en el an~lisis qu1mico 

proximal. se considera protefna cruda y no nitr6geno, tampoco se -

consi d .ran mi neral es sino Que 21 data total de cenizas . 

3.4 . EXTRACCION DE ACEITE. 

Exist n dos qrand es procesos de extracci6n de aceitc: si la 

mu estra ha sido previamente somcti da a un roceso d secado se co

nacen como "procesos s ecos" ~ pe ro si la rnuestra se encuentra hume

da ) entonc c:s 81 proceso reci be la caracterizaci6n de:! "proceso hume 

do". Actualmcm t e en la industri a son aolicados los "procesos se- 

cos ll y entre es tos los r.1a S comunes son los conocidos como : PrGn-

sa . Prensa solv en t~ y de Sol vente . 

El proceso util i zado f ue el de extraccion par s01ventc . di cho 

proceso comprende necesariam ntc t rcs eta pas } qu son : 

a) - El ingreso d ~l sol vente en los teji ~os 

b) - La disoluci6n de los lfpi dos en el solvent 

c) - El egreso de hi soluci6n lipfdica de? los t ej idos (I!ard , 197( 5 

citado nor Del Ci d. 1980 ) . 

Durtlnt~ ~ l contacto entre la semi l1a y el solvcnte ocurren -

si mult~n 'amentc dos proc 'sos de extr cci6n ~ aU E poseen diferente 
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velocidad. La mayor parte del aceite dis~onible rapidamente pro-

viene de las celulas rotas en los procesos pre li ~inare s de pre pa-

racion , cocinado , presion u obtenci6n de la torta ; mientras que -

la porcion menor , mas diffcil de extraer, se haya en las celulas 

i ntactas 0 parcialmente destrufdas (Uard 1 1976. citado por Del 

Cid, 1980 ) . 

E1 anexo 4 presen ta los resultados obtenidos a1 efectuar ana 

lis is Dara de t erminar los acidos grasos componentes de diferentes 

semillas , utilizando el metodo cromatografico gas - lfquido. En 

este cuadro se resumen los criterios discuti dos en l a septima reu 

nion de la FAO con el comite de rasas y aceites , efectuada en --

Londres en 1974 . 

Ten i endo como base los resultados del analisis oufmico proxl 

mal de las harinas de las diferentes fracciones . se efectu6 l a ex 

traccion de aceite, de la harina de almendra de semilla , en un a-

para to soxhlet ut ilizando como solvente 6ter de petr61 eo y si --- 

guiendo la marcha indicada por la AOAC (1 75). 

El acei t e obtenido fu e someti do a un proceso de deseteriza-

cion en un evaporador y posteriormente colocado en una estufa a 

36 DC par 8 horas con un a corri ente de aire. logra ndo asf un acei 

te l ibre de eter . 

3.5. ANALISIS DE L ACEITE. 

Al aceite obtenido se le efectuaron anal isis ffsicos y 0ufmi 

cos as f : 

I BIBlIOTECA CENTRAL 1 
UNIVEJUIIDAD DE EL SALv"' ... n~ 
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3.5.1 . ANALISIS FISICOS DEL ACEITE . 

Las constantes fisicas dcterminadas fueron : indice de re- - 

fraccion 9 densidad 0 gravedad especifica y punto de fusion. 

El indice de refracci on se determin6 con un refract6metro 

Abbe marca Bausch & Lomb. La gravedad especifica apa r ente 0 den

si dad 9 par comparacion y diferenci a do pesos con aq ua y aceite. 

V e1 pun to de fusi6n se determin6 par El metodo de tubo capilar . 

En todos los casas se Si9ui6 l a metodoloq i a de la AOAC (1 ~ 75) . 

3. 5.2 . ANALISIS OUI MICOS DEL ACEITE. 

Crom(tografia de Gas es. Med i an t e la cromatog r~ fia de ases 

se determino la composicion del aceite 9 los acidos qrasos en la 

fr~cci6n saponificab l e y las esterol es en l a no saponific ble. 

La composicion de ~ cidos grasos y es t erol es fueran det erminados -

seg un metodos de l a AOAC (1 975) . Las condiciones para l a dctermi 

naci on de 6c i dos grasos fu eron l -s sigu i entes : se uso un cromato 

graf o Tracor con una columna de 1/4 de pulgada de di~metro cmpac~ 

da con 12% DEGS . estabilizada con Chromosorb 80/100 . con una t em

perutur~ de inyecci6n de 200°C Y una t emperatura fin al de 220 °C! 

l a t emperatura f ue vari ada 2 °C/ min . Para l a cuantific cion se 

utiliz6 un integr, dor HP. La mu estrn se preparo se~ un el metodo 

de 1, AOCS (1 973 ) ; y par~ el nn~l i s is se inyect6 un~ canti dad de 

2.0 microlitros . 

En 1/ det erminacion de esterol es sc usa un cromatog rafo Tr2-

cor con un ~ column . de 1/4 de pu l~ ~da de di ~metro. em~ cada con -
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3% OV-l. 

Adem5s de la cromRtogrRfiJ de gJses 3 se efectuaron en el a- 

ccite obtenido , las determinaciones sigu ientes: indice de iodo, 

indice de acidez ? indice de saponificaci6n y valor rle per6xidos. 

El m~todo espec ifico para determinar indice de iodo fue el de Ha , 

nus, que al iqual que las otras de terminaci ones son metodos de la 

AOAC ('1975) . 

3.5 . 3. ESTUDIO COMPARATIVO DEL AC EITE. 

Se efectu6 una comparaci6n del resultado del crcmatograma. -

con res pecto a la composici6n de acidos grasos , considerando s6-

10 los ac i dos grasos presentes por el aceite de la muestra can -

los rangos reportados por Spencer (1 979 ) . Par diferencia se cal

cu16 la desv i ac i6n de los porcentajes ontenidos pa ra cada uno de 

los aceites . El aC2ite can el Que la desviac i6n es menor es el 

que m~s se parcce al ace i te obt en ido y el que posea la desviaci6n 

mayor e e rr:enas parec i do . Se cons i dera un rango aceptab" e tad! 

desv iaci6n nenor del 2% (Spencer . 1979) . 

3. 6 DETERMIN/CION DE AMINOACIDOS DE LA PROTEINA. 

Para conocer cuali y cuantitativamente l a proteina pres cnt~ 

en las difer ntes reqioncs del fruto de: "barillo", se efectuo el 

aminoqrama en ambas regiones . en un autoanalizado r de l a division 

de Cicncias Agricolas y de Alimentos del Instituto Nutricional -

de Centro America y Panama 9 INCAP ; ubicado en la Republica de ua 
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temala. En ambos casas se peso una muestra g a 1a cual se le de

termin6 el porcentaje de nitr6geno, luego se sometio a una hidr6 

1isi 5 par 16 horas, del volume n hidrolizado se inyecta una mues -

tra para el an&lisis y se implementa la recu eraci6n del mismo. 

3.7 . CAI.CULO DEL ESCORE QUIft: ICO. 

E1 escore qUlnico es un elemento importante para la determl 

naci6n del valor b io16~ica de una pratefna. Para obtener este -

valor se hace una comparaci6n de los val ares de amino~cidos en -

proteina de huevo. consider da proteina patron y los cual es se -

consid ra que representan el 100%; mientras que los d tas obteni 

dos en 1a prote ina u investi . il r se consideran X%. El menor va--

lor obtenido en esta comparaci6n representa el escore quimico. 

H1BUC TF.'"' 
1<) r-
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FIGURA 1 ._ Marcha seguida para el desarrollo del trabajo. 
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.~------~Fruto Entero 

corte Longitudinal 

Epicarpo y Mesocarpo (Pericarpo) "Regi6n Carnosa-rt 

~~~ _____ Tegmen, Testa y Endocarpo 
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FIGURA 2.- Esquema de las regiones enatomicas que componen el fru-

to de Tfbarillo ff • 
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4 . RESWLTADOS 

4.1 . PESOS DE LAS DIFERENTES FRACCIONES. 

E1 cuadro 1 presenta el peso promedi o de"1 fruto de "barilloll 

que fue de 10.68 9' 9 de los cua1es e1 pericarpo posee 6 .91 g. --

que corresponden a1 64. 6%. La a1mendra de 1a sem il1 a pres enta un 

peso promedio de 3. 74 g. que corresponden a1 35%. E1 0.4% restan 

te corresponde a la region no considerada en este trabaj o y que -

comprende el endocarpo, l a t esta y el t egmen. 

4.2. ANALISIS QUI MICO PROXIMAL. 

E1 cuadro 2 representa los r esultados en los ana lisis qufmi 

co proxima1es efectuados en l as muestras de las diferentes reg io-

nes. Grandes diferencias son obs ervadas primordi almente en e1 c~ 

so de extracto etereo . donde 1a harina de a1mendra de semi1l a pr~ 

senta un 37 .7%, mientras que 1a correspondiente a1 pericarpo lle-

ga a 5.9% y 1a harina desgrasada presenta un 4.1 %. En el caso de 

protefna cruda. los datos obtenidos para pericarpo y harina des- 

grasada no presenton gran diferencia (12.7% y 11.6% respect;vame~ 

te) . mi entras qu e 1a harina de almendra de semi11 a pos ce un 7.1%. 

Pa ra los minera1es . en 1 caso de Fe se obtuvo una diferenci a con 

siderab1e. ya que el pericarpo pos ee 323 . 2 ppm, muy superior al -

presen t ado por l as otras dos. Las variaciones presentadas en 

caso de extracto et6reo y protefna cruda , son factores inf1uyen--

t es en el porcentaj e de carbohidratos solubl es en las diferentes 

mu estras . debido a las deficiencias del metodo utiliz;a-d ~ u---' 

I u~,r~_ .)' 
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determinacion . Los datos complementar ios de este anal isis se en-

cuentran en el Cuadro 2. 

4.3. ANALISIS FISICO DEL ACEITE . 

E1 ana1isis ffsico del aceite de "barilla " se verifico para 

caracterizar el aceite . Conociendo que las determinaclones efec 

tuadas son propias de cada aceite 3 el indice de refracci6n obte-

nido fue de 1.4845. Este valor caracteriza al aceite y puede --

ser utilizado para determinar adulteraciones s ya que una pequena 

variaci6n natural 0 artificial haria variar dicho valor. 

El punto de fusi6n obtenido es de 5.8 °C con una desviacion 
+ standard de - 0.21 . Esto esta determinando el grado de satura- -

cion del aceite . La gravedad especif ica obtenida a una tempera-

tura ambiental de 22 °C fue de 0.97, este dato permite determinar 

1 a 1 ongi tud de 1 a cadena carbonada de los tri g'l i ceridos compone!!. 

tes del accite . Los resultados completos del analisis fisico del 

aceite se encuentran en el Cuadro 3. 

4.4 . ANAL ISIS QUI MICO DEL ACEITE . 

Indice de iodo : es un ind icador del grado de insaturacion -

del aceite y 10 caracteriza como secante 9 semisecante y no secan-

te o Un aceite mas in saturado es mas 1 iquido el aceite de "bari 

110" presento un indice de iodo d + 
CJ7 .0 - 2.23. 

El valor 0 indice de per6xidos obtenido es de 29.4 meq/100 

g'9 el cual nos permite conocer el grade de rancidez del aceite . 
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Un mayor numero de peroxido nos dara como resu1tado un aceite mas 

rancio 0 sea con menos ti empo de durac i on . 

La aci dez 1i bre exprcsada como porcentaje de aci do ol eico -

da un val or de 8. 6%. La importanci a de este dato se refi ere a -

las p ~ rd i da s que sufre un aceite en su refinami ento . El valo r -

de indice de saponificaci on e indice de acidez se encuontran , a1 

i gual que todo el analisis fisico -quimico, en e1 Cuadro 3. 

4.4.1 . CROMATOGRAFI A. 

Cromatografi a de gases : ~ste as el anal isis ma s i~po rtan te. 

ya que da 1a composicion en ca1idad y cantidad del aceite n 10 

que a sus componentes como acidos grasos y esterol es se refi ere. 

4.4.1.1 ACIDOS GRASOS. 

En l a composicion de acidos grasos puedc obs ervarse una do

minanci a del aci do ol eico presente en un 43.5%. e1 linol eico en 

32 .9%, en menor cantidad e1 pa1mitico en un 16 . 2% y e1 este~r i co 

en un 7.4%. El Cuadro 4 presenta l os resultados obtenidos pnra 

esta det erminacion y la fi gura 4 representa e1 cromatograma obte 

ni do paru l a de terminacion de los acidos grasos. 

4.4 .1. 2 ESTE ROL ES. 

En 1a de t erminacion de cstero1 es S2 encontr .,ron 4 si gna ciQ 

nes correspond i endo a: Col esterol en un 11 . 4%~ bras sicastero l -

en 33%~ esti gmastero1 en 20 .1% y e1 B-sitostero1 en un 35. 1%, . 

demas se encontro una traza que corresponde a1 campestero1. Los 
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resultados de este an~lisis se encuentran en el Cuadro 4 y la Fi 

gu ra 5 corresponde a1 cromatograma obtenido para esteroles del 

aceite de "bari 11 0 " . 

4 .5. COf~PARACION DEL ACEITE . 

Los resultados de comparar los datos obtenidos en 1a croma

togrtl.ffa de gases , al determinar eUilli-cuantitativamente los aei 

dos grasos , con los datos reportados en e1 anexo 4, determinan -

que el aeeite de "barillol1 tiene una menor desviacion con el ace; 

te de " mani' ! '~ que es igual a 1.6. La mayor desviacion 1a presei!. 

ta con el aceite de mostaza y es de 46 .5 . Los resultados se re

sumen en e1 Cuadra 5. 

4. 6. MlINOGRAfViA . 

Los resultados obtenidos al efectuar el aminograma se en--

cuentran en e1 Cuadro 6. De la comparacion de los resultados ob 

tenidos en estos aminogramas con la composicion de aminoacidos -

en protei'na de huevo , se obtuvieron los escores qui'micos corres

pondi entes : al pericarpo un valor de 30.76 y para la protei'na -

presente en la harina desgrasada de al mendra de 1a semi11a de 

IIbarill oll 51. 76. Estos resultados se cncuentran en el Cuadra 7. 



CUADRO ... 
'. - PROMEDIO, DESVIACION SATfu~DARD Y PORCENTAJE DEL PESO 

DE U!~A MUESTRA DE 25 FRUTOS DE BARILLO Y SUS FP~CC!O-

NEB .A1 ATOMICAS. 

mUTO i PERICARPOI 
• 

A~.ENDRAI 

ENTERO f DE SEl-tILLAr 
I i 

PROMEDIO (gms). 10 .. 68 6.91 3.74 

DEsvIAcrON STANDARD 0 .. 91 0.,61 0.44 

PORCENTAJE 100.00 

I 
64.60 I 35 .. 00 



CUADRC 2 . '''' ANJ\ LI SIS QUIt-nCO paO;C1J\; Df·;t f'[?rr't'o D,~ 13ARI LLO '{ BUS mACG rCm;~f) AN.\'l'OMICAS '" 

IIA RINfI. DES GH /' SA DA DE 

J\U18tWHA DI:: :.;BHI LLA (1) 

P};RICf.1P(, (Dr :;-;:;~~-

_. ___ ___ •• ! •. __ ' __ • on ~)mH~~~1. ) ~,-~-_-_-_-_-
HUl'-lEO .\D (%) 

UI TRO(jENO (%) 

PROTEI NA CRUDA (~)(2) 

EXTRACTO ETEREO (%) 

CENIZAS (%) 

Fe (ppm) 

Ca (?G) 

p (%) 

4 .,: :: "') . 16 3,.1:' 0 . 21 7. 5: 0.11" 

2 • ( : ) .. 03 1 • 1 ! 0 • 35 -I ~ 8 !; 0 ~ ' j 1 

12 .. , ! ). 16 7 .. 1 :!: 0.23 11 . 6 :!: 0.47 

5 ~9 ! 0 . 22 3707 ~ 0~27 4.1 ! 0.15 
+ ... + 8.3 ~ 0. 22 2.0 - 0.01 2.6 - 0.85 

323.2 : ) .20 9.1 :!: 0.37 57.2 ! 2.88 

O~, : O~03 0,1 ! Oe01 0~3 ! 0.14 
+ .~ ~ 

0.1 0 0 07 0.1 - O~01 2.8 ~ 0.28 

F't BRA CRUDA(% ) 33,,6 :!: O~05 6 ,~ 8 : 0.38 6 .. 3 :. 0.21t 

CAHBO!!ID "A'l~S. (r~O~i _ _ ~5.~: Q.2~ ! "3.3! 0.63 L-.:~: ~~~_ _ _ I 

+ 6 (1 ) : PROMEO[O - DSSVIACIGN STnNOARD~ (2): PR0TEINA CRUDA = N X .25. 
(3 )~ '1 00 - sU:~ .\ trCHIA DE: (H Ul"EDAD +- PROTlnNA CRUDA + r:X'I'RAG1'O E'l'EHJ~O + GEtlIZAS ... F'I 

BRA ClWD/\ ). 

vI 
.:l 



CUADRO 3.- CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL ACElTE DE Au~ENDRA DE SEMl

LLA DE BARILLO, EXTRAIDO CON METODO SOXHLET. UTILIZru~DO COMO 

SOLVENTE ETER DE PETROLEO. 

I! DICE DE 10DO 

'~m de 1/100 g d~ muestra 

INDICE DE AC IDEZ 

mg NaOE/ g de muestra 

Nt~ERO DE SAPONIFICACION 

mg KOF./g de muestra 

INDICE DE PEROXIDO 

meq/100 gramos de muestra 

ACIDEZ LIBRE 

% acido oleieo 

I~T!Ci: DL PJ-... fRACCI ON 
a 22 "C 

GRAVEDAD ESPECIFICA 

22/25 °C 

25/25 °C 

PU~~TO DE FUSION 
"C 

+ 
97.0 - 2.23 (1)1 
17.1 + 0.15 

I 
-

286 .. 2 + 1.90 - 1 
../-

, 
29.4 - 0.23 • I • , 

8.6 + 0.08 I -

1.48l~5 
I 

0.97 

0.97 
+ 5.S - 0.21 

~-----,--------------------------------------~-------------------------~ 
+ 

(1 J? P~CHEDIO - DESVIACION STANDARD 



CUADRO 4~CCNTENIDO DE ACIDOS GRAS OS Y ESTERCLES DEL ACEITE DE LA 

AUlENDRA DE SE1-11 LLA DE BARl LLO. 

CCMPOl'~EN 'r.s~3 g% I 
i 

l. 

I 

ACIDOS GRASOS: 

I ?ALHITlCO 16.2 

ESTEARICO 7.4 
I 

OLEICO 43.5 
1 t LINOLEICO 32.9 

I 
! 

I ESTEROLES: ! I I 
i 
I COLJ-JS':'EROL 11.4-i 

I 
33.0 I I BRASS-CASTEROL , 

.\ 

CA~::.,.<t:~ T .... ROL TRAitAS I 

l 
r~sr.r:"\;jt'~STEROL 20 .. 1 t 
B-SI'fOSTEROL 35. 1 I 



CU I\,DR.,! 5 ..... CALCULO DE OE:;1IIACION AL £fEC'l' UAH COtiFARACION DE GCiI'l.'KtIi DO CiJMl'i'rr:,';:'I1l0 

'{ CUAUn l'A'l'Ivn Df':r, ACBITE OH'C'i!:rn DO Dl~ AU1 EHDRA OF: SEHI LI,A DE nAilI L!.O 

Cotl O'r.HUS ,\cr:I'rES COMEECIALE.S .. 

,.., .. -- .... -·----.·'-·r. ---. ..- "" ,. .. ---- iii. _ ...... ~"1"' - ,- ---------.......... -- ."------~' •.• ---------.,.,-. -yo 

\('IDO "1" c·o " e,1 "'tl " . '1\11 r \ j DI.·S"tA"!OI ' CC"I' ' {" !"I 'j":"~' 1/"G l" n~Ll.'" ("")'t ,")""'1' 11'1.' (' , J V " \')\ ,) ,', ,'I~ •• J If , f ~ V \, . 'f ) { 1'. ,n', , . ,'J' ] , . ~ '.lr. c,.) .J '. 1 ... \., ~1l."r" J 

-----:-__ [l~~_~A:l~~LO. __ _ :IA~~l~:j_ '!~::~Z~I_~~O'~ fl_:~O~A .. J GTRA:OL 

PAL'IHICO I Ih.~ I 0.7 I 0.8 I --- 11.7 I 4. i' II,,' I 6. ~ 
~~STEARICO . 7,J~ 0 .. 9 3 .. 1~ I 3. 1+ I 5 .. 1+ 1.,lj. 1.9 

f)LEICO .1 l~3 .. 5 -~. - I 20. 5 I 13",5 

J ".INOI'f~l 32.~_ .. __ .: -;-: ~~ _~_ -'~~j~~:.~~.~.-L._ 
l"~S:~':CI::":I':~: ___ . J _1 ~6 . ~. 3 _L~·5 _~5 _~_ . 3"~J_~~ 

'to 

lIENOl! m:SVT M: rOH DEI, ACEI'l'E DE GJ\[ULLO: 1 .. 6 CON Acr~n~E DE HANI 

lfAYOH DESVIACI ON DEI, ACE I'l.'E DB BA RI LLO:lt6 .. 5 CON ACEr 'rE DE l-IOS'rA7,J\ .. 
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CUADRO 6.- CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN FE ICAR?O Y ALHENDRA DE LA SEMI", 

11A DE BARILLO. 

AHINCACIDO 

LISI .. 'A 

RI STIDINA 

AI'10NIO 

ARGININA 

AC .. ASPAR'I'!CO 

TREONINA 

SERINA 

AC .. Gtu'rA..,,{ICO 

PROLINA 

GLICINA 

ALANINA 

VALINA 

}1ETIO.iINA 

I SOLEUCINA 

LEtiCINA 

TIROSINA 

• 

l"EIH1A2iANI fA 

C1Sl':L~A 

PERICARPO (g% ) ALMENDRA DE SEXILLA (gSG) 

0 .. 294 
0.091 

0.046 

0.298 
Oo38~ 

0.081 

0. 10? 

0 .. 640 

0.184 
0 .. 213 

0.262 

0 .. 773 
0 .. 014 

0 .. 08-: 

0.342 

0.075 
0 .. 181 

.'0 SE DETER.'1I r 0 
I 

0 .. 1+24-

0.184 

0 .. 085 
0.851 

0.862 

0.577 

0.423 
0 .. 562 
0 .401 

0.083 
0. 736 
0.694 
0.177 
0 .. 321 

I TRIPT FANO NO SE DETE,'l!NO 

! -----------------------~----------------_4i-------------------------



(;UADlH) . , ,--, GC::~ ',~,:(;iC1(,;; l) ! ~~L COi~' t: j', IHDO DE AlHNOACIDOS EN Pf<O'C,·; rfl A D:~ £iIj;~!JiJ '[ ~: t! f.J\. :~ PHOl'EJNAS .i::~ ' 

D~ L "~!{jCr\HiJ' Y ifAlHIIA DF,SGHASADA DE AWENDHA DE S:~in i,I.), Ol':itl ,1( LCO. 

CA i : j to D;'; L ESCORl!; QUINIGO. 

\; 1 -" f -;f;~~,;--i ----HUEV,;---l %-1 HARINA ---;- ~;;;lnCA;;;-~·' '-'if, --l 
D;:;SGRASAD!. 

'ig.88/g.pX'O!;. I I ms.aa/ g.prot. tng .. an/g., pr ol;. 

-- -22----- ;-:o-;~;-::;-;--; - -;;.-861-;~:;·--+--;,;·.·;6--
lUS'[,IfHNA 

ISOf, EUCT:IJ\ 

LEUG H IA 

LISINA 
t 
I 

FErIILAI.ANIHA .• J 
'Tn' IJ(j .(; 'orA I 1, J .. ... \ . ....",J. £ 

'l'HP.O!IINA I 
VALtNA 

1!~SCOHES (,UTlIIGO:3 

5/t 1100· ' 7 '1.15 1131 ,. 761 16.61 I 30 .. 76 

86 100 67.09 '73 .. 01 70.1 5 3'1.5'1 

70 100 i t O .. 99 58.56 60.31 8E .16 

93 100 lf8 .. 14 51~76 52~51 56 .. 1~6 

it'! 100 25.0l~ 53023 16~61 35 .. 31/-

GG I 100 38« '17 58 . 71} 158.56 2LfO. 21~ 

____ ~, .... __ ~_ ..... __ ....-_t---_-_ ...... ..--_ .... ~ -...-_ .. ~ ___ ._ 
51 .'76 30.76 

I 
->----l ·---~~----"·, 

\.H 
0\ 
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i 
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\ 
I 

\ 
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\ 

\ 

R':;; 

8 .. 18 
12.47 
13 .. 60 

15.57 

FLGURA 4-..-

fl 

II ~ 
I \ II 
\ \ \ .. 

co 

1\ ~ \ \ '\ 

AREA % 
8631 16.18 
3968 7.44 

23217 43.52 
17527 32.86 

Cromatograma corrcspondiente a 

tes en el aceite de Is. alu:.endra 

No. el No. dobles: enlaces 

16:0 
18:-0 

18:1 

18:2 

los ~cid.os grasos. presen-

de ser:illa de b<:lrillo .. 



1\ ) 

\~~ 

RT AREA 

14783 

42595 

2..-955 

45270 

o 
\ , 

~ \ 
r ~ \ \ 
I~~~ I: 

~ ! ~\\ 11\ 
i I ! \ 

11.45 

20.10 

NOMBHE 

ColestertU 

Brassicasterol 

Carnpestcrol 

Estigm3sterol 

B- Sitosterol. 

FIGURA 5~ Croo3tog~3~a correspondiente 3 los ester oles present~s. 

~n 13 porci6~ ~o saponoficable del aceite de 13 alnen-

dra de secil_a d~ oarillo. 
BIBUOTECA CENTRAL 

UNIVEJUIIDAD D~ EL WALy"n •• 



- 42 -

5 . DISCUSION 

5.1. MATERIA PRIMA 

Anu almente el arbol de "bar-ill o" produce una cantidud de fr_l£ 

t05 que sobrepasa el medio millon, si para producir un ki logramo 

son necesarias un promed io de 70n scmil las , par arbol se obten~

dr la~ 715 Kgs. de semilla. Ac t ualmente en 1a region central de 

~n Salvador se encuentra un numero aproximado de 3 mil arboles -

de "b a :~ ';llo" 9 _n un 80% ya en ca pacidad de produc i r frutos y el 

resto en crecimienta . Estos datos nos darlan una producci6n to 

tal de 2.1 millones de Kgs' 9 semilla que al procesarla pa r ' l a -

extracci·n de ace i te se obtendrla un total bruto de 861 mil Kgs . , 

considerando que con ti ene 37. 7% de aceite y una extracc i6n del -

100 %. Como genera l mente l os procesos de extracci 6n deja n un 5% a 

10 sum en la torta obtenida par p ren s a~ se obtendrfa aprox imada 

men t~ unos 600 mil Kgs. de aceite qu~ podrlan ser Gtiles cemo ma 

teri a prima . 

Ademas, serfan obtenidos 1. 5 millones de Kgs. de torta des

gra sada con 1a cURl podrli1 ser implemen tado un es tudio que permi 

ta encon trar una util i zaci6n ~ ya sea dent ro del campo i ndustrial, 

a~imenticio u otro . 

Estos d tos nos muestran una mayor rroduccion de aceite que 

.:.' presentuc.i'J par el "morro", que es otro cultivo no comerc iali

zac') 9 }'2. ql\~ en una ma nz na es ca (\ z de produ ci r 8[f 7 Kg. de ace.:!.. 

te~ c~l ulas no demostrados ruesto Que no hay u n~ manzana cult iv~ 

d~ en con~i~iones idone s a l ns planteadns por Del Cid (19 P O). 
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E1 fruto entero presenta un peso promedio de 10.68 qms . 9 de 

los cuales el perica rpo presenta un promedia de ~.9 1 q~s. ~ mien 

tras que la almendra de la semil' il posee un promedio de 3.74 gms. 

Esto i ndica un porcentaje de la almendra de la semil1a de 35.02% 

mayor al 9. 46% presentado por la serni ll a de "morro" (Del Cid 9 

1980) y al presentado flor "ajonjo1f" (H errer-a et ~9 1974). 

5.2. ANALISIS QUIMICO PRO XI MAL 

E1 an~lisis quimico prox imal en e1 100% de materia seca ~ en 

las tres muestras analizadas : pericarpo, a1mendra de la sem il1a 

y harina desgrasada de 1a almendra de semi11a J se obtuvD un por

centaje de proteina cruda de 12.7%9 7.1% Y 11. 6% respectivamente , 

muy inferior a1 ran~c ' cep t able para alimentaci6n humana . Estas 

datos son bajos al cOMpararlos con e1 52.03% y 46.57% presenta- 

do s por las tortas de 'ISOY(l" y "ajonj 11 ' resp2ctivamente (Herr~ 

ra 9 et. ~, ~ 197'1 ) . 

En el caso del aceite es importante se-a1ar qu ~ 1 lmendra 

de la semil1a posee 37.7%. superior a1 minimo aceptable. 20%, se 

"al ado por Ya rd (citado per Del Cid ~ 1980) . En 1a torta dGs ~r~

sada conserva un 4.1% de aceite. que es mayor al reportado par -

Herrera et. ~l. ('1 974L para "'us tortas e "ajonjoH" y "soYl! " -

que es de 2. 28% y 2. 31% respectivamente 9 habi ~ndose utilizado 21 

mi smo ~'todo de extracci6n. 

En cenizas se encontr6 que el p~ ric arpo pr2scnta 8.~%. sun2 

rior al 2.0% y 2.6% encontrados en la u1mendra d2 10 semi11 y -
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la harina desgrasada resrec t iv a~onte. El valor obtenido pa ra cl 

per i carro es 01 qu e mas se aprox ima al presentado por las tortas 

de "soya ll .'! I'a jonjoli" . que Doseen 7.58% (Herrera .?t~. 1974). 

En l a detE rminaci6n de minerul es , el peri carpo presenta una 

d i f~rencia notabl e en e l contenido de Fe ~ mientras que en Ca y P 

la var i acion es minim~ . En ea presenta similitud con los datos 

r2portados r~ ri1 1 s tort~ s d. "soy.:)" y lJ ujonjoll" que son u. 21% 

.y 1. 97% r2spectivamente, y l.~ s mu estr~ s do "barillo" O .35~, o.a 

y 0 . 3% ra r :1 peri carpo . almendra y torta dc:s9ras .) da rc s pe c t iv ':1rr: ~:~ 

t e (Herrerc1) et~, 1974) . En P la mayor viJ ri aci6n se obs er',·,· ,. 

on 1[1 torte. desgrasJdu (2 . 8% ) ~ mi cntras qu e en el pE.r icar pn , . . :',: 

,)lmendr se m~nti nc i gu,:;l (0 . 1%) . E1 dCl t dE:' 1 . tort8 ,: ", 

mas r r6x i mo il l present.'1do par la torta de 'a jonjoli'" ( 1. 6%) (He

rrera, et. .:..1, 1 9 7 ~; ) . 

5.3. CARACTERIZACION FISICQ .. QUn'tICA DEL ACEITE. 

E1 i'n j ic. de refraccion; consi de rado con Frecue nci ~ uno de 

los mejores criterios de purcza; su m ~dida permite seguir el pr~ 

c:so de una ru ri f icJci6n (Bro~n J 1970 ). E1 i'nd ic~ de refracci 6n 

d -:1 "'cEite de "bari 110': es m .vor qU E: el renort.3do j:'arCl 21 :' mo - -

rro " POY' Del Ci d; (1980) ~ ya que el pri filero present1 1. 4845 y el 

s2gund 1 1. ~ S9 1 ; 6sto ind ica l~ r res enci ~ de menos rurez~ en e1 -

aC2i tE: de "har i 11 0" " 

El nunto dG fusi6n 1 s 1a consta nt~ ffsica mfis util izJd · . 

1a presenci a de impurczas qu e no sea n sa1 2s mi n.rales provocan 
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un descenso de dic ha cons t ante (Brown 3 1970). E1 da to reportado 

por lIe1 Cid (1 980 ) > para aceite de lI morro" es de 8, 7 °C, mientrils 

que el acei te de "bari11 011 presen tn 5.8 °e. 

La gravedad es pecific. , es un buen criterio de pureza y de 

i de ntidad para los 11quidos , se considern una ma gnitud ~~1 defi -

nida en e1 caso de s61idos (I3 rovJn, 1970). E1 aceite de IIbarillo" 

presenta una gravedad especifi ca de 0.97 g/m ' 9 mientras que el 

acei te de lImorro" posee 0.89 CJ/m1. (Del Cid ~ 1980). 

E1 indice de refracci6n . punto de fusi on y gravedad esoeci fi 

Cl var ian segQn l a const ituci6n y forma de agruparse de la s mo 1 ~

cu1as. Estas determinaci ones no al teran 1a constitucion quimica 

del ace i te, pero ponen de relieve sus prop iedades. 

E1 indire d~ iodo que se obtu vo permi te cfirmar que el ~ ce i 

-;:e de lIbar ;'lo" obte .i do es un ::l ceite no secant.e (Bro'!!n , 1970). 

La que c racter i zc. u~ ac. ite de almendr,). de semill a de Ilbarill o ll 

como bastcHli:e If.u ;do ,\ con un g r~_ do de insa turi1c i 6n gr:mde . E1 

ser no secante es u~~ caracteristica que debe est~r presente en 

todos los C'.ce i tec:: ul imenU clos (8ro'tJn) 1970). 

E1 i ndice de saponificac i6n indic :'l que el aceitc de "bi.\r i --

110 11 es un acoite medi anamr::nte saronificabl e C0r.10 <=1 de il rr_,,)l~ro" J 

"01 iv ." ~ Ilmanf ", "soya " y "1-i nazu" (Del Ci ds 1980 ) . 

En los resu l t~dos de per6xi do se consi dera que est5n bastan 

t e nltos deb i do que el aceite fU 2 mal t ra t ado en el proceso de de 

sct eri2aci 6n J ~stD influve en estas determinJc iones. 
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5.4. CROf~ATOGRAt.'lA DEL ACE ITE OBTENIDO 

E1 cromatograma es e ana isis mas completo efectuado~ 

a que 1(, cantidad y c~l id ad ~e los ~cidos grascs componen

tes del aceite son deteY'mi nados !",or es te metoda . La prese!!,. 

cia de 43.5% de acido oleico dn la caracterizaci6~ e ser -

importante pa ra ensayo bio16qicos 9 ya Que este 5cida pre

senta un 84% de diaest ibili dCld para humaros (fierten , 1970). 

Ademas es el ~ci do m§s importante de los man i nsaturados en 

ac~it2s vegetales. Entre los di - i ns J turados s e1 a i d 1 'no 

leica se encuentra presente en U~ 32 .9% y es el princi~al -

constituyente de los ac ites presentes en semillas 01 ~ ~ inQ 

sas co~estibies (Merter. 9 1970) . Esto es bien di ferente a -

10 planteado par MazzJn; (1 963 )) uien sosti ene que el aci

do linoleic , es un acido "menor" para la familia Guttifera ,·. 

En e1 caso de los acidos estcdri co Y ralr1iti:.: r , ambos pr e · 

sentan una di aesti bili Jad menor que los an t eriores . el e5-

tearico presenta 23% i el i)al "l1tica 39% (f'ie rten . 1 70). 

5.5 . ESTEROLCS . 

Una de las i~portancias de esteroles : (alcohol cs 561i 

dos de 27 a 2C"J atomos de Carbono)9 es 1" de servir cone llrQ. 

tecci6n en l a formaci6n de per6xidos de ~ci do5 grasos insa

turados. evitando l a rilnci dez ~e l aceite. Otra i Mportan~ i a 

es que pueden acumularse en las arterias y provocar I.:: art..Q. 

rioescleros i5 . Lrs esteroles presente5 en 01 aceite Ie la 

almendra de la semilla de IIbarillo ll corresponder :1 los QI e 
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comunmente se encuentran en 1a mayorfa de aceites veqet a:2s 

(Merten ~ 1970 ) . E1 porcentaj e de estero1es es menor cuando 

el aceite es sometido a un proceso dG ref ina, i 2nto y este -

"ace dismi nu ir l~ s probabili dades de una ar ter ioescle ros i s 

(Sherman, 1 43 ) . 

S.6. CO ': I\Rr\ C IO I ~ DE L ACEITE. 

Deb i do a l a ausenci a de cstudios sobre el aceite d 1a 

sef'lill a de ;I bar ino ll .. los resultados han sido comp rados 

cen l a c()mp~ sici 6n de aci 'os grasos de aceH es t'econoci dos .

En este sen ti do se han consi derado l os datos repor t dos po r 

penC8r (i979) y citados en e1 anexo 4. La presencia del ~ 

16 .2% de aci do palml tico se Gncuentra en el anJo Que pre- 

senta e1 aceite de II ma i'z ". E1 po rcentaj e de aci do estear i 

co es de 7.4% 9 que se encuentra en el ran~o repcrtado para 

el aceit2 de I!g irasol i', E1 ac i do ol eico , presenta un 43.5% , 

se encuentra en los rangos reportudos D ra los aceites de 

ma nf ", "Rl godon": li ajonjolf" 3 "ma l z" y u 1 iraso1". E1 ~cido 

1inoleico presenta 3~ . 9% . se encuentra en los rangos de l os 

ace; tes d.:: II mn nl " y lf ~ira s o l : l. 

Si uic:ndo el rileto rlo de comp(l rac i on ::, lantcado por Spe!!.. 

cer (1979) 9 e1 aceite de "barin o" presenta una mayor proxi 

midad con e1 aceitc de lIr.mn -f " ~ ya qu~ la desviaci6n es de q 

1.6 ~ menar que l os obtenidos a1 comparar l o con acc ites de -

~'giraso1 n9 ':mostaza "3 "soya ll
s !'rnaiz " " semilla de :' J.l'7od6n " 

y "ajonjoli". Ll: desvi aci6n mayor fue de l!f, . 5% ~ ' 59 ob t uvo 
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can e1 aceite de Ilmostaza II • 

5.7. AM INOGRAMA . 

Este tipo de analisis se impiementa en la t orte. desgr~ 

sada. trntando de ncontrar una ut·lizaci6n m6s al fruto . -

principa1mentE se analiza 1a presenci a de aminoacidos esen

~ia1es. Los resultados obtenidos se comparan con 1a compo

sicion uminoacidica de 1a prote ina de huevo, para obtener -

el escore quimico, 10 que permite determinar una posible u

tilizaci6n como aportador proteico de la harina en estudio 

(FAD/ OMS, 1973). El aminograma obtenido demuestr pobreza 

proteica de la torta . Los resultados bajos obten i dos ~1 e

fectuar el escore qui~ico confirman es to. 
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6. .cO. 'CLUS I ONES 

E1 arbol de lib ri1 1o '; produce una gran cont idad de scmi- - - -

11 as ? m.1teri a prima para 1J obtenci on de uceite , germi na ~ ' crpce 

en SU E.! los pobres 9 no utiliza. insect icidas.y POSE:2 un alto porcc:~ 

t a. j e de: aceite; (;; stos elementos hacen consi dera. r a1 "bari lla" co 

mo un ~rbo l de utili dad mGltiple y no solamente pJra sombra y or 

nat o. 

El Hbarill oll es atil par su madercq su resina es ut il izada pa r -

nuestros campesinos para nedicamentos 9 qu e son ot r s factores p~ 

sitivos de esta plan t 

El contenido de 37.7% de aceite presentado pa r la almendra de se 

milla de hbari llo ' es consi derado alto 9 puesto que es superior · 

al 20% consi derado como aceptabl e. 

El aceite de "baril1011 pres enta la caracteristica de ser no se-

cante ~ 10 que permite afirmar su utilizacion para ensayos biolo

::li cos . 

Al comparar el aceite de 'barillo" , presenta un ~ proximidad can 

el aceite de lImani ' 9 ac tual ment€ utilizado en alimentacion. 

E1 parcenta 'e de proteina cruda encontrado en las tres muestras 

de harina es considerado bajo , a1 comparar l 0 can otros al imentos 

at i les en la actual idad . ~ue son aportadores proteicos . 
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7. RECOMENDACIONES 

Deberan efectuarse estudios posteriores sobre digestibi1idad 

y tox;cidad, considerando los el ementos 5i9uientes : alto -

contenido de aceit2 en 1a semill a y 1a presenci a de un con-

t eni do grande de Fe en el pericarpo. Ademas, posibles uti-

l i zaciones de 1a tcrta desgrasada ya sea como forraje , en -

dietas aliment i ci as 0 bien como fertilizante. 

Estu,j 1ur 1a posible utilizaci 6n pan consumo humano del acei 

te obtenido, mediante ana1isis de digestibi1idad, toxicidad, 

crecimiento y aprovechamiento i 10 mismo que pruebas organo-

lepticas que permitan conocer 1a aceptacion a1 saber, elar y 

color del aceitc . 

An alizar mas rrofundamente el aceite pa ra unn pos 'ibl e utili

zacion industri al, pinturas, j abones~ productos fnrmaceuti-

cos, cosmeticos, etc. 

Utilizacion de otros metodos de extraccion de aceite, pues e1 

de 5cl vente provoca maltrato del mismo en el proceso de dese

ted zaci on. 

I, 
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8 I RESU~1EN 

E1 presente trabajo busca nuevas usos de una planta actual mente 

utilizada para sambrd, tratando de encontrar fuentes energeticas. 

Para tal fin se implemento una investigacion bibliograficu sabre la 

utilizacion actual del "barillo" (Ca lophyll um brcsiliense Camb . ). 

Como su utilizacion es bien limitada. se procedio a llevar a cabo -

un estudio f isico-quimico sobre el fruto y las diferentes re9ione~ 

que 10 comronen . Sc reso el fruto y Sus regiones por separado ~ lue 

go se implemento el anal isis quimico proximal de las diferentes re

giones . Al obtener un alto porcentaje de aceit2 Gn la ulmendra de 

l a semillu ) se procedio a extraer aceite de e5ta y l a caracteriza- 

cion fisico - ulmica de dicho aceite , determinando adem.1s acidos g r~ 

50S y esterol es par cromatogrnfi 3 de gases. Los resultados indican 

l a pers pcctiva de uti l izacion de dicha aceite para usa al iment ici o 

c industrial, ~rinciDalmente en el primer rubro. A 1~ torta desgr~ 

sada se le efectu6 un anal isis proteico medinnte un aminograma, el 

cual demastr6 que el contenido de protefnas es b ajo~ Dor 10 que se 

considera que par sf solo esta har ina no puede ser uti izada para a 

1 imento. 

El aceite obtenido se compar~ con aceites actualmente atiles p~ 

ra alimentaci6n humana y se encontr6 una diferencia minima can acei 

te de I! mani" y una diferenc ia grande can aceite de "mostaza". 

Tanto el acei te como la harina desgrasada. presentan perspecti

vas concretas de una utilizaci6n en diferentes rubros . Estudios 
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poster;ores en los campos econ6mico. eco16gico y nutrici onal pueden 

determinar utilizacioncs especificas de dicha planta en diferentes 

campos, 
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AW~XO 1.- CONSUI·to CA LOR.r. CO PRO'l.'E r \~o DE LA POBLACION CI~N'L'HOAtlClHC l\ llA POI{ PAI~ES Y CIASES 

socrALES ( FAO/SIECA 1 19? 1 ) . 

GUJ\'l';~ l~r. SAL HOfIDU • ";;;;;---COSTA 1 ---- - - -_ ... _ - - _. -.--'----.~ 

Di:~ LA. 

HA LA RA S \fADOR RAGUA RICA 

-.--------.---
C A 1. 0 R I A <.' oJ ( cnlor! ~H3/pet'sona/d!a ) 

HAJOS INGRESOS (5OX) 1326 13l~5 11.65 1767 1990 

HEDIANOS (30:.;0 ) 2362 2128 2661 2703 2632 

AT.'l'OS ( 15%) 2919 2.697 3268 3255 31 07 

HAS ALTOS ( 5%) t~234 3695 4590 393 1 1 .. 112 

REQUE.!H1H EN't'OS IHNIHOS : 211-00 calor:!<ls/persona/dia 

P n 0 T E I N A S ( gramo5 de proteins/ dis) 

HAJOS INGHESOS ( 5ot~) 31 30 33 47 1+'1 

m~DrAt-lOS 00%) .57 50 65 73 '70 
ALTO;; (-15% ) 76 68 86 90 37 
HAS ,\l,TOS ( 5%) 130 101 137 112 123 

REQUERtHI ENTOS MINIHOS : 

ADUL'l'O HORHA L HO}tt3Rg : 0.57 g.prota!na/Kg~ de peso/dIe .. ' Con un peBO promedio 

ADUI.TO NOm1AI. t1UJER 

de 70 Kg Mceeita l.O g.prote!na!d!a. 

0.52 g.pr.Qtelna/Kg~ de psso/dia. Con un peso 

de 55 Kg. neceelta 30 g. de proteina/d!a 

prom~dio 

J. __ ..... _ .. ___ . ___ ~~ ____ . _____ _ 

...:. 
0 .. 
I 

r~ ~4 
L<J 

I~ ti) 



AtfEXO 2 ...... PIHliC rpAl.J~,:; .'I.CTIjr.:.> G'.nsos PRr~$EHTES EN ACEITBS VEGETA I,gS Y SUS CAl<i1.C~I::HlS'l'I-' 

CAS ( 81",)'.111 t 1,)'/0). 



J: -r-;.; ' j 3-,~ lIECESLHDE;1 ES't1HiADAS Dr~ AtHNOACIDOS SH iiUt\.\t;() ::::~ (~'.\O/Ol-!S , 19'(3). 

.. ~-- ---- - _ .... _. .. ,--... - ....... '1 •.• - . .--- __ .. _ t...._. '''-'' 

Aln HO,Ie; (DO 
. _____ ._ AlW J/J~2E __ _ 

~OMBR8S I MUJBRES 

mg/d ia I mg/dia 

VALOR COMBIH~DO 

PARA AD ULTOS 

mg/ kiS"peGo/dlA. _. ___ __ . _________ -_ .' __ ~_ --- ' --'-"-".-i"-.---~ ' .. __ 4 ... - __ . .... 

ISOLEUGTNA 700 

LEUGTNA 1-100 

LJSIN;\ 800 

MKTIONINA + CISTINA \'1100 

F'ElHLAJ.ANIITA -.. 'l'IROSINA 11100 

'r.REotlIlIA. 500 

'l'!H prrOF,\NO 250 

t~~=- I 800 

____ 1_~_. 

550 

730 

5Lr5 

700 

375 

168 

622 

---~ .. --~ --

10 

1l+ 

12 

13 

11+ 

7 

>~~~5 

10 

, , . -,,--, ~~.....:...r ,.-._-_, ,-- ----~ , -~~--t 

DISTRIRUC10N I HI~OS 10-12 A~OS DK EDA 

PHOPTJESTA r-ff:cmri:"DAlms-- -lpMJ~{A' 

OBBR~ADIS rECOMENDADA 
I11g/g,:!~~~_ ~:p.; peso<~!~: l1lg/g"pr~1; 

18 30 37 

25 45 56 

22 60 75 

2J .. 27 3l~ 

25 2'7 3['-

1-4 
-' 3~) 44 

6.5 4 l~ .. 6 

18 33 l~ 1 

---....--._. .-~~ .... ~,.-, 



,\!I.:.W I~ .. - C01-!POSICION DE ACIDOS GRA80S DE·',tJRMj/;S Y t\.(; :;;i \' E,") ;)1~1'Er;HINADOS fOR CnOHATO

ORA?II\ GAS··LIQUIDO (Spencar,1979). 

r. ~~~. ~~~~ ALGO~; r ~~m . _ .~:~:;~~.~;--I;';;~[ _1.~YAn_J GIR.'S~~ I 
HfR'ISTICO <0.1 0.5-:<'.0 <'.0 <,.0 <0.5 I <O~ <0." 
PALMITICO 6. 0~15.j 17.0- 29.0 8~o-~9.0 0.5- 4~5 7&0-12.0 7~O-12.0 3110-10.0 

ESTf<~ARTCO 

OLEICO 

LINOJ..EICO 

1 .. 3- 6.51 1.0- l ... O I 0.5- 2.0 0.5- 2~0 I 3.5~ 6.0 _. 0- 5. 1.0 ... 10.0 

36.0-72.0113.0-44.0 119.0-50.0 I 8.0-23~O 135.0-5000 119.0-30.0 114•0- 6500 

13_0-45.01~3.0-58$0 134~0-62.0 11000-~.oO 135aO-50.0 148.0-58.0 !20.0-75.J 

LWOLE1HCO I < 1.0 I 0.1- 2.1 < 2.0 6.0-18.0 I < 1.0 14.0-10.0 I < 0.7 

t~. _.....-. .. ___ .-__ . ___ -l __ ....... __ ~_ .0____ .. --- .. --~ .. --.-. --, 


