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RESUMEN

Lafinalidad de este estudio fue determinar un procedimiento dptimo para la extraccion del
aceite del fruto del Poraqueiba sericeaT. (umari) procedente del distrito de Tamshiyacu (Rio
Amazonas), Provinciade Fernando L ores, Departamento de Loreto.

El aceite bruto se obtuvo por extraccién por disolvente, segin el método mixto Inmersion
—Percolacién. Laclasificacion sehizo por €l color del epicarpio, luego seprocedié a lavado. La
preparacion delamateriaprima se efectud separando el epicarpio - mesocarpio, el endocarpio
y laalmendra. El secado se hizo a70°Cy tiempos de 13, 12 y 10 horas, las que posteriormente
fueron sometidas a extraccién en el aparato Soxhlet. La extraccién se hizo utilizando hexano
como disolvente. L os rendimientos expresados en base a 100 kg de fruta fueron del orden de
14.7 kg de aceite de umari amarillo y de 15.8 kg del umari negro sin considerar el aceite dela
almendra, por ser poco significativo.

Se efectuaron analisis fisico-quimicos, organol épticos, caracterizacion de &cidos grasos,
cuantificacion glicéricay de materia insaponificable (y composicion triglicérica) los mismos
gue se detallan en capitul os siguientes, permitiéndonos desarrollar especificaciones de iden-
tidad de los aceites obtenidos.

L osresultados muestran que del punto de vistade lacomposicién de acidos grados existe
similitud con el aceite de olivay mani, (almendra).

Palabras Claves: Aceites; Acidos grasos; Poraqueiba sericea T; Acido oleico, Esteroles.

1. INTRODUCCION

El hombre deriva la energia que precisa de
tres principal es elementos nutritivos: protei-
nas, grasas € hidratos de carbono. De estas
tres, lasgrasas son las que tienen mayor va-
lor energético, 9kcal, frentea4 kcal parapro-

tefnas e hidratos de carbono.

Laregion amazénica, cuenta con espe-
ciesvejetal es poco conocidas cuyos cuyos
frutoscontienen grandes cantidadesde ma-
teriagrasa; lasmismas que no han sido sufi-
cientemente estudiadasy apesar queel Pert
esun pais deficitario en produccion de gra-
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sasy aceites.

El presente trabajo trata justamente so-
brelaExtracciony Caracterizacién del aceite
bruto de umari. El umari es unaespecie nati-
vadel bosgque amazénico; en el Per( se en-
cuentraal estado natural.

En latabla 1 se muestralos parametros
nutricionalesdel umari, observandoseun ele-
vado contenido energético, debido a alto
porcentajeen grasay bajacantidad de agua.
Asimismo presentaalto valor devitaminaA.

Tabla 1. Composicién quimicadel umariy
caracteristicas fisioquimicas.

Determinaciones Cantidad
Himedad (%) 55.6
Proteina (9) 27
Grasa (9) 212
Carbohidratos (9) 201
Cenizas (9) 01
Fibra (9) 8.9
Energia (Kcdl) 280.7

Energiaproveniente de proteina (%) 38
Energiaprovenientedegrasa (%) 67.6
Energia proveniente de carbohidratos (%) 28.6
Carotenoides* (ug/100 g) 3900
Zn (mg/100 g) 0.25

*  Asumiendo que sea solamente Beta caroteno.
Fuente:

1.1 Extraccion de aceites vegetales

Para la obtencion de aceites de semillas o
frutos secos, se utiliza la extraccion con
disolventes. Con estemétodo se obtieneuna
extraccién mas completa que lalograda por
prensado, quedando lamateriaprimacon un
porcentajedeaceiteno extraido del ordende
0.5a1%. Entrelasmateriasprimasdelasque
se obtiene aceite por extraccién con
disolventes, cabe citar lasoya, €l cacahuate
y lassemillasde algodény girasol (Brennan,
et a. 1970)
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Kirschembauer (1954) sostiene quetres
son |os principales métodos usados parala
extraccion de grasas y aceites comestibles
de los tejidos vegetales y animales. a) Fu-
sion, b) Prensado y c) Extraccion por
disolventes. En la extraccion por fusién, la
grasaserecuperapor calentamiento del teji-
do quelacontiene.

Laextraccién por prensado consiste en
la separacion de los liquidos contenidos en
productos sélidos mediantelaaplicacion de
fuerzas de compresion, de modo que las go-
tas de aceite desgarran y rompen las pare-
desdelascélulasy salen al exterior.

En la extraccion por disolvente conoci-
dacomo sélido-liquido, el soluto contenido
en fase sblida se separa por contacto con €l
disolvente liquido (Brennan, et al. 1970). La
extraccion por disolvente se puede realizar
detres maneras:. por percolacion, por inmer-
sion y por procedimiento mixto, es decir
percolacion-inmersion (Bernardini, 1981). El
procedimiento de percolacion sellevaacabo
mediante unalluviadel disolvente de mane-
ratal quellegue atodalamasa, perosinlle-
nar todos | os espaci os vacios existentesen-
trelassemillas. En estesistemael disolvente
envuelve atodaslas particulasdelamateria
prima con una pelicula del liquido en conti-
nuo recambio. En el proceso por inmersion
la semilla va inmersa completamente en €l
disolvente. Durante este proceso la veloci-
dad de recambio del disolvente sobre la su-
perficie de | as particul as es necesariamente
lenta, incluso si circula rapidamente
(Bernardini, 1981). El procedimiento mixto,
percolacion-inmersion, [lamado también “ ex-
traccién por medio de gases condensables”
ha sido preconizado como la de méaxima efi-
cacia, por que aprovechamasel poder disol-
vente del liquido (Col6n, 1963).

L osdisolventesméscomunesson el eter
de petréleo, sulfuro de carbono (este Gltimo
presentael peligro deinflamabilidad), hidro-
carburosclorinados: por jemplotetracloruro
decarbono (Bernardini, 1981). Laseparacion
del disolvente puede hacerse por evapora-
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cién o por destilacion, segin sea su
volatibilidad y ladel soluto contenido (Vian
y Ocon, 1972).

1.2 Generalidadessobregrasasy aceite

Las grasas y aceites son componentes de
origen vegetal, animal y microbiano que es-
tén constitui dos de ésteres de propanotriol,
glicerol oglicerinay acidosgrasos, alosque
seles conoce como triglicéridos (Kirschem-
bauer, 1954).

Cadagrasa o aceite natural contiene di-
versos triglicéridos y eventualmente algiin
otro lipido, aunque corrientemente en baja
proporcion (Cheftel y Cheftel, 1976). Los
triglicéridos en estado liquido a la tempera-
tura ambiental se denominan aceites. Cuan-
do alas mismas condicionesel estado fisico
es solido se conocen como grasas, mante-
cas 0 sebos (Desrosier, 1964).

Todaslas sustancias grasas sean deori-
gen vegetal o animal, estan constituidas en
un elevado porcentaje, por &cidos grasos,
combinados con glicerina (glicéridos). Los
acidos grasos constituyen el 94% a 96% del
peso total de las moléculas que conforman
el aceite. Los aceites obtenidos delasfrutas
frescas o de las céscaras de frutas, tales
como el aceitedepalma, aceite deoliva, con-
tienen como principales componentes &ci-
dos, el palmitico, oleico y el linoleico
(Kirschembauer, 1954).

Las células grasas, contienen también
otros lipidos en pequefias cantidades, lla-
madosinsaponificables, esdecir que no pue-
den ser hidrolizados en acidos grasos
(Treveio, 1984).

El contenido de materiainsaponificable
de lamayor parte de los aceites naturales
oscilanormamente entre 0.5y 2.6%.

La materia insaponificable extraida del
aceite es fraccionada por cromatografia en

capafinasobresilicagel y alimina, clasifica-
do por Rf creciente, encontrandoseesterol es,
tocoferoles, carotenos, hidrocarburos
(Trevejos, 1984)

2. MATERIALESY METODOS

El presente trabajo serealiz6 en lasinstala
cionesdelaPlantaPiloto de Conservasdela
Universidad Nacional delaAmazoniaPerua-
na. Los andlisis de la frutay del aceite se
realizaron en el Laboratorio de Control de
Calidady enlos L aboratorios de Quimicade
laUNAP.

Los estudios cromatogréficos, analisis
deacidosgrasos, materiainsaponificable, se
realizé enlosL aboratorios de QuimicaGene-
ral y Organica de la Facultad de Ciencias
Agronémicas del estado de Gembloux-Bél-
gica

2.1 Materiales
2.1.1 Preparacion delamateriaprima

Setrabajé con el umari (Poraqueiba sericea
T.), procedentedel Distrito de Tamshiyacu—
Rio Amazonas Departamento de Loreto. Se
consider6 parael presentetrabajo dostipos
de umari, diferenciados por el color del
epicarpio (umari amarillo y umari negro).

2.2 Extraccion del aceite

Paralaextraccion del aceitedelasdiferentes
partes que conforman el fruto (epicarpio -
mesocarpio, endocarpio y almendra), se em-
pled el método de extraccién por solvente.

Laextraccion del aceite bruto sehizo en
base al diagrama de flujo mostrado en la Fi-
gural.
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| Materiaprima |

| Recepcién pesada |

| Seleccion - Clasifi |

| Lavado |

| Preparacion de lamateriaprima |

| Secado |

| Molienda |

| Extraccion |

| Recuperacion del solvente |

| Evaporacion |

| Aceite bruto |

| Almacengje |

Figura 1: Flujo experimental seguido para
laextraccion del aceite bruto de umari
(Poraqueiba sericeaT.)

Unavez acondicionadalamateriaprima
siguiendo las operaciones mostradas en la
Figural, se procedi6 alaextraccion del acei-
te. Esta operacion se realizo en €l aparato
Soxhlet, mediante un lavado continuo de la
muestra con el disolvente y la posterior re-
cuperacion del mismo. Posteriormente fue
pesado para determinar los rendimientos y
proceder alacaracterizacion del mismo.

Se estudié también lainfluenciadel al-
macenaj e durante 30, 60y 90 dias, evaluan-
do en cadacaso €l indice del peréxido.

2.1.2 Disolvente

Setrabajo con hexano (C,H, )
2.3 Méodosde Andlisis
2.3.1 Indicedeperdxido

Sepesalgdeaceiteenunerlenmeyery se
adiciona20 ml delamezcladeécido acético
y cloroformo 60:40 6 30:20, se calientahas-
ta80°C por 3 minutoscon adicién de1 gde
IK finamente pulverizado. Seguidamente se
traslada cuantitativamente aun erlenmeyer
alacual se aflade de 80 a 100 ml de agua
destilada, luego se enfria hasta 20°C vy fi-
nalmente se titula el yodo liberado con
tiosulfato de 0.01 N, empleando almidén al
término de latitulacion.

2.3.2 Indicedeacidéz

En un erlenmeyer se pesa 5 g de aceite. En
otro recipiente se hierve 50 mL de alcohol
(95%) neutralizado con Na OH de 0.01N.
Colocar el alcohol hervido y 2 mL de
fenolflaleina como indicador sobre el acei-
te, agitar muy enérgicamente, titular con la
solucion NaOH (0.01) hasta una colora-
cién rosa persistente por unos segundos.

Céculo:

indicede Acidez=V x561 x N
Peso

Donde:

V =Volumen de NaOH empleada (mL)

N = Normalidad de la soda

P = Peso del aceite ()

Caélculodelos acidos grasos libres ex-
presados como &cido oleico:

4 RAIA, v,2, n° 2, p.1-18 (2002)
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I.LA. X P.M.Ac. Oleico x _100
P.M. de KOH 1000

AGL.=

P.M.Ac Oleico = 282.27
P.M.dd KOH = 56.11

2.3.3 Indicedeiodo

Sepesa 0.5 gr de aceite en un erlenmeyer, y
sedisuelve con 15 mL de CCl,, se afiade lue-
go 25 ml de reactivo de Wijs, cerrar €l
erlenmeyer y agitar ligeramente.

Colocar €l frasco en un lugar excento de
luz, durante dos horas.

Transcurrido el tiempo indicado, retirar
los frascos de la oscuridad y agregar 20 mL
deunasolucion a 10% de IK y aproximada-
mente 50 mL deagua. Agitar y titular €l yodo
liberado con el tiosulfato de Na 0.1N, conti-
nuar la valoracién hasta que casi haya des-
aparecido €l color amarillo. Afiadir 1 6 2 go-
tas de solucién de almidén y continuar la
valoracion hasta que desaparezca el color
azul.
Céculo:

Vo- V x 1.269

Indice de Y odo = Peso de |la muestra

Donde:

Vo= Volumen de tiosulfato paratitular en
blanco.

V = Volumendetiosulfato paratitular con
lamuestra

2.3.4 Indicedesaponificacién

Colocar 2 g de muestra en un bal6n, afiadir
25c.c. de KOH alcohdlicoal 0.5 N, preparar
y realizar simultaneamente unadeterminacion
en blanco.

Acoplar un condensador deaguay her-
vir lentamente, hasta que |la muestra esté
completamente saponificada. Después en-
friar el balény el condensador, separar lue-
go el frasco de este Gltimo y afiadir cercade
1 cc. fenoltaleina a 1% en alcohol etilico y
valorar con &cido clorhidrico 0.5 N, hastaque

desaparezca el color rosa.

Céculo:
|S= 28.05 (“blanco - °¢muestra)
=T Peso de lamuestra.

56 x 1000 x 3
Eq.Sap.= -

i ndice saponificacion

2.3.5 Materiainsaponificable

Pesar alrededor de 5 g de muestra para €l
ensayo en unafiolaconica.

Afiadir 50 mL de solucion etandlica de
hidréxido de potasio. Adaptar €l refrigera-
dor areflujoy dejar hervir lentamente duran-
tel hora.

Detener el calentamiento, afiadir por la
abertura superior refrigerante cercade 50 ml
de agua destilada y agitar. Después del en-
friamiento, pasar una perade decantacién y
enjuagar la fiola conica utilizando en total
cercade 50 mL de hexano técnico.

Verter el liquido de enjuague en la pera
de decantacién A, tapar y agitar enérgica-
mente durante 1 minuto, eliminando la pre-
sion invirtiendo la pera de decantacion y
abriendo lallave.

Dejar reposar hasta la separaciéon com-
pleta de las dos fases, trasegar la fase
jabonosa hidroalcohdlicay recoger en una
segunda pera de decantacion B.

Repetir laextraccion delafasejabonosa,
dosvecesmascon 50 mL de hexano técnico.
Juntar las extracciones en |a pera de decan-
tacion Ay lavar 3vecescon 25 mL demezcla
de etanol—aguaagitando vigorosamente, €li-
minando lacapahidroal cohdlicadespuésde
cadalavado.

Si esnecesariolavar todaviacon lamez-
cla etanol—agua, hasta que el liquido del |a-
vado no vire a rosa cuando se afiada la
fenoltaleina.

Por |a parte alta de la pera de decanta-
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cién trasladar cuantitativamente la fase
hexanica en un balén seco y tarado (efec-
tuando pequefios enjuagues de la pera de
decantacion con el hexano técnico) y elimi-
nar el solvente por destilacion en bafio de
agua hirviente. Secar €l residuo a 103°C du-
rante 15 minutos colocando el bal6n en po-
sicion horizontal. Pesar hasta que el peso
sea constante.

Cdculo:

M1 x 100
Mo

Donde:

M= eslamasa, en gramosdel residuo seco

Mo= eslamasaen gramos de lamuestra de
ensayo.

2.3.6 Indicederefraccion

Derritir lamuestrayy filtrarlaatravés del pa-
pel filtro. Ajustar la temperatura del
refractémetro alatemperatura deseada; po-
ner varias gotas en el prismainferior, juntar
los prismas y apretar firmemente con laca-
beza del tornillo. Se dejan pasar 1 6 2 minu-
tos o hastaque lamuestraalcance latempe-
ratura del refractometro. Se gjusta e ilumina
el refractémetro para poder obtener lalectu-
ramas claraposibley después se determina
el indice de refraccion.

Efectuar por lo menos dos medidas en
cadapruebay considerar como resultado, la
media aritmética de | os val ores absol utos.

Se trabaj6 a una temperatura de 40°C,
gue es la recomendable para la mayoria de
grasas de alto indice de yodo.

2.4 Estudio de la composicién en acidos
grasos

2.4.1 Esterificacién por € metanol en pre-
senciadetriofluoruro deboro

Colocar 1 g de &cidos graso en un balén de

50 ml, agregar 25 mL de solucion metandlica
de triofluoruro de boro y proceder a la ex-
traccién de ésteres metilicos pasando el con-
tenido del bal6n a una pera de decantacion.
Enjuagar el balén varias vecesy utilizar en
total 20 mL de agua, después20 mL decloro-
formo, 20 hexanoy agitarlo enla perade de-
cantacioén. Los ésteres metilicos se relinen
enlafaseorganica(faseinferior por el cloro-
formo) (superior por € hexano). Extraer por
segunda vez con 20 mL de solvente. Reco-
ger la fase orgénica en la segunda pera de
decantaciény lavar dosvecescon 10 mL de
agua, secando a continuacién con sulfato
desodio. Filtrar conalgodénloreunidoenla
capsula (o en el balén de 50 mL) y evaporar
el resto del solvente en bafio maria. Paralos
ésteres de los &cidos poliinsaturados termi-
nar laevaporacion, en el balon bajo corrien-
te de nitrégeno. Controlar que la esteri-
ficacion esté completa colocando en el di-
solvente dos gotas de ésteres en 1 mL, de
metanol. La solucion debe estar limpida.

2.4.2 Separacion en CapaFinadelosacidos
grasos

Laseparacion delos ésteresmetilicosdelos
acidosgrasosen funcion de suinstauracion,
sonrealizadospor cromatografiaen capafina
(C.C.F.) de lasiguiente manera: se extiende
40 ml de solucién por placaen un trazo con-
tinuo al medio de un cromatégrafo. Las pla-
cas de gel de silice son impregnadas de
AgNOQ, (6%). Ellos son preparados justo
antes de emplear y activados durante dos
horas en una estufa a 110°C. Luego pone-
mosen unacuba, conteniendolamezclade4
solventes siguientes. éter de petroleo-éter
etilico-&cido formico 60:40.

La separacion de los ésteres metilicos
delos acidos grasos son efectuados al abri-
go delaluz. Las placas son enseguida pul-
verizadas con ayuda de 2-7 diclorofluores-
centeal 0.2% en etanol y observado bajo luz
UVv.

Las zonas de silicagel conteniendo los
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glicéridos separados son sacados delapla-
ca con ayuda de una espétula. El polvo es
recogido en cubiletesfiltrantes del extractor
caliente, (Deroanne, 1975).

Los glicéridos fueron extraidos con 70
mL de cloroformo durante 1 hora. Lo extrai-
do, evaporado y seco son finamente disuel-
tos por 0.5-0.7 de cloroformo y analizados
por cromatografia en fase gaseosa (C.F.G.).

2.4.3 ldentificacion delos acidos grasos

Losésteresmetilicosdel mismo grado dein-
saturacién obtenidos por C.C.F. son calen-
tadosenisotermasa197°C |o que nos permi-
te establecer la gréfica logaritmica de tiem-
pos de retencion relativos (cal culados por
rendimiento del oleato de metilo) en funcién
de sunumero de atomos de carbono por cada
unade lasfracciones asi como por las solu-
ciones testigos preparadas en |aboratorio.

El equipo empleado fue un Aparato
Hewlett-Packard HP 5880, Columna CPWAX
57 CB (Chrompack Belgium), Didmetro 0.32
mm Dx : 0.22 mm.

Lacuantificacion delosacidos (por nor-
malizacién 100%) serealiz6 apartir delasu-
perficie de los picos cromatograficos inte-
grados electronicamente (integrador
HEWLETT PACKARD 21 MXE), los resul-
tados expresados en peso fueron obtenidos
en programacion de temperaturaentre 190y
230°C arazédn de 3%minuto.

2.4.4 Separacion y dosaje de mono-di y
triglicéridos

a) Preparacion delacolumna

Secar 35 g de silicagel a200°C durante 2 ho-
ras 0 menos, hasta peso constante. Pesar €l
silicagel seco. Afiadir luego la cantidad de
agua necesario para obtener un silicagel de
5% de humedad (alrededor de 1.7 g). Agitar
durante 1 hora, repartir el agua de manera
homogénea. Introducir 30 g de silicio enun
matraz de 150 mL. Afiadir 50 a 60 mL de eter

depetréleoy agitar lentamente con un agita-
dor para eliminar completamente € aire. In-
troducir lapapillaasi formadaen lacolumna,
afadir éter de petr6leo para trasvasar
cuantitativamentelos 30 g dejar salir €l éter
de petréleo hastaque el nivel alcance unos2
cm encimade silice.

b) Separacion deglicéridos

Homogenizar la mezcla caliente a menos de
50°C para evitar un recargamiento de
glicéridos parciales. Recoger el disolvente
que contiene los triglicéridos. Cuando el
benceno esta en la columna, nivelar hasta
alcanzar 2 cmarribadelasuperficieenlasili-
ce, afadir en la ampolla de decantacion 200
mL de una mezcla de de benceno y 6xido
dietilico (90:10 v/v). Dgjar salir como ante-
riormente y recoger el disolvente que con-
tiene los diglicéridos en una segunda fiola
de 250 mL. Cuando todalamezcla benceno-
Oxido dietilico estaintroducido en la colum-
nahastaalcanzar 2cm arribadelasuperficie
delasilice, afiadir en laampolla 200 mL de
Oxido dietilico, dgjar salir como anteriormen-
tey recoger el disolvente que contiene los
monoglicéridosen un tercer bal6n de 250 mL,
destilar lamayor parte del solvente recibido
enlastresfiolasy poner asecar hastaal can-
Zar peso constante en bafio maria. Determi-
nar en las tres fracciones recibidas y pesa-
das, la acidez en la fraccion a que contiene
en principio los &cidos grasos libres.

Célculos:

Monoglicéridos% Ps; x100—A3
Pl

Diglicéridos % P, x100-A;
P

Triglicéridos % P x100—A;

Donde:
P, P, P,

0 Py Son |os pesos de |as fraccio-
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nes recibidas con el benceno y mezcla
benceno-oxido-dietilico y el éxido dietilico.

P Peso de lamuestra.

A,A, A, Acidez expresada en acido
oléico (en % de producto bruto) de cadafrac-
cion.

2.5 Fraccionamiento de la materia
insaponificable

a) Confeccion delacapafina

Sediluye 60 g de silicagel en 80 mL de agua
destilada. Extender lapapillaenlaplacadela
capafina de 0.25 mm de espesor. Introducir
lasplacasen el cestoy llevar alaestufadu-
rante 1.30 horas. Retirar lasplacasdelaestu-
fay pasar al desecador.

b) Cromatografia

Sacar la placa del desecador. Depositar re-
gularmente a 1 cm del borde inferior de la
placa, de modo casi continuo 0.5 ml aproxi-
madamente de una solucion a4% de materia
insaponificable en cloroformo. El depdsito
serealizalo masrapidamente posible, gotaa
gota, en ambiente cuidadosamente adecua-
do, sin degjar que se evapore completamente
el solvente antes de colocar una gota en el
mismo lugar.

Introducir la placa asi preparada en la
cubeta provista de 100 mL de solvente
(Benceno-acetona 95:5 v/v) y dejar el sol-
vente justo a 1 cm del borde superior de la
cubeta, sacar laplacadelacubeta. dejar que
el solvente seevaporeal aire, despuésreve-
lar conlasolucionde?2, 7 diclorofluoresceina.
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L os insaponificables estan separados en 5
grupos bien distintos de los cuales los R
son aproximadamente los siguientes:
Xantofilas 0.05, Esteroles 0.35, Tocoferoles
0.55, Hidrocarburosinsaturados, y Carotenos
0.9.

Raspar en |la placa la banda que se de-
seaestudiar mascompletamente. Repasar en
las mismas condiciones dos 6 tres placas.
Reunir €l silicagel, raspar e introducirlos en
€l cartucho para su extraccién continua.

Extraer durante 2 horas o menos con el
solvente cloroformo. Destilar entonces la
mayor parte del solvente con gas inerte y
pesar paratener unaevaluacion de el conte-
nido delosinsaponificables en aquellafrac-
cion.

3. RESULTADOSY DISCUSIONES

Se trabajé con dos ecotipos de umari, que
fueron clasificados de acuerdo a color del
epicarpio. Asi tenemosel umari amarillo (UA)
y el umari negro (UN). El fruto entero decada
ecotipo ha sido fraccionado, extraido sus
aceitesy estudiados en formaseparada. Ta-
les fracciones fueron: el epicarpio +
mesocarpio (UA, UN, ), e endocarpio (UA,
UN,), laadmendra (UA ; UN,),

3.1 Caracteristicasfisicasdel fruto

El fruto del umari esunadrupaovoide, cuya
longitud variade 6 a6.86 cm, con un diame-
troentre4.8 a5.02 cm, y con un peso prome-
dioquevariade 88.18 a91.76 gr. Se determi-
né también el espesor y el peso de cadauna
delaspartesqueconforman el fruto (Tabla2

y3)
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Tabla 2: Determinaciones fisicas del umari amarillo

N° Peso Lago Diadmetro  Espesor Espesor  Peso Peso  Peso
Deter- (ar) (cm) (cm) Mesocarpio Endocarpio Epicarpio Endoc. Semilla
minac. (cm) (cm) + Mesocarpio

(g @) (@
1 925 6 0.7 0.7 0.3 23 25 16.1
2 86.6 5.8 0. 0. 0.5 20.5 171 15.1
3 87.9 6 0.4 0.4 0.5 21 21.7 15.2
4 88.3 6.2 0.4 0.4 0.2 22 23.2 14.1
5 85.6 6 0.5 0.5 0.8 20.1 30.1 9.4
- 8818 6 48 0.5 0.46 21.32 2342 13.98
X
Tabla 3: Determinaciones fisicas del umari negro

N° Peso Lago Diadmetro  Espesor Espesor  Peso Peso  Peso
Deter- (ar) (cm) (cm) Mesocarpio Endocarpio Epicarpio Endoc. Semilla
minac. (cm) (cm) + Mesocarpio

(@) @ @

1 85.8 6.4 5.1 0.7 0.2 211 235 9.2

2 95.6 6.9 52 0.7 0.8 26 26.2 9.4

3 90.3 6.6 5 0.5 0.5 22.6 26.1 9.2

4 96.8 7.6 49 0.6 0.6 27 26.4 9.4

5 90.3 6.8 49 0.5 0.3 23 26 9.1

_ 91.76  6.86 5.02 0.6 0.48 23.94 2564 925
X

3.2 Secado tiempo de 12 horasy paralaamendra, 70°C

Esta operacion se realizé con el objeto de
bajar el contenido de humedad en lamateria
prima, hasta el porcentaje éptimo requerido,
gue segun la bibliografia consultada debe
ser inferior a10% paraevitar la degradacion
del color y el aumento de &cidos grasos li-
bres (Meyer et al, 1983).

L os parametros de secado con los que
se obtuvo mejoresresultadosfueron: parael
epicarpio + mesocarpio, 70°C por un tiempo
de 13 horas; parael endocarpio, 70°C por un

por un tiempo de 10 horas. Estos resultados
fueron tomados como 6ptimos debido are-
guerimientos de calidad y a incremento en
el porcentaje de extraccién. (Datos no mos-
trados).

3.3 Modlienda

Evidentementelatransformacion delamate-
ria en pequefias particulas, facilitalaextrac-
ciondel aceite, debido alaroturadelascélu-
las, que contienen €l aceite (Bernardini, 1981).

RAIA, v,2, n° 2, p.1-18 (2002) 9
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La molienda ademas aumenta la superficie
de contacto, dando con ello mayor facilidad
para que el disolvente pueda actuar en la
materia secamolida. Estaoperacion sereali-
z6 manualmente con ayuda de pilones de
mortero paracadaunadelas partes estudia-
das, manteniendo el menor tiempo en su rea-
lizacion, para evitar el calentamiento y pos-
terior oxidacion del producto.

Una vez molidas las muestras fueron
colocadasen el papd filtro Whatman N°42y
envueltosenformaqueimpidalasalidadela
materiay puedaser introducidaen el extractor
Soxhlet, donde se mantuvo en contacto con-
tinuo y total con el disolvente, durante la
extraccion.

3.4 Extraccion del aceite.

El proceso de extraccion que se utilizd en €l
presente trabajo es el de extraccion por di-
solvente, mediante el sistema de extraccion
mixta, “inmersién — percolacion”, € mismo
que serealizo en el equipo Soxhlet. El disol-
vente gque se encuentra adecuado para este
proceso fue el hexano, consideracion hecha
no solamente por lacalidad del producto ob-
tenido, sino también por sus caracteristicas
fisicas.

EnlaTabla4, se muestralostiemposde
extraccion del aceite de las distintas partes
del fruto, determinando para UN, y UA |, un
tiempo optimo de 6 horas, paraUN, y UA ,,5
horasy paraUN,y UA ,, 4 horasrespectiva-
mente, extrayendo el mayor porcentagje de
aceite en los primeros 30 minutos.

Tabla 4: Tiempos de extraccion del aceite de las distintas partes que conforman el fruto.

Tiempo de Porcentaje de Grasa (%)

Extraccion

(H) UA, UA, UA,  UN, UN, UN,
05 45.12 8.60 0.86 47.45 6.80 0.80
1 46.25 9.01 101 49.20 7.82 0.88
2 47.25 10.01 1.10 50.40 8.12 0.95
3 48.15 10.91 1.16 50.90 8.32 1
4 48.21 11.01 1.20 51.02 8.45 1.02
5 48.41 11.10 51.09 8.60
6 48.50 51.11

Conocido lostiemposdeextraccion para
cada parte del fruto, se determind latempe-
raturadel disolventerecomendablesparauna
mejor extraccion, considerando el porcenta-
jey calidad del mismo, porque sabemos que
temperaturas altas afectan lacalidad del pro-
ducto.

EnlaTablab, se muestralos resultados
obtenidos con diferentestemperaturas de ex-
traccion, determinando que la temperatura

Optimaen las seispartes estudiadases 85—
86°C, temperatura con laque selogra esta-
blecer el porcentaje mixto: inmersion —
percolacion con un goteo constante de 70
— 80 gotas por minuto, cabe sefidlar que a
temperaturas menores de 85°C, solo serea-
lizael sistemadenominado inmersion, pues
la temperatura es insuficiente para realizar
la condensacién del disolvente, por tanto
tampoco seredlizalapercolacion. Y atem-

10 RAIA, v,2, n° 2, p.1-18 (2002)
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peraturas de 86°C, si bien es cierto que €l
proceso se agiliza, sin embargo la calidad
del producto se ve afectada debido alaoxi-

dacion que sufre por la elevada temperatu-
ra, corriendo ademas riesgos debido a las
propiedades del disolvente.

Tabla5: Temperaturadel disolvente

Temperatura Porcentaje de Grasa (%)

del Disolvente

°C

(€ UA, UA, UA,  UN, UN, UN,

6* 5* 4* 6* 5* 4*

50 23.65 3021 - 23.42 204 -
60 24.17 395 - 28.89 320 -
70 35.63 4.05 0.09 38.42 4.05 0.09
80 37.76 578 0.51 40.95 5.01 0.50
85 485 11.1 12 5111 8.6 1.02

* Tiempo en horas

Seguidamente el aceite extraido fue so-
metido alas operaciones defiltrado en papel
Wathman N° 2, con lafinalidad de eliminar
sustancias en suspension, |os mismos que
siempre estan presentes en pequefia propor-
cion en todo proceso de extraccién por di-
solvente, que si no se eliminan, originanin-
convenientesen laetapade recuperacién del
disolvente. Inmediatamente después de fil-
trar lamicela, se procedi6 alarecuperacion,
€l mismo que serealizé mediante destilacion
simple, en ninglin caso esta destilacion su-
perd los 110°C, tal como lo recomienda
Bernardini (1981).

La evaporacion total del disolvente se
realizd a 60°C, por espacio de 1 hora, colo-
cando los balones en un horno, obteniendo
un aceite totalmente excento de disolvente
pasando inmediatamente alas campanas de

disecacién por espacio de 30 minutos parael
enfriado del mismo.

El producto obtenido luego de aplicar
|as etapas anteriores, |0 constituye el aceite
bruto que fue almacenado a temperatura de
refrigeracion (15°C) y atemperaturaambien-
te.

Durante el amacenaje serealizé laprue-
ba del indice de perdxido para determinar el
grado de resistenciaala oxidacion.

L as muestras almacenadas atemperatu-
raambiente, sufrieron procesos de oxidacion
répida comparada con las almacenadas en
refrigeracion, sin embargo el indice de
peroxido es insignificante, si tenemos en
cuentaqueBailey (1961), consideraparaacei-
tes de algodoén, como inicio de rancidez, in-
dices de perdxidos superiores a 20 meg/Kg
de aceite.

11
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Tabla 6: Control del indice de perdxido durante €l almacenamiento

Indice de peroxido

Tiempo Refrigeracion Medio Ambiente
(Dias)
UA, UA, UN, UN, UA, UA, UN, UN,
30 25 2 2 2 2.7 2.2 2.1 2.2
60 3.0 25 2.8 25 43 4.3 4.2 41
90 35 31 31 3.0 7.6 7.3 71 7.2
3.5 Rendimientoen aceite. 100 kg de fruta. Obteniendo un rendimiento

de 15 kg con €l umari amarillo y 16 kg de
LasTablas7y 8, muestran el rendimientoen aceite con el umari negro, esto nosindicael
aceite de la materia aprovechable en base a alto valor oleaginoso de esta fruta.

Tabla 7: Rendimiento en aceite para 100 kg de umari amarillo

Umari Amarillo Peso Rendimiento del Rendimiento en
Partes Fruto (%) Fruto en 100 kg Aceite (kg)
Epicarpio + Mesocarpio 24.178 24.178 11.726
Endocarpio 26.52 26.52 2944
Semilla 15.854 1584 e
Almendra 33.41 33.410 0.4015
Peso Total 100.00 100.00 15.0655

Tabla 8: Rendimiento en aceite para 100 kg de umari negro

Umari Negro Peso Rendimiento del Rendimiento en
Partes Fruto (%) Fruto en 100 kg Aceite (kg)
Epicarpio + Mesocarpio 26.09 26.09 13.34
Endocarpio 27.94 27.94 241
Semilla 10.08 1008 0 e
Almendra 35.88 35.88 0.37
Peso Total 100.00 100.00 16.12

12 RAIA, v,2, n° 2, p.1-18 (2002)
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3.6 Caracteristicasfisicasy quimicas del
aceite bruto deumari

3.6.1 Caracteristicasdel aceitebruto

Las caracteristicas de los aceites de cada
partey segln laclasificacion se observaen
laTabla9, nosecaracterizo UA , y UN,, por
su bajo rendimiento en aceite.

El indice de peréxido, nos reporta un
rango devariacion de 2 2.5 meg/Kg paralas
cuatro muestras estudiadas |o que nosin-
dica bajo porcentaje en cuanto al conteni-
do en productos primarios y secundarios
de oxidacién, un indice de perdxido de has-
ta5 corresponde a un aceite fresco, dentro
de un periodo de induccidn, iniciandose la

rancidez organoléptica con un indice de
peroxido de 10y 20 meg/K g. Losresultados
de este andlisis son muy aceptables, si te-
nemos en cuentaque el aceitede palmapre-
via neutralizacion alcanza un valor de 3.19
meg/Kg.

El indice de acidez indicado en la mis-
matabla, muestra paralas cuatro muestras
(UA,, UA,, UN,, UN,), un rango promedio
de 0.99 - 1.9 expresados como acido oleico,
resultados que si bien es cierto superan
minimamente a lo normado por ITINTEC,
que establece no tener una acidez libre ex-
presado como &cido oleico mayor de 0.20%.
Cabe mencionar quelaquelaexaltacion del
indice de acidez no siempre coincide conla
rancidez.

Tabla 9: Caracteristicas fisicasy quimicas del aceite de umari

- N° de
Andlisis determi Resultados promedios
naciones

UA, UA, UN, UN,
Indice de peréxido 3 2 2 25 2
Acidez (A.G.L.) 3 18 0.99 19 1.0
Indice de Refreaccion (n, 40 2 1.460 1.459 1.459 1.4598
Indice de saponificacion (%) 3 193 190 194 192
Equivalente de saponificacion 3 870.4 884.2 865.9 875
Indice de Y odo (WIJS) 2 59.8 58 62 58.9
Materia Insaponificable 3 1.06 1.46 1.95 1.46
Punto de fusion (°C) 3 14 135 14 14.1
Densidad (20° C) 2 0.8906 0.8900 0.8912 0.8908
Viscosidad (CP) a20°C 2 49.1121 49.4835 49.1011 49.1247
Contenido en aguay materia volétil 2 0.99 1.022 0.98 1121

Los resultados para el indice de Y odo,
dan un rango de 58 a 62, los mismos que
tomamos como aceptable, pues Bernardini
(1981), cita un indice de yodo para €l &cido
oleico de 90, siendo este &cido el que seen-
cuentra en mayor porcentaje en lacomposi-
cion del aceite de umari.

El indice de saponificacion, variade 190
a 194. Este indice nos expresa el peso

mol ecular mediadelos acidos grasos en una
grasa, estando de acuerdo con lateoriaque
dice: “El indice de saponificacion estaenra-
zén inversa a peso molecular de los &cidos
(Melenbacher, 1970). Por tanto puede haber
unadescomposicion del aceiteque hagadis-
minuir el peso molecular saponificabley au-
mente en consecuencia su saponificacion.
En cuanto al porcentaje de materia
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insaponificable, se observa en los resulta-
dos un valor de 1.06 paralamuestra UA | y
1.05 para UN, donde se nota una variacion
insignificante, con un ligero incremento en
el valor paraUA, y UN,, de 1.46 en las dos
muestras, datos concordantes con lo sus-
tentado por Bailey (1961), quien expresaque
en aceitesde pulpadefrutos (aceitedeoliva
y palma), los productos que determinan el
porcentaje de materiainsaponificable seen-
cuentraen pocaproporcion, siendo muy alta
en aceites de semilla.

El indice de refraccion, esta dentro del
rango 1.459 - 1.460, variacion muy pequefia
entre las cuatro muestras estudiadas, sien-
do estos valores muy parecidos al de oliva
con 1.475 y mani con 1.468 (Kirchembauer,
1954). Esteindicetiene estrecharelacién con
€l peso molecular y con el grado deinstaura-
cion de aquellas sustancias, pues aumenta
con lalongitud delacadenahidrocarbonada
y el nimero deenlacesdoblesenella(Bailey,
1961).

La densidad, segun los resultados ob-
tenidos, esta dentro de los valores 0.8906 —
0.8900, rango muy estrecho entre las cuatro
muestras estudiadas. No hay grandes dife-
rencias en las densidades de las distintas
grasas y aceites, aunque tanto el grado de
insaturacion (medido por el indicedeyodo),
como €l peso molecular medio (medido por
el indice de saponificacion), influyen sobre
estapropiedad (Bailey, 1961).

El punto de fluidéz, esta dentro del ran-
gode13.5-14.5, dentro las cuatro muestras,
estando esta caracteristica rel acionada con
el punto de fusién, dependiendo ello deva-
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rios factores, asi la presencia de acidos
grasos de cadena corta o acidos grasos no
saturados, tienden a bajar €l punto de flui-
dez delamoléculay por tanto hacerlaliquida
atemperaturaambiente. Cheftel (1976), sos-
tiene quetodagrasa o aceite natural contie-
nediversostriglicéridosy por tanto no pue-
de presentar un punto de fusién neto y si
unazonade fusion.

Los resultados diferentes a la viscosi-
dad demuestran variaciones muy pequefias
entrelas cuatro muestras, lamismaque pue-
deverseafectada, en cierto modo por sugra-
do de no saturaci én aumentando ligeramen-
te por hidrogenacion (Bailey, 1961).

El contenido en agua y materia volétil,
paraUA |y UN, esde0.98 y 0.99% respecti-
vamente, siendo 0.22y 1.121%en UA,y UN,
resultados que nos demuestran el buen se-
cado de las muestras asi como el buen en-
friado del producto.

3.7 Estudio dela composicién ddl aceitede
umari

El dosgje de acidos grasos (bajo laformade
esteresmetilicos) serealizé por cromatografia
en fase gaseosa (C.F.G), en columnacapilar.

3.4 ldentificacion delos acidos grasos

Losprincipalesacidosgrasosdel UA ,UA,,,
UN,, UN,, identificados a partir del
cromatogramason dados en latabla 10, don-
de ademas se comparacon €l aceitedeoliva
y pama.
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La composicion de las diferentes par-
tes, muestran similitud con el aceitedeoliva,
pertenecientesalafamiliade aceitesdel aci-
dooleico, entrelos que se muestran |os acei-
tes de amendra, algodén, etc.

El acido graso que predominaen el acei-
te deumari es el acido oleico, mostrando un
alto porcentaje en las dos fracciones en es-
tudio (UA, UN, UA,,, UN,,).

El acido graso saturado presente en un
porcentaje considerableesel acido palmitico
(C16), como se observa en la misma Tabla,
siendo muy pequefio el rango de variacion
entre las 4 partes en estudio, evidenciando
similitud entre las mismas..

Destacamos la presencia de los acidos
linolénicos, linoleicos y araquidico, consi-
derados especialmente los dos primeros
como acidos grasos esenciales, los cuales
segln la experiencia con ratas en €l labora-
torioindican que estos acidos grasos, espe-
cialmenteel &cido graso linoléicoy susderi-

vados desempefian un papel especifico en
€l desarrolloy lafuncién del cerebroy dela
retina. Sehademostrado queel acidolinoléico
en la dieta evita lesiones cuténeas en los
monos (Abbott, 1970).

3.9 Separacién de los triglicéridos y
fosfolipidos por cromatogr afia en columna

EnlaTabla11 se muestralosresultados ob-
tenidos en €l estudio de los componentes
glicéridos del aceite de umari.

El porcentgje detriglicéridosrepresenta
lamayor parte delacomposicion delamate-
riagrasa, y como erade esperar esmayor en
comparacién con aceites animales.

Los mono y diglicéridos, presentes en
porcentgjes relativamente bajos, en ambos
tiposde umariesindican que estos aceite no
sufrieron ninguna degradacion hidrolitica
considerable, verificandose por tanto la es-
tabilidad del aceite.

Tabla 11: Separacion delos mono-triglicéridosy fosfolipidos del aceite de umari, después
del fraccionamiento por cromatografia en capafina

CLASES SOLVENTE VOLUMEN PESO DE LOSLIPIDOSTOTALES
UA (%) UN
Esteres + hidrocarburos  Hexano-benceno 100 114 041
50:50

Triglicéridos Benceno 300 91.68 92,51
Diglicéridos + Esteroles  Benceno-Eter 90:10 200 3.01 3.26
Monoglicéridos + Acidos  Eter dietilico 200 2.00 1.32
Lipidos polares Metanol 200 171 25

3.10 Estudiodelamateriainsaponificable

Los componentes de |la materia insapo-
nificable fueron revelados por la 2,7 de la
diclofluoresceina y extraidos con clorofor-
mo. El empleo de reactivos especificos y la
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medidade Rf por producto testigo hapermi-
tido identificar los diferentes constituyen-
tesdel material insaponificable. Sehaencon-
trado esteroles, metil esteroles, alcoholes
terpénicos, oxo - triterpénicos, tocoferol, ca-
roteno e hidrocarburos (datos no mostra-
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dos).
El contenido de esterol estotalesen mg/
100 g de materiagrasa, esde 148 enel UA |,

171ene UN,, (Tabla12). Del porcentsje to-
tal delosesteroles del aceite de umari, 1.9%
en el UA escolesterol y 0.8% en el UN

Tabla 12: Esteroles del aceite de umari comparado con otras materia oleaginosas

Esteroles UA UN GIRASOL PALMA
totales

(Mmg/100g M.G) 148 171 380 80
Composicion esterdlica

(% Esteroles Totales)

Nombre Tr

Colesterol 0.61 19 0.8 Tr 23
Campesterol 0.81 9.6 7.7 9.2 19.8
Estigmasterol 0.88 7.4 6.0 10.0 12.4
- Sistosterol 1.00 60.3 61.0 61.2 57.8
- Avenasteroll 111 20.8 24.1 29 25
- Estigamasteral 118 - e 12.0 11
- Avenasterol 132 Tr - 4.7 25
Tr = Trazas

Los tocoferoles son importantes
antioxidantesnaturalesidénticosalavitami-
na E, cuyos estudios realizados por
espectrometriade masa, dan resultados de 6
y 7 mg/100 g de materiagrasadetocoferoles

totales, presentesen el aceite UA y UN res-
pectivamente, siendo el ¢ —tocoferol, el que
representa el 100% de los tocoferoles tota-
les, (Tabla13), el mismo queseidentificacon
lavitamina E natural.

Tabla 13: Contenido de tocoferoles del aceite de umari

Tocoferoles UA UN Girasol Pama
totales

(mg/100 g M.G) 6 7 100 65
Composicion Tocoferdlica

(% Tocoferoles Totales)

Nombre Tr

a Tocoferol 0.49 tr tr 0.3 —_—
s Tocoferol 0.63 tr tr 4.4 0.3
¢ Tocoferol 1.00 100 100 95.2 19.0
d Tocotrienol 1.70 tr —_— —_— 20.0
Otros Tocotrienoles —— —_— —_— —_— 60.3
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L os resultados en cuanto al porcentaje
en carotenos, esta dado en mg/100g de ma-
teriagrasa, nos reportaparael UA | 20, UA,
15, UN, 23, UN, 10, respectivamente; atribu-
yendo a ello el caracteristico color amarillo
rojizo que presentan los aceites de umari,
observando que la cantidad es mayor en el
epicarpio + mesocarpio, siendo mayor esta
incidenciaen el UN,, radicando laimportan-
ciade estos compuestos por larelacién que
guardan con lavitaminaA. datos no mostra-
dos.

De los resultados obtenidos se puede
concluir diciendo que esfactibleextraer aceite
de umari de buena calidad nutritiva y
organol éptica.
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