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1y INTRODUCCION

En 1a actualidad nuestro pais cuenta con una noblacidn que sobrenasa
Tos cinco millones de habitantes, de los cuales aproximadamente el 40% poi
tenece a zonas rurales, segln el censo verificads en 1971 (Minizterio de -

tconomfa, 1977).

EY Instituto Geogrifico Nacional recomienda, a pesar de ne encontrar-
se definidos en una forma total los Timites con 1a Repiblica de Honduras,
considerar la superficie de nuestro pa¥s en 21,040.79 sz, cuyo 69% es uti
tizadc en la produccién agriccla, es decir unos 15 mil sz, de los cuales,
una cuarta parte es utilizada para ¢l cultivo de granos bésicos: maiz, -~
frijol, arroz y maicillo: el resto se encuentra cultivado de café, algodén
y caha e azlcar, rubros aque actualmente representan los pilares en que se

sostiane nuestra econcmia (Ministerio de Economia, 1977).

Ante la situacidn de crecimientc desmedido de 12 peblacidn y 1a capa-
cidad timitada de los recurscs naturales para satisfacer las necesidades -
primordiales de la peblacidn, se hace necesarin el incremento de estudios
que permitan presentar alternativas que ayuden a resolver, en alguna medi-
da, los preblemas ce la poblacién, o también gque permitan profundizar el -
conocimiento scbre nuestros recursos para implementar su aprovechamiento -

2l maximo,

Nuestro pais posee muchos recursos que no son explotadeos y que »odrion

jo]

representar, en momentos determinados, una solucidn a los problemas que

fronta nuestra nohlacidn., Predominan en este momento 1a necesidad de en--
r



contrar materias primas que permitan-sentar bases para la produccidn
de sustancias tales como aceites, los cuales presentan diversidad de

utilidades ya sean estas alimenticias y/o industriales.

Si bien es cierto que nuestros recursos naturales poseen todo un
potencial que debe ser explotado, también debe considerarse el alto -
grado de deterioro que han alcanzado nuestros bosques, casi desapare-
cen, debido en gran medida al escaso conocimiento de la importancia -

de éstos, 1o cual 1leva a un uso inadecuado.

Por 1o cual deben ser implementadas reforestaciones con plantas
aue posean la perspectiva de un usc maltiple, tales como "madrecacao”

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

(Lam.) de Wit, “frijol espada” o "frijol papa" Canavalia ensiformis -

(Jacg.) DC., "pacin" Sapindus saponaria L. y la gque ncupa el papel --

principal de este estudic, el "barillo" Calophyllum brasiliense Camb.

Este tipo de vegetacidn no compite ccn los pilares de nuestra econo--

mia y puede dar miltiples beneficios.

Este trabajo es un estudic que comprende principalmente una eva-
luacion del potencial quimico del fruto de "barille", &rbol de nues--
tra flora que se encuentra actualmente 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 medio -

mil16n de frutos por arbol anualmente.



E1 "barillo" Calophyllum brasiliense Camb.

SINONIMOS : Calophyllum brasiliense Camb. var. rekoi Standl. (Sa

rukhan, 1968).

Calophyllum rekoi Standl. (Choussy, 1977)

Calophyllum calaba Jacq. (Mozo, 1976)

Calophyllum antillanum Britton (Mozo, 1976)

FAMILIA : GUTTIFERAE

NOMBRES COMUNES: “barillc" (E1 Salvador), "palo marfa" (Puerto Rico),
"acuje" (Cuba), "yaramba" {(Brasil), "krassa" (Nicara
gua), "cajén" (Venezuela), "alfaro", "lagarto", "cas

pi" (Perd).

2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA.

2.1.1 FORMA:

Arbcl que puede alcanzar en nuestro pais de 8 a 10 m. de
altura (Guzmdn, 1950), mientras que en México puede llegar a -
medir hasta 40 m., con un didmetro a la altura del pecho de --
1.3 m.; con un tronco recto, ramas ascendentas, copa redondea-
da y densa (Sarukhan, 1968), sus hojas siempre verdes los ha--
cen ideal para paseos y alamedas (Guzm&n, 1950), las ramas jé-
venes tienen la seccidn transversal ligeramente ovalada o cua-
drangular, color pardn verdosc a pardo grisdceo, pocas lentice

las. Algunos drboles de esta especie, botan las hcjas de las
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regiones mis secas de su drea de distribucidn, durante los me-
ses de Abril y Mayo, florece de Julio a Diciembre (Sarukhan, -

1968) .

CORTEZA:

Exteriormente posee fisuras longitudinales, color pardo -
morena; internamente presenta color crema rosado, pesee muchas
fibras, sabor amargc, con un exudado intensamente amarillo; la
corteza rosee un grosor entre 10 y 20 mm. (Sarukhan, 1968).

Los frutcs de “"harillo" son drupas con un promedic de  --
2.5 cm. de large, forma esférica u ovoide, al madurar adquiere
color verde amarillents, con olor fragante, su endocarpio es -
duro y maduran de Octubre a Diciembre (Sarukhan, 1968). La -
produccidn de frutos se cbserva principalmente en las regiones
terminales de las ramas del drbol, alcanza una produccién que

sobrepasa el medio milldn de frutos por Arbol en el afc.

SEMILLA:

La semilla de "barilln" presenta una forma ovoide, color
blancc, con un taemano promedio de 1.5 X 1.3 cm., cubierta por
una capa dura que comprende al endocarpo y la testa, mds inti-

mamente se encuentra en fcrma de una capa delgada el tegmen.
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2.2.2.

2.2.3.

USQs.

MADERA:

Se emplea en obras de carpinteria, para mistiles, puentes,
polines, canstruccicnes navales, muebles, postes, botes y ca--
ncas. Esta madera debe secarse con mucho cuidado para evitar
que se cambe 0 se raje (Sarukhan, 1968); es utilizada ademis -
para piscs y decoraciones interiores, es inmune a la polilla -

(Aguilar, 1960).

RESINA:

De 1a ccrteza de este arbol es abtenida una resina cclor -
verde y de buen olor, nuestros campesinos la utilizan para cu-
rar heridas en el ganadc, se considera similar al bdlsame de -
told, es consideradc un buen expectorante por la presencia de
dcido benzaico. En 1a regidn de las Antillas se extrae de 1a

orteza, la sustancia conocida como balsame Maria, que presen-
ta caracteristicas diuréticas, se considera similar a la corte

za de Calophyllum inophyllum L. que presenta propiedades esti-

mulantes y anticatarral (Guzmin, 1950). Es utilizada para ci-
catrizar el ombligo de los recién nacidos, cuando éste muestra

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

Al hervir las almendras se obtiene aceite, si la pulpa des
grasade es expuesta al scl, se fermenta y exhala mal clor, es-
ta pulpa al ser prensada en una bolsa de tela fuerte, produce

un aceite que se aromatiza al qusto y aplicado en las rafices -
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2.3.1.

del cabelln, se afirma que provoca su crecimiento (Guzmdn, -

1950).

DATOS ECCLOGICOS:

Se desarrolla en condiciones adecuadas hasta unz altura -
de 800 m.s.n.m., con temperaturas mayores a los 242C y 1tu--
vias anuales de 2 mil a 4 mil mms. Especie tolerante a 1a -
sombra, se adapta a suelos cdlcdrecs, &cidos, degradados, re-
Tativamente secos y en arcilla roja impermeable (Mozo, 1976),
es utilizado pare la recuperacidn de suelos degradados (Sa---

rukhan, 1968).

ASCGCIACION NATURAL:

EY “barillo” puede ascciarse sin provacar ni recibir pro-
blemas de competencia, en una forma natural con las plantas -
siguientes: Swietenia sp., Dalbergia sp., Cedrela sp., --

Cybistax donnell-smithii, Cordia sp., Guaicum sp., Dacrycdes

sp., en el litcral racifico de Colombia se encuentra asnciado
con 'cuangare", “sandi" y "tangani" (Mozo, 1976). Actualmen-
te en nuestrc pais se asocia con una variedad amplia de plan-
tas ornamentales y de sombra; entre estas principalmente se -

rbservan: Tecoma stands, Dillenia sp., Casuarina equisetifo-

lia, Pinus sp., y Callistemon sp. (Guzmdn, 1950).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA:

ET "barilln® no posee condiciones estrictas de desarrollo,

ésto le ha permitidc encontrarse habitando con muche éxite en
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regiones ambientales variables, Se encuentra con mayor intensi-
dad en regiones de los bosques pluviales tropicales de México, -
América Central, Caribe, Venezuela, Peri y Brasil. En ccleombia
forma rodales densos en el Amazonas, en la regidn correspcndien-

te al Titoral pacifico (Mozo, 1976).

IMPORTANCIA DE VEGETALES OLEAGINQSOS.

Los materiales vegetales oleaginoscs tendrdn una importancia
creciente en las nréximas Zécadas debido a tres razones principa

Tes:

a) E1 aumento de Ta poblacidn mundial y las necesidades de acei

tes, grasas y prcteinas.

b) Las ventajas que se encuentran en produccidn de preteinas ve
getales, ya que al no pocerse aumentar la tierra utilizatble
para los cultivcs, si puede incrementarse la produccifin por

unidad de Area.

c) E1 reconocimiento de la esencialidad del dcido linoleico, cu
ya fuente principal son Tos aceites de origen vegetal, los -

cuales tendrdn una mayor demanda {Langstrat, 1976).

Las oleaginosas que pertenecen 2l grupo de alto contenido de
aceites (mayor al 20%), se clasifican en cuantr a dureza de la -
semilla en: a)- Duras, que incluye la copra y la almendra de -
12 "palma", b)- Suaves, que incluyen el "mani" y el "girasol",
y ¢)- Intermedias, gue comprende la mayoria de las semillas --

oleaginosas. Estos criterioss son importantes de conccer para de
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terminar las condiciones de extraccion a que sera sometido un -
vegetal oleaginoso determinado (Ward, 1976; citado por Del Cid,

1980).

ASPECTOS GENERALES REFERENTES A:

NUTRICION:

Se estima que en 1980, tres pafses en Latinoamérica (Haitf,
E1 Salvador y Ecuacor) estaban 20% abajo del promedio caléricc
de la regidn (2616 calorias/persona/dfa) (Parades, & Gallarde,
1981).

Tradicicnalmente los expertcs en nutricidn han considerade,
que el prcblema mds inmediato que ha de resolverse, consiste en
mejorar sensiblemente la cantidad y calidad de proteinas ccnsu-
mida por los nidcleos humanos con broblemas nutricionales y que
en su mayoria se localizan en el mundoc subdesarrollado, asi co-

mo mejorar el nivel caldrico (Paredes & Gallardo, 1981).

Como es conocico, en el mundo predominan las proteinas vege
tales en la alimentacidn humana. Se observa una mayor conver--
gencia de los paises alredador de Ta cifra de 40.6 gramos/perso
na/dia. Su calidad y contenide proteico varia segin la familia
botdnica, especie o cultivo a que pertenecen. E1 principal a--
porte de proteinas vegetales en la regidn esté& dado por Tos ce-
reales (55%) y por las leguminosas (29%) (FAOQ, 1970-1980; Young,
1975).

ET1 anexc 1 presenta una clasificacion de 1ns cinco paises -

del Tratado de Integracidn Centroamericana (Guatemala, Honduras,
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E1 Salvador, Nicaragua y Costa Rica), en cuatro grupos socioecond
micos seqgin su nivel de ingresos en 1970. E1 de ingresns mds ba-
Jos, abarca el 50%, el de ingresos intermedics 30%, el de ingre--
sos altos 15% y el de ingresos mds altos 5%, de 1a piblacidn de -
cada pais. Para cada grupo se¢ estudid, segin el presupuesto de -
Tos consumidores, 1a relacidn entre el nivel de ingresos y su con

sum) aparente diario de calorfas y proteinas (FAO/SIECA, 1971).

No se trata s31c de insuficiencia cuantitetive nara Tos es--
tratos mds pobres, sino de un desequilibric en la composicidn de
alimentos. Son ingeridos muchos cereales, azlicares y raices co--
mestibles aportadoras de carbohidratos y existe un déficit de ca-

Torias por ingestiSn minima de alimentos grasos (Chonchol, 1980).

En 1os paises subdesarroliados se consumen, nor costumbre,
diversos alimentos, muchos de los cuales son aceptados debido a -
sus caracteristicas organcliépticas, aungue 1a maycria de veces es

desconocido su valor nutricicnal (Del Cid, 1980).

LIPIDOS:

Son los compuestos orgdnicos capaces de proporcionar una e--
nergia metabdlica de 9.3 Kcal/gramo; ésto viene a ser mas del de-
ble de ia cantidad que corresponde a los carbohidratos y protei--

nas (Del Cid, 1980).

Los 1ipidos se dividen en 3 clases principales: a) Simples,
que son @steres de los dcides grasos con distintes alcoholes, --
b) Compuestos, que poseen dcidos grascs con alcchocles y otro gru-

po, ¢) Derivados, sustancias derivadas de los grupns procedentes
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con propiedades generales de los 1ipidos (Brown, 1970).

Los dcidos grasos son de la serie carbonada desde C4 nasta -
C34y probablemente mds alto. Pero incluyendo cadenas ramificadas
y no ramificadas, &cidos saturados y &cidos que tienen desde 1 has

ta 6 dobles enlaces tal como 10 muestra el anexo 2.

Los compuestos de los dcidcs grasos, cuando se encuentran a--
compafiades solamente por glicerina, forman las grasas y aceites

(glicéridos sélidos y 1iquidos) (Brown, 1970}.

Las grasas y aceites son nutrimentos con un altc contenido ca
16rico,; cuva ingestidn contribuye significativamente a 1lenar los
requerimientcs energéticos de la poblaciGn humana. E1 consumo de
grasas y aceites vegetales estd aumentande afio con afic, y las mate
rias primas cde donde actualmente se obtienen en el &rea centrcame-
ricana son de produccién limitada, razén por la cual se hace nece-
sario encontrar nuecvos materiales oleagincsos que suplan o ayuden
a cumplir con la demanda creciente de estos nutrimentes (Mazzani,

1963).

Las familias de las plantas han sido separadas en dnce gru-~-
pos, dependiendc de las grasas vegetales que ccntienen, las cuales
son clasificadas seqgin su constitucidn gquimica y principalmente --
por Tos &cidos grascs prevalescientes. De acuerde a su participa-
cién se habla de &cidos "mayores" y "menores", como un indicader -
de la proporcifn en que estos acidcs se encuentran en las semiilas
de estas plantas. En la familia Guttiferae, a la cual pertenece -

el "barilio", se encuentran como &cidos “mayores” el oleico, el es
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tedrico y el nalmiticn y ontre Ins "menores” el linoleico, el mi

ristics y el araguidice (Mazzani, 1963).

El srade de insaturacicn de un aceite se determina mediante
el indice de i2dn, un nlmers mayor Je enlaces debles nos da como
resultadc un indice de igdc mayor. un aceite es mds 1icuido si -

es mids insatura:lo.

E1 Tncdice -le nerdxido nos rermite valorizar el grado de ran
cidez de un aceite, el valor mayor ce nerdxico indica un estado
mis rancio del aceite, 1o cual Jetermina un menor tiempo ce dura
cibn.

E1 ;unto de fusidn “erende directamente ce 1a comnosicién -
quimica Zel aceite, mayor arado <de insaturacidn y menor rropor--
cién de acilos urasos ide elevado nlmerc de carbongs ~umentan es-

te indice.

Ha si<do demostrzio aue las grasas v los carbehilratos se in
tercambian como combustibles caorperales en todo un am~1io randgo
de prorerciones. En la practica hay ciertos factores, en parte
fisioldjicas y en parte psicoléoicas. gue tienden & hacer de las
grasas en los alimentos un factor nrominente en Ias rricticas --

dietéticas (Sherman, 1943).

Las orasas no son solamente un aiimento de aito valor como
combustibles, sino cue los 2limentos rresentan mejor sabor sn --
cuante mds qrasa contienen; y es importante considerar aue 1a -

cantidad de grasa contenida ror una comide determina el tiempo -

que &sta permanece en ¢l estdmago antes de pasar al intestino.
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Esto es, cuando el estdmage estd vacio las contracciones de las -
paredes hacen aparecer los "dolores de hambre". Tor consiguiente
entre la gente del mundo occidental, quienes han estado acostum--
brados a un liberal usec de las qgrasas en sus alimentos diarios. -
aiguna carestia de grasa es sentida en dos casos principalmente:

en la dificultad de consequir el efecto deseado en la cocina y el
hecho de que Ta poca grasa de los alimentos deja el estdémaqo mas

rapido, tanto que hay sensacidn de hambre mucho antes de la proxi
ma comida. La carestia de nrasas puede llegar a ser un factor --
real en detericro de la entereza de animo, como fué demostrado en

Furooa en la primera guerra mundial (Sherman, 1943).

Seqln el contenido de calorias. los aceites v las grasas po-
seen maycr cantidad de calorias por gramo, pero por su precic no
son facilmente adoauiribles por la poblacidn, éstc hace necesario
emprencer con mayer seriedad trabajos para encontrar nuevas fuen-

tes de energia, nutricionalmente hablande

PROTEINAS.

Los carbohidratos y 1as grasas son las principales fuentes -
de energia para las actividades del cuerpn, perd no son 10s prin
cipales constituyentes de los cuales depende la actividad de los
tejidos. ET tejido muscular por ejemplo posee pocos carbohidra-
tos v generalmente una minima canticad de grasa. El principal --
compuesto orgdnico constituyente de 1os msculos v del protoplas-
ma de las células animales y vegetales, son Tas nroteinas, sustan

cias nitrogenadas que contienen azufre ademds del carbono, hidrd-



geno y oxigeno, siendo estos tres Gl1timos elementos los mismos --

que componen las grasas v los carbohidratos (Sherman, 1943).

Las moléculas de proteina son largas y complejas, compuestas
esencialmente de un gran nimero de unidades simples 1lamados ami-
noacidos. Cuando Tas proteinas son digeridas los aminodcidos que
dan Tibres. Generaimente en la digesti6n o degradacidn de 1a pro
teina se da la formacién de productos intermedios tales come:
proteosas, peptonas y péntidos y como productos finales se obtie-

nen los aminodcidos que son de varias clases (Sherman. 1943).

Para Ta eleccidn de alimentos ricos en proteinas se han a--

doptado los criterios siguientes:

a)- Deben producirse o existir ia posibilidad que se produzcan -

iocaimente.

h)- Su produccidn y adquisicidn per todos 1os sectores de la po-
blacién debe ser factible desde los puntes de vista agrondmi

COS y eccndmicos.

c)- Deben ser facilmente transportables y deben ser capaces de -
ser almacenados sin refrigeracion en las condiciones de caior

y humedad predominantes.

- eben estar exentos oda sustancia tdxica o de cuslauier
d)- Deben estar ntos de tod t toxic de H

otro factor deletéreo.
2)- Deben ser aceptables, por lo que se refiere al sahor, olor v
1as propiedades fisicas, v ser facilmente incorporables 2 --

las dietas ordinarias.
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f)- Su riqueza nutritiva en proteinas debe ser tal. que comple-~-

mente de un modo eficaz las dietas existentes (FAD/0MS, 1958).

Tomando como base estos criterios, se estén estudiando actual
mente las fuentes de protein2s siguientes: harina de pescado, =---

nroductos de "soya", harina de "cacahuete”, harina de "ajonjoli",

harina de semilia de "algodén" y de "coco”. FPor los que respecta
a los cuatro G1timos se ha centrade la atencidn en las tortas de -
prensado, de escaso contenido graso, producidas por 1a industria

de aceites vcaoetales (FAQ/OMS, 1958).

Una de Tas recomendaciones del comité de expertos de nutri--
cién FAQ/OMS en su segunda y tercera reuniones, es 1a de realizar
investigacicnes sobre el valor nutritivo de los alimentos: para -
1o cual deberd verificarsc determinacicnes quimicas, bioldgicas vy
microbioléaicas, 1 valor nutritive de Tas proteinas, asi cemo el

anrovechamiento de los demds nutrimentos aque centienen (FAQ/OMS,

S

)
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HECESTDADES ESTIMADAS BE ANMINOACIDOS EM HUMANOS.

Los datos del Anexo 3, indican las posibles necesidades de &
minodcidos por kilogramo de peso corpeoral. Estas se han converti
do 2 mg. de aminodcidos por g. de proteina utilizando la dosis i-
nocua media de inagestién oroteinica para hombres y mujeres: 0.55

g/Ka. (FAQ/0MS, 1973).

bl

Las cifras reiativas a Tos hombres se obtuvieron de estudics

en 10s aue el criterio de adecuacién fuc el Toaro de un equilibrio



positivo. Se acepta como criterio de adecuacién un ecuilibric de
0% 57 de ingestidn. Em ambos casos, los valores especificos in-
dicados son las ingestiones mds bajas ensayadas que han satisfe--
cno el criterio de adecuacidn de todos 1os sujetos ensayados. Es
tos niveles representan estimaciones del limite superior de las

necesidades individuales de aminodcidos. La sianificacion de la

diferencia entre ¢l criterio de adecuacidn utilizade para Tos hom
ores v el aplicado para las mujeres, se pone dz manifiesto por el
nucvo cdlculo de aleunos de Tos datos correspondientes a las muje

ras (FAO/OMS, 1973).

4

Importa reconocer que estos estudios no han tenide en cuenta
las pérdidas de nitrdgeno en la piel y auc. por ese razdn, tam---

Di&n pueden constituir bajas estimaciones (FAQ/0MS, 1973).

E1 Anexo 3 muestra los resuitados de examinar las necesida
des dc aminodcidos de Tos nifios de 10 = 12 afos. S€ ha demostra-

a0 que esas dosis de incestidn son suficientes para las nifias dc

12 misma cdad. Para convertir esas necesidades en concentracio--

o

nes de proteina se ¥ij

en 0.8 g/Kg. dc pese 12 dosis inocua de -

ingestidn para esa edad (FAQ/OMS, 1973.
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3. MATERIALES Y METCDGCS

DESARROLLOC DEL TRABAJG.

La marcha general sequida para ei desarrollo del trabajo --

practico estd representado en Ta Figura 1.

VIATERIA PRIMA.

E1 frute de "barillo" utilizade, fuz colectadn en diferentes
lugares de San Saivador, donde el drbol se encuentra comc una --
planta ornamental y de sombra. Del fruto fueron separadas Tas re
qiones: pericarpe v almendra de l1a semilla; se ha denominado pe-
ricarpo a la reaqién del frute compuesta por el epicarpo v el meso

carpo. a 1a reqidn compuesta por el endospermo y ¢l embridn se le

L

nomina "almendra de ‘a semilla". La Figura 2 hace una representa
cidn grafica de las regiones en mencién. EV pericarpc y la almen
dra de la semilia fueron sometidos a un proceso de scecado. coloc?
dolas an una estufa FREAS flodelo 625 a 70 °C durante & horas. des
pués de haber sidc determinada 1a humedad a una muestra dz ambas
regionas por triplicado, para dicha determinacién se utilizd una
estufa Thelco PS lModelo 19. Las muestras secas fueraon sometidas
3 un proceso de molienda en un moline de martillo Thomas Wiley La
boratory Mi11 lodele 4, utilizando una malia o tamiz de 1 mm. de

diametre.



AHALISIS QUIMICS PRCXIMAL.

La composicidn quimica de los alimentos se determina comin--
mente por medic del sistema proximal, 1lamado también Sistema “un
e Andlisis Préximo, en honor de la estacidn experimental de Ale-
mania donde se desarrnlld (Ministerio de Agricultura y Ganaderia,

>

79)

°

Este sistema ha side utilizado generalmente para la investi-
gacion nutricional de todos Tos alimentos para humanos y animaies,

por mis de cien afios [[linisteric de Agricultura y Genaderia, 1979).

£E1 andlisis proximal fracciona les aiimentns en seis compo--
nentes, cada componente ne representa un nutrinento especifico, -
sino que agruna nutrimentos aque tienen proviedades comunes entre
si y permite un andlisis auimice de grupo, estos componentes son:
humedad, proteina cruda, extracte ctéreo, Tibra cruda, cenizas v
extracto no nitroaenado (Ministerio de Aaricuiturz v Ganaderia, -

1979).

L2 mavoria de reauisitos leqales para nroductos alimenticios

» basan en el andlisis proximal. A pesar de qile existen desa--

cuerdos con este sistema por ¢l método de fibrs cruda v el cédlcu-

To dal extracto no nitregenado, en general ha existido una tenden

b

cia conservadora de continunr con los procedimientos cstablecidos.,

3

o]

necsar de sus Timitaciones, v ¢l mitodo de 1z fibra cruda ©s vo-

o

wr

comandade oficialmente por la Asociacién de Quimicos Acricolas 0-
ficiales (ilinisterio de Agricultura vy Canaderia, 1879).

La humedad cs 12 primora determinacion que se Tleva 1 cabo,



tratando de verificaria lo mis pronto vosibie, nara impedir que -
la humedad ambiental influya en la exactitud del resultado. Pos-
teriormente deberd someterse a un procesce de secamientc de la mues
tra, debido a gue todas las demds determinaciones deben ser efec-
tuadas en muestra seca, la cual estd compuesta por materia oradni
ca e inorgdnica o cenizas. Esta Gi1tima estd constituida por mine
rales, de les cuales los mads importantes en la alimentacidn son -
calcio y fosforo, que constituyven aproximadamente el 90% de las -

cenizas del cuerpo ( Hinisterio de Agricultura y Ganaderia, 1979).

La materia orgdnica estd compuesta por tres grupos de nutri-
mentos:  Ta proteina cruda, el extracto etéreo y los carbohidra-
tos. En el andlisis proximal, 1a proteina cruda a2arupa 2 protei.-
nas y compuostos nitrogenados no protéicos. En el extracto eté--
reo se encuentran agrupadas las grasas., 1os pigmentos y los caro-
tenos, ¥ en los carhohidratos Tos compuestos constituidos por C.
H vy O, donde ¢? H v el € se encuentran en 1a misma proporcisdn auc
en el agua. En 12 separacifn de carbohidratos estd 12 fibra cru-
da v ol extracto no nitrogenado. Este fraccionamiento no es e--
xacto poraue la celulosa, 12 hemicelulosa y 1a lignina, que son -
Tos constituventes de 1a fibra, también estdn presentes en ol ex-
tracto no nitrogenado, y muchas de ias objecioncs que sc hacen a
este fraccionamiento es que debido 2 T1a motodologia imperfecta de
ibra cruda, es aue aparccen estas fracciones que no son del
> apreovechables . como Tos azicares so0lubles y otros alimentos

v g

(inisterio de Agricultura y Ganaderia, 197%).
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La Figura 3 muestra ¢l fraccionamiento de 1z materia segln -

¥

1 sistema proximal y Ta metodologin 2 seguir para determinar la

fibr~ cruda 2 partir del extracte ¢tiéren o arasa

ET anélisis quimico proximal se efcectud en harina de las des
fracciones ya mencionadas, para detorminar:  humedad, extracto o-
téren, nitrdoens (proteina cruda), fibra cruda, conizas (minera-
fes: Fo. Ca y P) y por diferencia se obtuvo el dato de carbohi-

dratos sclubles. En todos Tos casos se trahajd por triplicado v

fua calculada 1a desvizcién standard,

Para 12 detec
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Thelco Modelo 19 v el procedimiente seguido fue el empleado por -
¢l Centro Hacional de Tecnologfa Agropecuaria (CENTA), aua consis
te en colocar la muestra e 130 °C por dos heras y lueqo continuar
con Ta marcha similar indicada por la ABAC (1975). E1 método pa-
ra determinacion de extracto etérec fue el de solvente, utilizan-

d

(@]
D

ter de petréleo. Para Ta determinacion de nitrdgeno se utili
z0 21 método de micro-kjeldahl. La Tibhva cruda v cenizas, al j--
qual que Tes anilisis anteriores, se determinaron sicuiendn Tos -

nmatodos de Ta ACAC (1275): las dos dltimas sin modificacién algu-

-

na. Para los minerales, en el caso de Fe y Ca, fueron determina-
des en un espectrofotémetro de Absorcion Atémica Perkin Elmer 603
v efectuados Tos calculos posteriores nara muestra y porcentaje.

Para la determinacidn del P fue utilizado un esnectrofotdmetro o

leman 55 Persin Elmer,

Para obtener el dato de proteina cruda: el valor obtenido -
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nara nitraqgene se multinlica por 6.25, que es una constante que sa

ha obtenido de consiiderar que an veaetales las pretzinas tienen un

nromedic de nitrdgeno del 16%, por lo tanto 100/16 = §6.25,

ET cédlculo de carpohidratos se efectudé por el métode de dife-
rencia, auec consiste en restar de 100 Ta sumatoria de los datos ob
tenidos en los otros elementos daterminados en el andlisis auimico
nroximal, se considera proteina cruda v no nitrdéacnc, tamnoco se

consideran minerales sino aue 271 dato total de cenizas.

CXTRACCION DE ACEITE.

Existen dos arandes nrocescs de extraccidn de aceite: si la
mucstra ha sido nreviamento sometida a un proceso do secado se co-
nocon come "procesos secos”, pero si 1a muestra sé encuentra hime-
Ga, entonces ¢l proceso recibe la caracterizacidn de "proceso hime
do'. MNctuaimente on la industria son aplicados los “procesos se--

cos™ v entre Cstos Tos mids comunas son los conocidos como:  Pren--

ca, Prensa-solvente v de Solvente.
E1 proceso utilizado fue el de extraccidon por solvente, dicho
procase comprende necesariamente tres ctapas, auc son:
a)- E1 ingrcse del solvente on los tejidos
b)~ La disolucidn de los 1ipidos en «1 solvente

c)- [1 eareso de Ya sclucidn linidica de los tejides (Yard, 187€.
citade nor Del Cid, 1989).
Durantc ¢1 contacto cntre la semiiia v el solvente ocurren -

simultineaments dos nrocosos de extraccidn, cue poscen diferente
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velocidad. La mayor parte del aceite disponible rdpidamente pro-
viene de las células rotas en los procesos preliminares de prepa-
racidn, cocinado, presidn u ohtencidn de la tortay mientras aue -
la porcidn menor, mds dificil de extraer, se hava en las células

intactas ¢ parcialmente destruidas (ilard, 1875, citado por Del -

Cid, 1980).

ET anexo 4 presenta los resultados obtenidos al efectuar and
Tisis para determinar los dcidos grasos componentes de diferentes
semillas, utilizando el método cromatoardfico gas - Tiauido. En
este cuadro se resumen ios criterios discutidos en la séntima reu
nion de Ta FAC con el comité de crasas v aceites, efectuada en --

Londres en 1574,

Teniendo como base los resultados del andlisis cuimico proxi
mal de las harinas de las diferentes fracciones, se¢ efectud la ex
traccidon de aceite, de la harina de almendra de semilla, en un a-
paratc soxhlet utilizando como solvente dter de petréleo v Si----

auiendo la marcha indicada por Ta AQAC (1275).

E1 aceite obtenido fué sometido a un proceso de deseteriza--

(o]

i6n en un evaporador y nosteriormente colocado en una estufa a

36 °C por € horas con una corriente de aire, logrando asi un acei

te lTibre de Gter,

AMALISIS DEL ACEITE.

Al aceite obtenido se Te efectuaron andlisis fisicos y cuimi

cns asi:

BIBLIOTECA CENTRAL

UNIVERSIDAD DE EL SALVAPO®
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ANALISTS FISICOS DEL ACEITE.

-

Las constantes fisicas determinadas fueran: findice de re-.-

fraccidn, densidad o gravedad especifica v punto de fusion.

E1 indice de refraccidén se determiné con un refractémetro -
Abbe marca Bausch & Lomb. La gravedad especifica aparente o den-
sidad, por comparacién y diferencia de pesos con aqua vy aceite,
vy @l nunto de fusidn se determind por ¢l método de tube capilar.

¥

(Sa

En todos los casos se siauid 1a metodoloafa de la ADAC (127

ANALISIS QUIMICOS DEL ACEITE.

Cromatografia de Cases. flediante 1a cromatografia de gases
se determind la composicion del aceite, los &cidos grasos en la
fraccidn saponificable y los esteroles en la no saponificable.

La composicidn de dcidos grasos v esteroles fucron determinados -
seglin métodos de la ADAC (1975). Las condiciones para la dotermi
nacidon de dcidos grasos fucron l1as siguientes: se usd un cromatd
rafo Tracor con una columna de 1/4 de pulgada de didmetre cmnpaca
da con 12% DEGS, estabilizada con Chromosort 80/100, con una tem-
peratura de inycccidn de 200 °C vy una temperatura final de 220 °C,
la temperatura fue variada 2 °C/ min. Para 1a cuantificacidn se

utilizé un intearador HP. La muestra sc prenard seqgin ¢l método

de T2 AGCS (1973); v para ¢l andiisis se invectd una cantidad de

En 12 determinacidon de esteroles sc usd un cromatégrafto Tra-

cor con un~ columna de 1/4 de nulgada d

[

didmetro, empacada con -
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Ademds dc 1a cromatografia de gases, se etectuaron en el a--
ceite obtenide. las determinaciones siouijentes: fJndice de igdo,
indice de acidez, indice de sanonificacidn y valor de persxidos.
E1 método especifico para determinar indice de iodo fue e} de Ha-
nus, que al iqual aue las otras determinaciones son métodos de la

AGAC (1975).

ESTUDIO COVMPARATIVO DEL ACEITE.

5e efectud una comparacidn del resultado del crcmatcgrama,
con respecto a 1a composicidn de dcidos 7rasos. considerando s6-
1o Tos &cidos arasos presentes nor el aceite de la nmuestra con --
Tos rangos reportados por Snmencer (1979). Por diferencia se cal-
culdé la desviacién de los porcentajes obtenidos nara cada unc de
Tes acoites. E1 aczite con 2l cue la desviacidn es menor es el
aue mds se parece al aceite obtenido vy ¢l que nosea la desviacion
mayor o2 ¢ rmenos pavecido. Se considera un ranco aceptable toda

desviacidn menor del 2% (Spencer, 1879).

DETERMINACION DE AMINOACIDOS DE LA PROTEINA,

Para conccer cuali y cuantitativamente la proteina presente

o

en las diferantes regiones del fruto de "harillo”, seo

minoarama cn ambas regiones, en un autoanalizador de 1a divisidn

|

)

de Ciencias Agricolas v d= Alimentns del Instituto Hutricicnal

de Centro América y Panamd, INCAP; ubicado en la Replblica de Gua
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temala. En ambos casos se nesd una muestra, a 'a cual se ie de-

terminé el porcentaje de nitrdgeno, luedo se sometid a una hicdrd

1isis por 1€ horas, del! volumen hidrelizade se invecta una mues-

W

tra para el andiisis v se impiementa 1a recuperacifn del mismo.

CALCULQ DEL ESCORE NUIMICO.

L1 escore quimico es un elemento imvortante para la determi
nacién del valor biolénico de una proteina. Para obtener este -
valor se hace una comparacién de los valores de aminodcidos en -
nroteine de huevo, considerada proteina patrdn y Tos cuales se -
considera que representan el 100%: mientras que los datos obteni

dos en la proteina a investinar se consideran X%. E1 menor va--

lor obtenide en esta comparacion representa el escore cuimico.
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Fruto Zntero

Corte Longitudinal

Epicarpo y Mesocarpo (Pericarpo) "Regién Carnesa"”

Tegmen, Testa y Endocarpo

Endospermo y Embrién "almendra de la semilla”

Epicarpo y Mesocarpo {Pericarpo) "Regibn Carnosa'

Tegmen, Testa y Endocarpo

— Endospermo y Embridn "almendras de la semilla”

FIGURA 2.~ Esquema de las regiones snatdmicas gue componen el fru-

to de "barillo®,.
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4. RESULTADOS

PESOS DE LAS DIFEREMTES FRACCIQNES.

£1 cuadre 1 presenta el peso promedio del fruto de "barillo"
que fue de 10,68 a., de Tos cuales el pericarpo posee 6.91 g. --
que corresponden al 64.6%. La almendra de la semilla presenta un
peso promedio de 3.74 g. que corresponden al 35%. E1 0.4% restan
te corresponde 2 la regidén no considerada en este trabajo v que -

comprende el endocarpo, la testa v el tegmen.

ANALTSIS QUIMICO PROXIMAL.

E1 cuadro 2 representa Tos resultados en Tos andlisis auimi-
co proximales efectuados en las muestras de Tas diferentes regio-
nes. Grandes diferencias son observadas primordialmente en el ca
so de extracto etéreo, donde la harina de almendra de semilla pre
senta un 37.7%, mientras cuc la corrcspondiente al pericarpo 1le-
ga 2 5.9% y 1a harina desgrasada presenta un 4.1%. En el caso de
proteina cruda, Tos datos obtenidos para pericarpo y harina des--
grasada no presentan gran diferencia (12.7% y 11.6% respectivamen
te), mientras que la harina de almendra de semilla posce un 7.1%.
Para Tos minerales, en el caso de Fe se obtuvo una diferencia con
siderable, ya que ¢l pericarpo posee 323.2 ppm, muy superior al -
presentado por las otras dos. Las variaciones presentadas en el
caso de extracto etéreo y proteina cruda, son factores influyen--

tes en el porcentaje de carbohidratos solubles ¢n las diferentes

muestras, debido a las deficiencias del método utilizado para su
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determinacidon. Los datos complementarios de este andlisis se en-

cuentran en 21 Cuadro 2.

ANALISIS FISICO DEL ACEITE.

E1 andlisis fisico del aceite de "barillo" se verificé para
caracterizar el aceite. Conociendo que las determinaciones efec
tuadas son propias de cada aceite, el indice de refraccidn obte-
nico fue de 1.4845. Este valor caracteriza al aceite y puede --
ser utilizado nara determinar adulteraciones, ya que una pequefia
variacion natural ¢ artificial haria variar dicho valor.

ET punto de fusidn obtenido es de 5.8 °C con una desviacidn
standard de I 0.21. Esto estd determinando el grado de satura--
cién del aceite. La gravedad especifica obtenida a una tempera-
tura ambiental de 22°C fué de 0.97, este dato permite determinar

la Tongitud de la cadena carbonada de Tos triglicéridos componen

)
w
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te Los resultados completos del andlisis fisico del

aceite se ancuentran en el Cuadro 3.

ANALISIS QUIMICC DEL ACEITE.

Indice de iodo: es un indicador del grado de insaturacidn -
del aceite y 1o caracteriza como secante, semisecante y no secan-
te. Un accite mds insaturado es mds Tiauido. ol aceite de “hari-

170" presentd un indice de icdo de 37.0 - 2.23.

[1 valor o indice de perdxidos obtenido es de 29.4 meq/100

., el cuai nos permite conocer ] arade de rancidez del aceite.
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Un mayor nimero de perdxido nos dard como resultado un aceite mis
rancio o sea con menos tiempo de duracion.

La acidaz Tibre expresada como porcentaje de acido oleico -
da un valor de 8.6%. La importancia de este dato se refiere a -
1as pérdidas aue sufre un aceite en su refinamiento. E1 valor -
de indice de saponificacidn ¢ indice de acidez se encuontran, al

jgual gque todo el andlisis fisico-quimico, en el Cuadro 3.

CROMATOGRAFIA.

Cromatografia de gases: éste e¢s el andlisis mas importantc,
va que da la composicidn en calidad y cantidad del accite en io

gque a sus componentes como Acidos grasos y esteroles se reficre.

ACIDOS GRASOS.

En 1a composicién de dcidos grasos puede observarse una do-
minancia del dcido oleico presente en un 43.5%, el linoleicc en
32.9%, en menor cantidad el palmitico en un 16.2% y el estedrico
en un 7.4%. E1 Cuadro 4 presenta los resultados obtenidos para
esta determinacidon y la figura 4 representa el cromatograma obte

nido para Ta determinacidon de los &cidos grasos.

ESTEROLES.

En la determinacidn de esteroles se encontraron 4 asignacio
nes correspondiendo a: Colesterol en un 11.4%, brassicasterol -
en 33%, estigmasterol en 20.1% y el B-sitosterol en un 35.1%, a-

demds se encontrd una traza que corresponde al campesterol. Los
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resultados de este andlisis se encuentran en el Cuadro & v la Fi
aura 5 corresponde al cromatoqrama obtenido para esteroles del

aceite de "barillo”.

COMPARACION DEL ACEITE.

Los resultados de comparar los datos obtenidos en la croma-
tografia de gases, al determinar cuali-cuantitativamente Tos aci
dos grasos, con los datos reportados en el anexo &, determinan -
que el aceite de "barillc" tiene una menor desviacion con el acei
te de "mani”, que es iqual a 1.6. La mayor desviacion la presen
ta con el aceite de mostaza y es de 46.5, Los resultados se re-

£

sumen en el Cuadro 5.

AMINOGRAIA .

Los resultados obtenidos al efectuar el aminograma se en---
cuentran en el Cuadro 6. De la comparacion de los resultados ob
tenidos en estos aminogramas con la composicidon de aminodcidos -
en proteina de huevo, se obtuvieron los escores quimicos corres-
pondientes: al pericarpo un valor de 30.76 y para la proteina -
presente en Ta harina desarasada de almendra de la semilla de -

-

"barillo" 51.76. Estos resuitados se encuentran en el Cuadro 7.
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CUADRC ‘.« PROMEDIO, DESVIACION SATANDARD Y PORCENTAJE DEL PESO
DE UWA MUESTRA DE 25 FRUTOS DE BARILLO Y SUS FRACCIO-

NES ANATCMICAS.

t 1 :
i FRUTO |  PERICARPC ATIMENDRA/
§ ENTEROQ DE SEMILLA|
PROMEDIC {gms). 10,68 | 6431 3.7% |
DESVIACION STANDARD 0491 0.61 ook |
PORCENTAJE ! 10G.00 64,60 35,00 i

! |
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. ) T Y L e et NOMIAGTTYTA YV CTIE BN AT Mt AR T
CUADRC 2 - ANALISIS QUIMICO PROXI A DEYL FRUTC » BARILLO Y QU3 FRACCIONES ANATOMICAS.

e — S e e st P —— ey~ e e 5 AL e e ——

{1 ALMENDRA DB HARTHA DE

PRERICH 1P WGGRASADA DI
SEMILLA (1) ALMENDRA DI SEMTILLA (1)
. " + ¥ LI
HUMEDAD (%) ! - 0,1k

bal =~ 3,16 3.1 = 0.21 7e5
1 0.35 1.8

= o L, : .+ ~ ey
HITROGENO (%) 2.0 = 0,03 = - 8,11
BTHA . . +o ; + s o ook i
PROTEINA GRUDA %J(?) i?’,.r, - 16 7.1 = 0,23 11,6 = {_)‘!4(3
. e : . . + J T . + o
TATRACTO ETERREO (%) 5.8 w (1,22 3727 = 0,27 : el = 0,715 Wt
—

A
;
VT
it

i
L]
-

N\
(AN
P
-
o
o
L]
je)
-
"
&
N

0,85
2,88
0,1
0,28
0.24
0.61

OENTIZAS (%) 8.3
Fe {pon) 32%5.2
Ca (%) O
P (%) o
FIBRA CRUDA{) 23,

CARBCHIDRATES (9)(3) 50

LR 2
+
i+

it g+
[ -
-
(@
W
.
=
9
i+

i+

i
4

i+
o
D OAs
i+

D27 4%.3 - 0.63

(1): PROMEDIO = DESVIACICN STANDARD. (2): PRUTEINA CRUDA = N X 6.25.

(3): 100 - SUMATCRIA Di: (HUMEDAD + PROTEINA CRUDA + EXTRACYO ETEREO + CHNIZAS ¢ Pl

s
"

ARA CRUDA).
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ADRO 3,~ CARACTERIZACION FISICQ-QUIMICA DEL ACEITE DE ALMENDRA DE SEMI~
- LLO, EXTRAIDO CON METQCLO SOXELET, UTILIZAND

} i
- e
-t
)
]
i
Y
o]
=~
t 1

o

COoMO

S
i +
INDICE DE IODQ | 07.0 = 2,23 (1) ]
m de 1/700 g de muestrs g
i
- T A M T +
| INDICE DE ACIDEZ i 17.1 = 0.15 |
' [ ¥
| mg NaOH/g de muestra i |
: i
| o e s aoe , ’ S
i NUMERO DE SAPONIFICACICN b 286.2 - 1.90
[ - y . i {
f ng XCE/g de muestra i
; . . ;
i INDICE DE FEROQXIDO 22,8 ~ 0,25

meq/100 gramos de muestra

£

Ll
49
1+
)
L[ ]

Is
I5%)

% Acide oleico

TR T ERSRARGE N 4 _LRhLS
INDICED DL BREIRACCION 1 Le8h5

H

| |

lACIDEZ LIBRE 8 ) |
1

]

i

i

!

1

GRAVEDAD I

xS}
\noopa
Y
NN
L
o
')
o
0
~J

e ———ry

+

| Ay ™ TIToT : = 2 A

{ DPUNTO DE FUSION l 5.0 - 0,2%

| = i

i al 1 i
i :
{ {
2 |

DESVIACICON STANDARD



CUADRC 4o~ CCNTENIDO DE ACIDOS GRASOS Y ESTERCLES DEL ACEITE DE LA
AIMENDRA DE SEMILLA DE BARIIX
{ i
§ COMPONENTES % %
§ T
| b
l i
{ ACIDOS GRASCS:
1 ]
TAIMITICO 16,2
E ESTEBARICO 7l |
|
!
j OLEICO 47,5
13 -
‘ LINOLEICO 32.2
i
ESTERCLES : f
*OLESTEROL 1ML g
- ;
3340 H
THALAS i

T L L




CUADRD  “.e CALCHLO DE DESVIACION AL EFECTUAR COMPARAGION DE CGNTENIDO CUANDIT.PIVO

¥ QUANTUCATIVO DEL ACELTE OBTENIDO Ul ALMEHDRA DE SEMILLA DB BARITILO

CON OTROS ACEITES COMBRCIALES.

. - R ———

ACTDO GRASD % BN BEMTLLA DESVIACION CON ACKITES VEGETALES COMERCIATES
DE BARILLO, MANT ALGODON MATZ HOSTAZA AJONIOLL S0OYA GIAAGOL

e e i —r—ar

L‘AL“!IC]CO 16.'2 Ou? ‘}48 a ki) ’1 1.? J‘,“{‘: ff-: 6.‘3
ESTEARICO 7l 0,9 3.0 3k 5.l 1ok 1.9 -
OLELCO ) h3.5 - - et IS TN - 13,

LINQLEICO 32.9 -— 0ot 17 8.9 2.1 15.1 e

B ——

DESVIACION TOTAL 1,6 b3 4,5

| SCEETE———E

MENOR DESVTACION DEL ACEITE DE BARILLO: 1.6 CON ACEITE DE MANI

MAYOR DESVIACICN DEL ACEITE DE BARILLO:46,5 COM ACEITE DE MOSTAZA,



CUADRO ¢ »~ CONTENIDO DE AMINQACIDOS EN PERICARPC Y ALMENDRA DE LA SEMIw
LLA DE BARILLO.

AMINCACIDC PERICARPO (g%) f AILMENDREA DE SEMILILA (g%}?
LISINA 0.294% Q. h2k
IISTIDINA 0.091 Q.18L
AMONIO 0.046 0.085
ARGININA 0.298 0.851
AC. ASPARTICO 0.382 0.862
TREONINA C.081 0,259
SERINA 0.107 0.316
AC. GLUTAMICO C.bhLC 1.926
PROLINA 0.18%4 0.577
GLICINA 0.213 0.422 =
ATANINA ® T 0.262 0.562
VALINA 0.773 0.401
METIONINA 0.01 0.083
ISOLEUCINA 0.081 0.736 |
LEYCINA 0.342 C.69h |
TIROSINA 0.075 0.177 |
FENILALANINA 0.181 0.321 ‘
CISTINA i NO SE DETERMINO |
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YET A TV O " Yok . F IR E 2T " STREiT: A aTa s CRr
LUADHD CONUARACTICH REL COWCENIDO DE AMINOACIDOS BN

[ TOARVC Y HARIHNA DESGRASADA DE AINENDRA DHE

& L
A LO DEL ESCORE QUIMICO,
. — ——— - - - - —— e el Bl ) | e S T s e g i e ay - v P ! . - ——
Ay - ST Ve nt e - £ AT TS DT
AMIHOAC LDO HUBEYO o HARILNA o PERICARYTO “a
DESGRASADA

[ aa/e,.prokb mg.aa/g.prok mg.aa/g.prot

| MZ.98/ 7.1 ~ o M08/ ZaPUOL . BB3/FaPUOC

f

" S | - Mg eem s e mde

1T T M A o 1 ] e Ts 70y ¥ Y e it
HISTIDTNA 23 130 17.79 80.86| 18,67 8l 86
FSOLEUCTIHA 5k 100- 71,15 131.76] 16.6 30,76

BSUCTHA : o6 100 67,09 28,01} 20.15 831.57

LISTHA 70 100 ©0.99 58.56) 60,31 3,16

fI Lk

i

+

33 100 L3, 14 51,761 52.51 56,46
PRECHINA by 100 25,00 55,231 16,61 35, 50

VALINA ‘ &6 100 38,79 58,20 1158,.56 240, 24

T e . Ll S TeT

-
©

A — e — g - r P SIS IR S————————S PR Y

ESCORES QUTHICOS 51,76 303, 1

]
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romatograma coxrespondiente a los Scidos grases presen-

tes en el aceite de 12 almerndra de semills de barillic.
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5. DISCUSION

MATERTA PRIVIA

Anualmente el &rbol de "barillo" produce una cantidad de fru
tos aue sobrepasa el medio milldn, si para producir un kileoaramo
son necesarias un promedio de 700 semilias, nor arbel se obten--
drian 715 Kgs. de semilla. Actualmente en la reqidn central de
San Saivador se encuentra un nimero aproximado de 3 mil arboles -
de "barille", en un 807% ya en capacidad de producir frutos y el
st on crecimiento.  Estos datos nos darian una produccidn to-

cenes de Kas., semilla que al procesarla pare la -

T
£
e P
go
™o
st
=
ot
e
—t

extraccidn de aceite se obtendria un total bruto do 861 mil Kgs..
considerando que conticne 37.7% de aceite y una extraccién del -
100%. Como gencralmente Tos procesos de extraccion dejan un 5% &
lo sumd> en 1a torta obtenida por prensa, se obtendria aproximada
ment2 unos 600 mil Kgs. de aceite qus podrian ser Gtiles como ma
teria prima.
Ademds, serfan obtenides 1.5 millones de Kgs. de torta des-

qrasada con la cual podriz ser implementade un estudio que permi

-

ta encontrar una utilizacidn. va sea dentro dei campo industrial,

alimenticio u otrec.

Estos datos nos muastran una mavor produccidon de aceite que
prosentade por el "morro", que és otro cultivo no comerciali-

zado, yoo QUE €N una manzana es capaz de producir 847 Kg. de acci

te, cdlculos no demostrados pucsto cue no hay una manzana cultiva

d2 en condiciones iddnecas a las plantecadas por Del Cid (1380).
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.

E1 fruto enterc presenta un peso oromedic de 10.68 ams., de
1os cuales el pericarpo presenta un nromedio de £.91 gns., mien-
tras gue 1a almendra de la semilla posee un promedio de 3.7¢ gms.
tsto indica un porcentaje de Ta almendra de la semilla de 35.02%
mayor al 9.46% nresentado nor la semilla de "morre” (Del Cid

1980} y al presentado nor "ajonjoli” (Herrera et al, 1974).

ANALTSIS QUIMICO PPOXIMAL

E1 andlisis quimics proximal en el 1007 de materia seca., en
las tres muestras anaiizadas: pericarpo, almendra de la semilla
y harina desgrasada de Ta almendra de semilla, se ohtuve un por-

i

centaje de proteina cruda de 12,70, 7.1% v 11.67 respectivamente.
muy inferior al rando aceptable para alimentacién humana. E£stos

datos son bajos al compararles con el 52.03% v 46.57% presenta--

dos por las tortas de “"soya" y "ajonjnli" respectivamente (Herre

el

, 1974).

ra, et. al.

En el caso del! aceite es important> seffialar quce la almendra
de la semilla posee 37.7%, superior al minimo aceptable, 207, sc

fialado por ard (citado nor Del Cid, 1880). Fn la torta dosors
sada conserva un 4,17 de aceite, ouz cs mavor al raeportadn por

Harrera, et. al. (1274), para las tortas de "ajonjoli® y "sova”

que es de 2.28% y 2.31% respectivamente, habiéndose utilizado

mismo método de extroccidn.

En cenizas se cncontrd cue ¢l paricarpo prescnta 3.0%, sup

rior al 2.0% y 2.6% encontrados en Ta almendra dc 12 semilla y
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la harina desgrasada respectivamente. ET valor obtenido nara i

nericarpro es ¢l que mds se aproxima al! presentado ror las tortas
de "soya™ v "ajonjoli", quc poscen 7.58% (Herrera et al, 1974).

-

tn la determinacidn de mineralics, el pericarpo prosenta una
diferencia notable en el contenico de Fe, wientras cuc en Ca v P
12 varicecion ¢s minima. En Ca presenta similitud con los dates

renortados para las tortas de "soya" y "ajonjoli" aue son 0,217

hed

y 1.87% rospectivamente, y las muestras do "barillo®” 0.3%;, 0.
y 0.3% para pericarpo, almendra v torta desgrasacd raspectivamen
te (Herrera, et al, 1974). E£n P la mayor variacidn so ohsorws
cn 1n torta desgrasada (2.8%), mientras que en el pericarpo v
almendra se mantienc iqual (0.1%). EY date dc 1~ torta cos al -
mads rrdximo al presentado por 1a torta de "ajonioli" (1.0

rreva, et. al, 1974).

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL ACEITE.

ET iniice d¢ refraccion. considerado con frocuencia uno de
tos mcjores critaorios de purcza; su medida rermite sequir el pro
cesn de unn purificacién (Brown, 1970). E1 indice de refraccion
del aceite de "barillo" es mayor que @l reportado para el “mo---
rro” nor Dol Cid, (1980), va que 21 nrimero presenta 1.4845 y el
sequindon 1.3591: Gsto indica 1A presenciz de menos purcia en ol

accite de "harilio”

£l runto de fusidn, es 1a constante fisice mds utilizadn

la nresencia de impurezas aguc no sean sales mincrales provoctn
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un descensn de dicha constante (Brown, 1970). E1 dato reportado
nor fel Cid (1980), para aceite de "morro” es de 8.7 °C, mientras

que el aceite de "barillo"

nresenta 5.3 °C.

La gravedad especifica, es un buen criterio de pureza v de
identidad para los liquidos, se considera una magnitud mal aefi--
nida an el caso de sdlidos (Brown, 1970). E1 aceite de "bariiig”
presenta una gravedad especifica de 0.97 g/m ., mientras que el

aceite de "mervro" posee 0.89 g/ml. (Del Cid, 1980).

E1 indice de refraccidn, punto de fusidn v gravedad esnecifi
ca varian seqln la constitucion v forma de agruparse de Tas molé-

4
|

culas, Estas derterminaciones no alteran 1a constitucidn quimica

del aceite, pero ponen de relieve sus propiedades.
ET indice d» iodo aue se obtuvo permite afirmar aue el acei-
e de "barille" obtenido es un aceite no secante (Brown, 1570).

Le aque caracterizo al aceite de almendra de semilla de "hariilo®

T
o]

cemo bastante 1iouidn, con un grado de insaturacitn grande.
sey no secante es una caracteristica que debe estar prosente en
dss ins ~oeites a

E1 indice

(=
(49]

saponificacidn indica que el aceite de "hari--
110" es un aceite medianamente sanonificahle como ¢l do "marro”

“O‘ij‘_”"‘.“- Ill._,}.nlni'.‘l . HSO\,.E.'S s

Tinaza" (Del Cid, 1280).

—
s |
i

ios resultados de peréxido se considera gque estdn hastai
te altos debide que el aceite fue maltratade en el proceso de de

-

seterizacidn v ésto influyve en estas determinacicnes.



[&)]

(g

it

- 46 -

CROMATOGRAMA DEL ACEITE ORTENIDC

E1 cromatcgrama e

1%4]

el andlisis mas comnlete efectuado,

va que l1a cantidag y calidad de Tos acides qrascs componen-

tes del aceite son determinados nor este método. La presen
o

cia de #3.5% de dcido oléico da la caracterizacidn de ser -

importante para ensayes bioldaices, va aue este acido pre--

+

senta un 84% de diqestibilidad para humanos (flerten, 1970).

Ademds es el acide mis importante de los monoinsaturados en
aczites vegetales. Entre los di-insaturados. el dcide Tinc
1éice se encuentra presente en un 32.9% v es el nrincipal
constituyente de Tos aceites rresentes en semillas olcagine
sas comestibies (Merten, 1970). Esto es bien diferente a
1o planteads por Mazzani (1263), aquicn sostiene que el dci-

do linoléice es un &cido "menor" para la familia Guttifera

sentan una digestibilidad menor aue las anteriores. &l es--

tedrico presenta 23% v el palmitico 39% (Merten. 1973).

Una de las importancias de esteroles. {alcoholcs séli-
dos de 27 a 29 atomos de Carbone), es le de servir como pro
teccidn en 1a formacidn de perdxidos de dcidos grasos insa
urados, evitando ia rancidez uel aceite. Otra imporitancia

es que pucden acumularse en ias arterias y provecar la arto

ntes en el aceite de 1a

©

rioesclerosis. Lcs esterolces pres

almendra dc la semiila dec "barille" cerresponder 2 los gue
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comiinmente se ancuentran en la mayoria de aceites veaetaizss
(Merten, 1979). E1 porcentaje de esternles es menor cuando
21 aceite 25 sometido a un proceso de refinamiento v este -

hace disminuir Tas nrobabilidades de una arterioesclerosis

Debido a la ausencia de ostudios sobre el aceite de la
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‘os han side comparados --
cen la composicién de acidos grasos de aceites reconocidos.
En este sentido se har consideradn 1os datos reportados por
Spencay {1272) v citados en el ancxe 4. La presencia del -
16.2% de &cido palmitice se cncuentra en el rango auve pre--
senta el aceite de "maiz". E1 percentaje de dcido estedri-

co cs de 7.4%, que se encuentra en &l ranao repcrtado para

¥

.
!

el aceite de "airasol”. EV dcido oleico, prosenta un 43,57,

a4

s¢ encuentra en 1os rangos rencrtados nara los aceites de

manT®, "algoddn”. "ajonjoii”, "maiz” v "airasol”. ET1 acide
Tincieico presenta 32.97%, se encucntra en los rangos dz los

aceites cc "mani" y “airasol’,

Stouicndo ¢l métedo de comparacién nlanteade por Spen
cer (1579), el aceite de "bariilo” presenta una maver Proxi
midad con 21 aceite de "manT™, va gque ia desviacidn cs de
“airasol”, "mostaza”, "soya", "mafz". semilla de "alooddn”

v "ajenjo?i". L2 desviacidn mavor fue de A6.5% v s¢ obtuvo
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con el aceite do “mostaza'.

AMINOGRAMA.

"

Este tipo de andlisis se impiementa en Ta torte desgra

L

sada, tratardo de encontrar una utilizacion mas al fruto, -
principalments se analiza la presencia de aminoacidos esen-
ciales. Los resultados obtenidos se comparan con la compo-
sicién aminoacidica dc la proteina de hucvo, para obtencr -
el escore quimico, 1o que permite determinar una posible u-
tilizacién como aportador proteico de Ta harina cn estudic
(FAG/OMS, 1973). ET amincqrama obtenido demuestra pobroza
preteica de la torta. Les resultades bajos obtenides Al e-

fectuar el escere quimico confirman &sto.
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6. CONCLYUSIONES

E1 drbol de "barills® produce una eran cantidad de semi----

>

[{a]
(1%}
-
3
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ilas, m=teria prima para 1a obtencidn de aceite
en suclos pobres., ne utiliza insecticidas y posce un altoe poreen
taje dc aceite; cstos elementos hacen considerar al "bariilic" co
mo un d&rbo! de utilidad miltiple y no selamente para sombra v or

nata.

E1 “tarilio” es Gti1 por su madera, su resina es utilizada por -
nuestros campesinos para medicamentss, aus son otras factores po

sitivos de esta planta.

ET contenidec de 37.7% de aceite opresentado por la aimendra de se

n

milla ce "bariiio" es considerade alto, puestc que es superior

al 20% considerado como aceptable.

£l aceite de "barillo" presenta la caracteristica de ser no se--
cante, 1o cue permite afirmar su utiiizacidn para ensayos biold-

a1cos.

Al comparar el aceite de "parille", presentz un2 proximidad con

e! aceite de "mani”, actualmente utilizado en alimentacion.

£1 porcentais de proteina cruda enconirado en las tres muestras
de haring es consicerade bajo, al compararlo cor otres alimentss

a2 actualidad, aue son apcertadores proteicos.
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7. COMENDACIONES

Deberdn efectuarse estudios posteriores sobre digestibilidad
v toxicidad, considerandc los clementos siquientes: alto -
contenido de aceite en la semilla y 12 presencia de un con-
tznide grande de Fe en el pericarpo. Ademds, posibles uti-
lizaciones ac¢ la torta desgrasada ya sea como forraje, en -

dietas alimenticias o bien come fertilizante.

Estuitzr la posible utilizacién para consumo humano del acei
te obtenido, mediante andlisis de digestibilidad, toxicidad,
crecimiento y aprovechamiento, lo mismo que pruebas organo--
1épticas que permitan conocer la aceptacidn al sabor, olor y

color del aceite.

Analizar mds profundamente el aceite para una posible utili-
zacién industrial, pinturas, jabones, productos farmacéuti--

cos, cosméticns, etc.

Utilizacidn de otros métodos de extraccidn de aceite, pues el
de sclvente provoca maltrato del mismo en el proceso de dese-

terizacidn,
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8: RESUMEN

E1 rresente trabajo busca nusvos usas de una planta actuaimente
utilizada para sombra, tratando de encontrar fuentes eneraéticas.
Para tal fin se implementd una investigacidn biblingriafica sobre la

utilizacidn actual del "barillc” (Calophyllum brasiliense Camb.).

Como su utilizacion es bien limitada, se procedié a 1levar a cabo -
un estudio fisico-quimico sobre el frutoc y las diferentes reaginnes
que 1o componen. Se pesd el fruto v sus regiones per separads, lue
ge se imclementd el andlisis quimico proximal de las diferentes re-
giones. Al chtener un altn porcentaje <e aceite on la atmendra de

ia, se procedit a2 extraer aceite de &sta y la caracteriza--

1]

cion fisico-cuimica de dicho aceite, determinande ademds Acidos ar

0

!

sos ¥ estercles por cromatogratia de gases. Los resultados indican
Ta perspcctiva de utilizacién de dicho aceite para uso alimenticic
C ﬁndustria], orincipaimente en el primer rubro. A 12 torta desgra
sada se le efectud un andlisis proteico mediante un aminograma, el
cual demestré que el contenide de proteinas es bajo, ner 1o que se
considera que por sT sola esta harina no puede ser utilizada nara a

Timento.

E1 aceite obtenido se compard con aceites actualmente Gtiles pa
ra alimentacifn humana y se encontrd una diferencia minima con acei

te de "mani" y una diferencia grande con aceite de "mostaza®.

Tanto el aceite como la harina desgrasada, presentan perspecti-

vas cancretas de una utilizacién en diferentes rubros. Estudios -
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nosteriores en los campos econdmico, ecoldgico y nutricional pueden
determinar utitizaciones especificas de dicha planta en diferentes

campos .,



- 53 -

9. REFERENCIAS

AGUILAR, J. I. 1960. Relaciin de unos asnectos de la flore Gtil dc

Guatemala. Z2a. Edicidn. Tipografie Nacicnal, Guatemala.

AMERICAN OIL CHEMIST'S SOCIETY. 1973. O0fficial and Tentative Me---
thods of the American 0il Chemist's Society (AOCS). 2nd. Edi-
tion. AOCS, Chicago.

ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS. 1975. Official Me--

thods of the AQAC. 12th. Editien. R0AC, Vashington, D. C,
BROWN, J. B. 1970. Lipids' Chemistry. Ohic J. Science 33; 37-48.

CALDERON, S. & P. C. STAKDLEY. 1941. Lista preliminar de las Plan

tas de E1 Salvador. Imprenta Nacicnal, San Salvader.

CHONCHOL, J. 1980. Desnutricidn y dependencia. Probleme Alimenta
rio de l1a Poblacidn Latinoamericana. Comercic Exterior. -

V¥ol. 30 No. 7. México,D. F.

CHOUSSY, F. 1877. Flora Salvadorefia. Tome IIl. Editorial Univer

sitaria, San Salvador.

DEL CID, J. W. 1980. Caracteristicas quimicas y nutricionales del

aceite de semilia de "morro" (Crescentia alata) obtenido por

nrensa. Instituto Nutricional de Centrcamérica y Panama, -
Yy

Guatemala. (Tesis de Maestria).

Fi0. 1970-1880. Production Yearbooks. FAO, Roma.



- &4 -

FAQ/OMS. 1954, Los problemas de nutricidn en fmérica Latina. 3a.

Conferencia. FAO/OMS, Caracas.

FAD/OMS. 1953, Inferme de 1a quinta reunidn del comité mixte FAQ/

OMS de expertos en nutricidn. FAD/0MS, Roma.

FAO/OMS. 1973, MNecesidades de energia y proteinas. Informe de ex
pertos de alimentacidn del comité mixto FAS/OMS. FRO/OHS, -

Roma.,

FAQ/SIECA. 1971. Perspectiva para el desarrcllo y la integracion

de Ta agricultura en Centroamérica. FAQ/SIECA, Guatemala.

GUZMAN, D. J. 1950. Especies Utiles de la Flora Salvadorefa. ii-
nisteric de Educacién, Direccidn de Publicaciones, San Saiva

dor.

HERRERA, E. H., P. A. GIL & J. TOVAR. 1574, Influencia del proce-
samiento industrial sobre el valor nutritivo de las tortas
de ajonjoli, algodén v sova en Cclombia. Vol, 10, dNo. 2. --

ICA, Bogota.

LANGSTRAT, A. 197¢. Characteristics and composition of vegetabie

oilbearing material. J. Am. 0i7 Chem. Soc. 53(8&): 242-247.
MAZZANT, B, 1963. Plantas Qleaginosas. Salvat Editores, Barcelcna

MERTEM, H. L. 1970. Low calories lipids. J. Agr. Food Chem.

18(6): 1002-1004.



—55—

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA. 1879. Relacicnes inherentes
al control de calidad de materias primas y concentrados casti
nados a Ta alimentacién y nutricidn animal en E1 Salvador.
Divisidon de Investigacién de la Direccidn Gencral de Ganade--

ria, San Salvador.

MINISTERIQ DE ECONOMIA. 1977. E1 Salvador en cifras. Direcccion -
General de Estadistica y Censos. Imprenta Nacional, San Sal-

vador,

MOZO, ©1. T. 1976. Algunas especies aptas para la reforestacidn en

Colombia. Publicacidn INCORA 013/76, Bogota.

PAREDES, L. 0. & H. Y. GALLARDO. 1981. La aiimentacidn en América
Latina. Una mirada al pasadc, al presente v al futuro. Vel.

31, No. 3. Comercio Exterier, México, D. F.

SARUKHAN, J. 1968. Arboies Tropicales de México. Institute de In

vestigaciones Forestales de México, Méxics, D. F.

SHERMAN, H. C. 1943. Essentials of nutrition. 2nd Edition. iic --

illan, New York.

SPENCER, G. F. 1979. Fatty acid composition as a basis identifica
tion of comercial fats and oils. MNorthern Regional Laborato

ry., [1linois.

WARD, Jd. A. 1576. Processing high ¢il content seeds in continuos -

screw presses. J. Am. 0il1 Chem. Soc. 53 (6): 262-264.



_56..

YOUNG, N. 1975, La situacidn de las proteinas convencionales en A
mérica Latina. Segundo Seminario Avanzado de Tecnologia de

Alimentos. Instituto de Investiqaciones Tecnoldgicas, Bogo

U

t



WouvaIve 13

gig

30 GYOIS¥3AINA

1v4.LN3D vO3l01

S

g e o % A e e L 1 o v

I?N 05 (% DE LA
POBLACTON

L e S

G oA L DRI

BAJOS TNGRESOS (
MEDIANOS (306
AT/LOS ¢
ALTOS

VAC
HAS

P 2O T B I
BAJOS TNGRESOS
MEDTANOS (307
ALTOS {158)
HAS ALTOS ( 595)

WWQUERTHIKNTOS MININOS
ADULTO NORMAL HOMBRE:

ADULTO NOBMAL MUJER :

S — b b

REQUERIMIENTOS MINIMOS: 240

(50%) 31 30)

VOBLACION CENTROAM!I

GUATE

= T
bt A
B SAL

S

HONDU NICA COSTA
fALA VADOR RAS RAGUA RIGA
A & ({calorfas/persona/dfa}
1326 1345 1465 1769 1990
2362 2128 2661 2703 2632
7

2919 2697
23l 3695

3268
l,}. 5:;10
00 ealorias/persona/dia

by
NP
O

N
e
-

N A 8§ (gramos de proteina/ dia)

33 L7
57 50 65 73
76 68 84 G0

130 101

2

1bY; 112

0,57 g.protefna/kg. de uvsso/dfa, Con un pesa

da 70 Kg necesita 4O g.proteins/dfa.
0.52 z.proteina/Kg. de peso/dia. Con un peso

de 5% Kg. necesita 30 g, de protefna/dfa

SRICAHA

S —————

R — —

-

=y

SN

2

L -~
g®

0o =J

promadio

promedio

POR PATSES

r A ol )
e el

o
o

OXaNY

— ¥



ANEXQ o= PRINCIPALES ACTIDOS GRASOS PRESENTES
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