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INTRODUCCION

En 1990, la cantidad total de grasas alimentarias disponibles en todo el mundo se
estim6 en 68 gramos/ persona/por dia. Sin embargo, esta cifra media no revela las grandes
disparidades entre regiones geograficas. Mientras que en Asia y Africa la cantidad total de
grasas disponible era menor de 50 gramos por persona y por dia, en Sudamérica era de 74
gramos/persona/por dia. En la ex URSS, la cantidad de grasas disponible era de 107
gramos/persona/por dia. En América del Norte y Central, la cantidad total de grasas
disponible era de 126 gramos/persona/dia, mientras que en FEuropa era de 143
gramos/persona/dia. Por dltimo, en Oceania se disponia de 121 gramos/persona/dia (FAO,

1993).

Cuando los paises se clasifican segin el nivel de desarrollo econémico, aparecen mas
claramente las diferencias en cuanto a la disponibilidad total de grasas entre los distintos
grupos. En los pafses desarrollados, la disponibilidad diaria de grasas por persona era de 128
gramos, mientras que en los paises en desarrollo no excedia de los 49 gramos. Dentro de cada
uno de estos dos grupos econdémicos, existen grandes diferencias en la disponibilidad total de

grasas segun regiones y paises (Id.).

La urbanizacién esta fuertemente relacionada con el consumo creciente de grasas en los
paises en desarrollo. Este es un fendmeno general que forma parte del cambio global en los
habitos alimentarios. El entorno ambiental, la disponibilidad local de grasas y aceites, los
habitos alimentarios y el nivel educativo son otros factores que afectan al nivel de consumo de
grasas. Otros factores personales y sociologicos afectan también al consumo de grasas

(Stephen y Wald, 1990; Den Hartog, 1992).

Durante las tres ultimas décadas ha aumentado constantemente la disponibilidad de
grasas en el mundo, especialmente en los paises en desarrollo. Sin embargo, en comparaciéon

con los paises desarrollados, el consumo de grasas sigue siendo bajo en aquellos.



En los paises en desarrollo, las familias rurales, que con frecuencia son los miembros
mas pobres de la sociedad, tienen una alimentacién con bajo contenido de grasas, debido a sus
bajos ingresos y a su limitado acceso a aportes diversificados de alimentos. La desnutricién
constituye un problema crucial y el aumentar la cantidad de energfa disponible debe constituir
una prioridad. Las grasas y aceites juegan un papel fundamental para conseguir este aumento.
Sin embargo, en los pafses en desarrollo las politicas disefiadas para favorecer este aumento
pueden constituir un factor de riesgo para las poblaciones urbanas, que tienen una

alimentacion con exceso de grasas.

En Chiapas, existen mas de 100 alimentos vegetales, algunos de los cuales son ricos en
macronutrientes, especialmente en lipidos. El cacaté o cachichin, es un fruto silvestre
comestible que se distribuye en México (Veracruz, Chiapas) y Guatemala; pertenece a la familia
Icacinaceae, dentro de la cual hay otras especies que igualmente presentan semillas comestibles
o sus hojas son utilizadas como tinte natural (Quintas, 2003). Es un arbol o arbusto de 2 a 25
m de altura, de hojas simples de 15 a 25 cm de largo y entre 7 y 10 de ancho, con forma
eliptico-lanceolada. La flor es blanca, de ocho mm de largo; el fruto es globoso, verde y café al
madurar, mide de 2 a 3 cm de largo por uno o dos de ancho (Gutiérrez, 1994). La semilla se

caracteriza por su sabor amargo y color café y mide de siete a nueve milimetros de largo.

El género Oecopetalum esta representado por dos especies en el sureste de México y
Guatemala. De éstas, Oecopetalum mexicanum Greenm. & Thomps, se localiza en el estado de
Veracruz. La semilla de esta especie es comestible, aunque es de sabor amargo y se sabe que
contiene altas cantidades de potasio, calcio y magnesio (Gutiérrez, 1994; Ruiz, 2004; Soto et al,
2000). Se comparan algunos parametros fisicoquimicos del aceite respecto al trabajo
presentado por Ballinas et al (1999), sin encontrar diferencias significativas para la densidad,
indice de acidez e indice de saponificacién. Se encontraron ademas valores para el porcentaje
de fibra cruda, cenizas carbohidratos y proteina fue de 4.15, 3.15, 44.50 y 13.20

respectivamente.



El perfil de acidos grasos proporciona definitivamente la diferencia en valor nutricio de
este aceite, muy especialmente en relaciéon al contenido de acidos grasos insaturados,
presentando una marcada diferencia de acido linoleico (49.9-53.4%) respecto al aceite de

aguacate (12.87%).



JUSTIFICACION

Durante las tres ultimas décadas ha aumentado constantemente la disponibilidad de
grasas en el mundo, especialmente en los paises en desarrollo; sin embargo, en comparacion

con los paises desarrollados, el consumo de grasas sigue siendo bajo en aquéllos.

Si bien cada pais presenta determinadas variedades de aceite, sélo algunos aceites tienen
importancia mundial. Entre los principales aceites comerciales, el suministro de aceite de soja
ha aumentado de 2,2 a 7 gramos por persona y por dia, mientras que la disponibilidad de aceite
de girasol ha aumentado de 1,3 a 3,5 gramos por persona y por dfa. El suministro de aceite de
colza se incrementé de 0,9 a 3,4 gramos por persona y por dia, y la disponibilidad de aceite de
palma aument6 de 0,9 a 2,9 gramos por persona y por dia. El suministro de aceite de cacahuete
(mani) permanecié aproximadamente igual (2 gramos por persona y por dia) durante las tres

dltimas décadas (FAO, 1993).

Con base a lo anterior, la presente investigacion parte del hecho que la semilla de cacaté

es un alimento rico en lipidos, considerandosele entre un 38 a 40% en base seca.

Sia ello se le atna que es un alimento no convencional y cuyo cultivo esta dedicado
especialmente para sombra de las plantaciones de café, desaprovechandose con ello su

potencial para la explotacién oleaginosa.

Es por tal razéon que cobra importancia la Seguridad Alimentaria y Nutricional, por
medio de su primer pilar: la disponibilidad de alimentos, dentro del cual el procesamiento de
dicho fruto permitira obtener el aceite, y que mediante el almacenamiento dara la oportunidad

de comercializarlo, garantizando asi el abastecimiento de dicho nutrimento.

Esto podria ademas generar un cambio sustancial dentro de la estructura econémica de
los campesinos, que podria enfocar sus esfuerzos a la produccién sistematica de las
plantaciones de cacaté, pasando de ser una sombra para café a un techo de crecimiento

potencial para los productores.



Con ello se abarca no solo el primer pilar de la Seguridad Alimentaria y Nutricional,
sino el segundo pilar, que se refiere a la accesibilidad a los alimentos, el cual se refiere al

desarrollo de empleos y salarios que garanticen a la poblaciéon un acceso a sus alimentos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los consumidores se ven con frecuencia atraidos por los alimentos cuyas texturas y
sabores derivan de las grasas. Aunque existen diferencias segtn las regiones, la temporada y los
habitos alimentarios, normalmente los consumidores aumentan la proporcién de grasas de su
alimentacion a medida que aumentan sus ingresos. El aumento de la cantidad y el cambio de la

calidad de las grasas y aceites presentan importantes consecuencias en la nutricion.

En 1990, la cantidad total de grasas alimentarias disponibles en todo el mundo se
estimo en 68 gramos por persona y por dia. Sin embargo, esta cifra media no revela las grandes
disparidades entre regiones geograficas. Mientras que en Asia y Africa la cantidad total de
grasas disponible era menor de 50 gramos por persona y por dia, en Sudamérica era de 74
gramos por persona y por dia. En la ex URSS, la cantidad de grasas disponible era de 107
gramos por persona y por dia. En América del Norte y Central, la cantidad total de grasas
disponible era de 126 gramos por persona y por dia, mientras que en Europa era de 143
gramos por persona y por dfa. Por dltimo, en Oceania se disponfa de 121 gramos por persona

y por dia (FAO, 1993).

Cuando los paises se clasifican segin el nivel de desarrollo econémico, aparecen mas
claramente las diferencias en cuanto a la disponibilidad total de grasas entre los distintos
grupos. En los paises desarrollados, la disponibilidad diaria de grasas por persona era de 128
gramos, mientras que en los paises en desarrollo no excedia de los 49 gramos. Dentro de cada
uno de estos dos grupos econdémicos, existen grandes diferencias en la disponibilidad total de

grasas segun regiones y paises.

La urbanizacion esta fuertemente relacionada con el consumo creciente de grasas en los
paises en desarrollo. Este es un fenémeno general que forma parte del cambio global en los
habitos alimentarios. El entorno ambiental, la disponibilidad local de grasas y aceites, los
habitos alimentarios y el nivel educativo son otros factores que afectan al nivel de consumo de

grasas. Otros factores personales y sociolégicos afectan también al consumo de grasas.



Segun las Hojas de Balance de Alimentos de la FAO (FAO, 1993), las grasas visibles
aportan cerca de la mitad de la grasa disponible en el mundo. Ademas, los aceites de origen
vegetal aportan un porcentaje considerablemente mayor de grasas visibles que los de origen
animal. El porcentaje de grasas visibles de origen animal es superior en los paises desarrollados,
excepto en América del Norte (Canadd y Estados Unidos de América). Segun los datos
relativos a 165 paises, la disponibilidad de grasas animales ha disminuido o se ha mantenido en

el mismo nivel en 102 paises. Esta tendencia se hace mas acusada a finales de los afios ochenta.

De acuerdo a éste mismo informe de la FAO, para América Latina el consumo de
grasas totales g/persona/dia es de 75.4; dentro de ellas el porcentaje de grasas visibles de
vegetales es de 43, para animales de 9, de carne 22 y de leche 10; en cuanto a grasas invisibles el

7% corresponde para los cereales, 3% para cultivos oleaginosos y 6% para otros.

A nivel mundial, en 1990 las fuentes vegetales aportaron 24 gramos de aceite por
persona y por dfa, mientras que los animales proporcionaron 6 gramos de grasa visible por
persona y por dia. De los 165 paises, todos excepto 12 experimentaron aumentos en la
disponibilidad de aceites vegetales a partir de 1961 (FAO, 1993). En 1990, 65 paises disponian
de mas de 30 gramos de aceite vegetal por persona y por dia, y otros 6 paises (Malasia, Tunez,

Espafia, Italia, Isracl y Grecia) disponfan de mas de 60 gramos por persona y por dfa.



OBJETIVOS

Determinar los parametros fisicos y quimicos del aceite de cacaté QOecapetalum

mexicanum Greenm & Thomps, a fin de conocer la calidad de dicho aceite, para el posible

uso comestible.

Obijetivos especificos.

Elaborar la harina de la semilla de cacaté.

Realizar el analisis proximal a la harina de la semilla de cacaté, a fin de determinar su

valor nutricio.

Extraer el aceite de la semilla de cacaté.

Determinacion de parametros fisicos del aceite de cacaté:

(@]

o

(@]

o

Densidad.
Color.
Olor
Sabor

Determinacion de parametros quimicos del aceite de cacaté:

o

o

o

o

Indice de acidez.
Acidos grasos libres
Indice de saponificacion
Indice de peroxido.
Indice de yodo.

Material insaponificable.

Obtener el perfil de acidos grasos del aceite de cacaté



HIPOTESIS

Tomando como base la apariencia fisica del aceite de cacaté, se espera obtener un
aceite con caracteristicas quimicas muy parecidas a las del aceite de oliva y a las del aceite de
aguacate. Por tal motivo, se considera que el perfil de acidos grasos que presente el aceite de
cacaté, pueda ubicar su calidad de aceite dentro del rango del acido alfa linolénico, uno de los

acidos de la familia omega3.



MARCO TEORICO.

Seguridad alimentaria.

De acuerdo al Instituto de Nutricion de Cetro América y Panama [INCAP]  (2001), la
Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) se define como:

“El estado en el cual todas las personas gogan, en forma oportuna y permanente, de acceso fisico,

econdmico y social a los alimentos que necesitan, en cantidad y calidad, para su adecnado consumo y

utilizacion bioldgica, garantizandoles un estado de bienestar general que coadynve al logro de su propio

desarrollo”.

Este mismo organismo estable que existen cuatro pilares o principios basicos en los

cuales se sustenta la Seguridad Alimentaria y Nutricional, los cuales a saber son:

a. Disponibilidad de Alimentos: Que refiere la produccién, almacenamiento, comercio, e
infraestructura que garantice el abastecimiento de los alimentos.

b. Accesibilidad a los Alimentos: Determina que el empleo, salarios, renta, precios, garanticen
ingresos a la poblacién para adquirir o producir sus alimentos.

c. Consumo de Alimentos. Considera que los habitos, costumbres, educaciéon son las que
inciden en las decisiones sobre alimentacién y nutricion.

d. Utilizacién biologica de los Alimentos: Propone un acceso a condiciones ambientales y de
servicios de salud que aseguren la capacidad organica para un buen aprovechamiento de

los nutrientes.

Por lo consiguiente, el estado de Inseguridad Alimentaria Nutricional en que viven
numerosos grupos de la poblacion, esta determinado a su vez por las limitaciones en la
disponibilidad y el acceso a los alimentos, por la educacién y la cultura alimentaria nutricional

de la poblacién y por la condicién sanitaria de la misma (INCAP, 2001).
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Aceites vegetales

Definicion de aceite

Para Knothe y Krahl (2010) el aceite vegetal es un compuesto organico obtenido a partir de
semillas u otras partes de las plantas en cuyos tejidos se acumula como fuente de energfa.
Constituyen los compuestos mas estables, no son facilmente degradables, no se disuelven en el
agua y tienen menor densidad que esta. Algunos autores lo definen como un liquido graso, que
se obtiene especialmente de diversos vegetales y se utiliza con fines alimenticios, energéticos o
lubricante. Igualmente se deterioran quimicamente con el tiempo, debido al proceso de
oxidacion; este proceso se conoce como rancidez, el cual constituye una de las principales

causas de pérdida de la calidad de alimentos con un alto grado de lipidos.

Acidos grasos

Los acidos grasos consisten en una cadena de atomos de carbono (C) a los que se unen los
atomos de hidrégeno (H). Los acidos grasos naturales tienen habitualmente un nimero par de
atomos de carbono (C), dado que las cadenas se forman en unidades C-C. Los mismos se
clasifican segun la longitud de su cadena en: cadena corta, media o larga, su grado de saturacion
en: saturados o insaturados y la posicion de los dobles enlaces en: entre el noveno y el décimo
atomo de carbono (Hernandez, 2013). En la Tabla 1 se muestra la estructura quimica de los

acidos grasos.

Acidos grasos saturados:

Si el nimero maximo de atomos de hidrégeno que pueden contener las cadenas de carbono
estin  unidos a  dichas cadenas, estas se describen como = “saturadas”.
Los acidos grasos saturados son muy estables. En términos de utilizacion, esto significa que

pueden soportar elevadas temperaturas y almacenarse durante largos periodos (Ma, ez a/, 1998).

Acidos grasos insaturados

Los acidos grasos insaturados se dividen en dos grandes grupos, los acidos grasos
monoinsaturados y los poliinsaturados. Los acidos grasos monoinsaturados tienen dos atomos
de hidrégeno menos, lo que significa que los dos brazos libres se unen y forman un segundo

enlace, denominado doble enlace, entre dos atomos de carbono. Los acidos grasos

11



poliinsaturados tienen varios atomos de hidrégeno menos. A mayor numero de dobles enlaces,
mas insaturados y reactivos son los dcidos grasos. Los acidos grasos insaturados tienen un
papel importante dentro de la fisiologia nutricional. El organismo humano por si mismo no
puede producir acidos grasos poliinsaturados como el linélenico y acido linoleico, pero los

necesita para la generacion de células (Ma, e a/, 1998).

Tabla 1. Nombres comunes de los acidos grasos

Estructura (C:N) Nombre comuin
4:0 Acido Butitico
12:0 Acido Laurico
14:0 Acido Miristico
16:0 Acido Palmitico
18:0 Acido Estearico
20:0 Acido Araquidico
24:0 Acido Lignocérico

18:1 (n-9) Acido Oléico

18:2 (n-0) Acido Linoleico
18:3 (n-3) Acido Linolénico
20:4 (n-6) Acido Araquidénico
20:5 (n-3) Eicosapentandico
22:6 (n-3) Docosa acido hexandico

Acidos grasos esenciales.

Segun Thompson y colaboradores (2008), los esenciales son aquellos que el organismo
no es capaz de sintetizar ya que el hombre no puede introducir dobles enlaces antes del
noveno carbono desde el carbono omega, por lo que deben ser obtenidos de los alimentos.

Los dos acidos grasas esenciales son el acido linoleico y el alfa linolenico (figura 1).

12



o
Acido linoldélco (LA, C18: 2, omaga-&)

HO \n/\/\/\/\—/\—/\—/\ extremo
3 metilo

(o]}
Acldo alfa-linolénico (ALA, C18:3, omega-3)

Figura 1. Estructura quimica de los acidos grasos indispensables: acido linoleico y acido alfa
linolénico. C18:2 y C18:3 indican que ambos acidos grasos contiene 18 carbonos con dos y tres
doble enlaces respectivamente

El acido linoleico pertenece a la familia omega-0, se encuentra presente en verduras,
nueces, aceites vegetales como el de cartamo, maiz, soja y cacahuate. El metabolismo en el

cuerpo es en forma de acido araquidénico, que es precursor de ecosanoides (Thompson, et al;

2008).

El acido alfa linoleico pertenece a la familia omega-3, se encuentra presente en
vegetales de hoja, semilla y aceite de linaza, soja, nueces. Los dos tipos de omega-3 que se
encuentran en el pescado, mariscos o aceites relacionemos son el acido eicosapentaenoico
(EPA) y el acido docosahexaenoico (DHA), han demostrado ser benéficos para la salud
(Thompson, 2008)

Caracterizacion de aceites

Existen varios {ndices que se utilizan para la caracterizacién fisico-quimica de los aceites.

* Indice de Refraccion
El indice de refraccién es una medida que determina la reduccién de la velocidad de la luz al
propagarse por un medio homogéneo. De forma mas precisa, el indice de refraccion es el

cambio de la fase por unidad de longitud. Este parametro esta relacionado con la estimacion

de la pureza de sustancias. Se puede determinar a través de un intervalo.
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* Indice de Saponificacion

El indice de saponificaciéon de un aceite es el nimero de miligramos de hidréxido de potasio
(KOH) necesarios para saponificar completamente 1 g de aceite. Dado que los aceites estan
formados por triglicéridos principalmente, y que cada triglicérido necesita 3 moléculas de
KOH para saponificarse, este indice puede ser usado para estimar aproximadamente el peso
molecular promedio del aceite estudiado. La saponificaciéon es capaz de consumir el catalizador
necesario para la transesterificacion, y los jabones producidos promueven la formacién de

emulsiones que dificultan la purificacién de biodiesel.

- Indice de acidez

El indice de acidez (IA) es el nimero de miligramos de KOH necesario para neutralizar los
acidos grasos libres (que no se encuentran unidos a un glicérido) de 1 g de aceite. Se determina
mediante la titulacién o valoracion del aceite disuelto en alcohol con una solucién estandar de
KOH. Un valor elevado para este indice muestra que el aceite contiene una alta cantidad de
acidos grasos libres, ya que ha experimentado un alto grado de hidrdlisis. Puede expresarse
también como porcentaje de acido oleico, palmitico o laurico, segun el acido graso que
predomine en la grasa en cuestiéon

Los aceites y grasas refinados deben tener un nivel de acidos grasos libres inferior al 0,2%

como acido oleico para ser aptos para su uso en alimentacion

- Indice de Yodo

El indice de yodo (IY) es el numero de miliequivalentes o partes de yodo absorbido por 100
partes de peso de sustancia. Este valor indica el nimero de insaturaciones de los acidos grasos
en el aceite. Un aceite totalmente saturado poseera un 1Y igual a cero, mientras que a mayor
cantidad de insaturaciones se fijara en ellos una cantidad proporcional de yodo,
incrementandose este {ndice. El grado de insaturacion del aceite es importante, en primer lugar,
porque esta relacionado con el punto de fusion del mismo. A mayor cantidad de
insaturaciones, el punto de fusién del aceite sera menor. Sin embargo, como los aceites
naturales, estan compuestos por diversos acidos grasos (saturados e insaturados) con distintos

puntos de fusion, ellos solidifican en realidad en un intervalo amplio de temperaturas.
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Los aceites vegetales pueden dividirse de acuerdo al indice de yodo en cuatro grandes grupos:
* Aceites saturados: indices de yodo de 5 a 50. Ejemplo: Loricos: copra, palmito,
babasu (etc.); Palmiticos: palma; Estearicos: karité
* Aceites monoinsaturados: indices de yodo de 50 a 100. Ejemplo: Oleicos: aceituna,
cacahuate, colza, sésamo, Jatropha curcas
* Aceites biinsaturados: indices de yodo de 100 a 150. Ejemplo: Linoleico: girasol,
algodon, maiz, soja

* Aceites triinsaturados: indices de yodo mayores que 150

- Indice de peréxido

La determinacion del indice de peréxido es una de las técnicas para determinar el estado de
conservacion del alimento a través de la determinacion de peroxidos como producto resultante
primario de la oxidacion del aceite, los cuales destruyen vitaminas liposolubles: A, D, E,
caroteno y parte de los acidos grasos esenciales y paraliza la biosintesis de vitamina K. Para
determinar el indice de peroxido, se usan dos métodos, el método tradicional a través de una

titulacién en base a tiosulfato sédico (Na:S$:0s) y el método por fotometria.

Alimentos no convencionales.

Segun Lezcano, existen marcadas diferencias entre los alimentos convencionales y no
convencionales desde el punto de vista biolégico, fisico y quimico. En los ultimos 30 afios
numerosas investigaciones han demostrado que con algunos alimentos no convencionales se
logran resultados de comportamiento comparables a los obtenidos con la alimentacion
convencional. No obstante esta ultima puede definirse como aquellos productos que provienen
fundamentalmente de granos de cereales, leguminosas y harinas de origen animal, los cuales

han sido ampliamente estudiados y su valor nutritivo es de reconocida calidad.
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Comenta ademas, que los alimentos no convencionales estin constituidos por una
amplia gama de productos y subproductos que existen en el area tropical. Estos alimentos
varfan ampliamente en su composiciéon quimica y pueden presentarse en forma liquida, semi-

liquida o solida.

Segun Pérez (1997), citado por Gonzalvo y colaboradores (2000), la producciéon de
carne de animales monogastricos a partir de alimentos no convencionales en los paises en vias
de desarrollo se ha convertido en una actividad practicamente obligada para toda la poblacion,
especialmente la rural. La escasa disponibilidad de las fuentes convencionales y sus elevados
precios constituyen un obsticulo para la rentabilidad y estabilidad de esta actividad
agropecuaria. A esta situacion se une la competencia existente entre la poblacion humana y los
animales monogastricos no herbivoros (cerdos y aves) por los mismos alimentos y el hecho de
que los paises subdesarrolados, que generalmente estin localizados en zonas tropicales y
subtropicales, no poseen las condiciones climaticas ni el avance tecnolégico que les permita

cosechas productivas de cultivos equivalentes a los cereales y fuentes de proteina convencional.

Chiapas es de los pocos estados de México que posee una diversidad natural
constituida por importantes zonas biologicas de planicies costeras, selvas calida y nubliselvas,
bosques de encino y pinares, lo que constituye un mosaico geografico siempre asombroso

(Mayorga y De la Cruz, 2000) (Sanchez, 2003).

La cocina es una de las manifestaciones mas relevantes de la cultura, pero, a veces,
poco sabemos de ella y de quienes la hacen. En Chiapas, donde la diversidad es siempre
asombrosa, la tradiciéon gastronémica es muy variada y es resultado de dos influencias: la
indigena y la espafiola, todo ello dentro del marco de una prodigiosa naturaleza que ha
proveido desde milenios de las especias, raices, animales, semillas, frutos y vegetales que ain se

consumen en algunas localidades (Mayorga y De la Cruz, 2000).

Todos estos alimentos autdctonos que fueron cayendo en desuso después de la
colonizacién, programas como la revolucién verde y otras causas, son los que hoy en dia

conocemos como “alimentos no convencionales” (Ysunza, 1990). Menciona ademas que la
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imposicion de la modernizaciéon Norteamericana, ha hecho que muchas poblaciones que en
épocas anteriores consumian ciertos productos vegetales silvestres, actualmente ya no lo hagan
o lo hacen con muy poca frecuencia, porque consideran a esos alimentos para “pobres” o para
“animales”, ignorando que su contenido nutrimental representa un potencial, que en ocasiones

es superior a los alimentos convencionales.

Pacheco (1990) sefiala que en Chiapas se producen naturalmente mas de 135 productos
vegetales del tipo no convencional, entre los que destacan: abaca, achin, busha, baricoco,
chapaya, cacaté, guash, pacaya, cupapé, xun, muen. Asimismo Flores (2000) hace referencia
que dentro de la cocina exética de Chiapas podemos encontrar orugas, hongos silvestres
(yuyos, moni y tashos), tlacuaches, shuti, flores de las palmeras (macuse, corozo y pacaya), el

xiloxen, el pito de chamula, la cueza, el huapazote y la chapaya dentro otros mas.

Ballinas y colaboradores (1999), nos refieren que la crisis mundial esta obligando al
hombre a buscar alternativas de sobrevivencia , la cual tiene que basarse necesariamente en la
produccién y distribucién suficiente y variada de alimentos. En la actualidad el hombre
depende solo de muy pocas especies, lo que hace necesario volver la vista a los alimentos no

convencionales, quienes nos han acompafiado a lo largo de nuestro devenir historico.

Cacaté.

El cacaté o cachichin, es un fruto silvestre comestible que se distribuye en México

(Veracruz, Chiapas) y Guatemala. Su nombre cientifico es Qecopetalum mexicanum Greenm &

Thopms, mejor conocido en nuestro estado como cacaté (cachichin, en el estado de Veracruz);
pertenece a la familia Icacinaceae, dentro de la cual hay otras especies que igualmente

presentan semillas comestibles o sus hojas son utilizadas como tinte natural (Quintas, 2003).

Para Flores (2000), el cacaté es un fruto verdoso no mayor que una canica de buen
tamafo que después de cocido presenta un aspecto negro. Dentro de su cascara dura hay un
fruto tierno y con la consistencia del coco; es de sabor amargo salobre pero gusta mucho por

las zonas de Ixtapa y Simojovel de Allende, asi como en las zonas frias.
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El cacaté se comienza a ver en los mercados entre agosto a noviembre; se puede comer
solo, como fruta de temporada o encurtir con los chiles en vinagre, o para acompafiar un buen
plato de frijoles negros. Es utilizado también como botana y es normal que en la temporada en

que se da, en las cantinas de la zona de Simojovel se sirvan cacatés ya pelados.

El cacaté es un arbol de dos a 25 metros de altura, de hojas simples de 15 a 25
centimetros de largo y entre siete y 10 de ancho, con forma eliptico-lanceolada (Figura 2). La
flor es blanca, de ocho milimetros de largo; el fruto es globoso, verde y café al madurar, mide
de dos a tres centimetros de largo por uno o dos de ancho (Gutiérrez, 1994). La semilla se
caracteriza por su sabor amargo y color café y mide de siete a nueve milimetros de largo. Segun

Carballo (1996) citado por Quintas (2003), ésta tiene un alto contenido en grasas y proteinas.

No existe hasta el momento ningun estudio sobre el comportamiento ecoldgico de la
especie, ni sobre el impacto de la extraccion de este fruto. Son los recolectores, que a través de
los afios han utilizado y manejado este recurso, quienes mejor conocen su biologfa (floracion,
fructificacion, reproduccion, polinizacién), asi como sus plagas, métodos de extraccion y

manejo después de la cosecha (Quintas, 2003)

Quintas (2003), hace referencia a Don Uvaldo Ferndndez, un cachichinero de 70 afios,
quién le comenté que la cosecha se realiza entre los meses de abril y mayo, y que varfa mucho
de un afio a otro, alternando un afio de alta produccién por uno de baja. El fruto se colecta del
suelo, seleccionando el de color café claro, después se deja secar a la sombra, y de esta manera
se puede conservar hasta por un afio. Los arboles comienzan a fructificar hasta los tres afios,

siendo su unico depredador o plaga los cotorros.

Las mujeres lo preparan tostado o hervido, agregandole a veces un poquito de
sal; se come principalmente como botana, o en algunos casos acompafiando a platillos como

enfrijoladas o enmoladas.

Hoy en dia, don Uvaldo Fernandez sabe que el cachichin se ha convertido en un

producto comercial interesante en Veracruz, pues se paga a 15 pesos por kilogramo crudo, y
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procesado puede aumentar hasta 40 pesos/kg., precio muy supetior al del café en esa regién

(1.5 pesos/kg.).

Caracteristicas biolégicas.

La familia Icacinacea Miers, esta integrada por arboles, arbustos o lianas. Sus hojas son
alternas o raramente opuestas, con margen entero u ocasionalmente dentado; las flores estan

dispuestas en cimas o paniculas y el fruto es una drupa con una semilla (Gutiérrez, 1994).

El género Oecopetalum esta representado por dos especies en el sureste de México y
Guatemala. De éstas, Oecopetalum mexicanum Greenm & Thomps, se localizan en el estado de
Veracruz, Tabasco y Chiapas. La semilla de esta especie es comestible, aunque es de sabor
amargo y se sabe que contiene cantidades de potasio, calcio y magnesio (Gutiérrez, 1994; Ruiz,

2004; Soto et al , 2000).

El Instituto de Ecologia, A.C. en el estado de Veracruz, revisé los ejemplares del
herbario del Instituto de Biologia de la UNAM vy los del herbario de la Facultad de Ciencias

Biologicas del Instituto Politécnico Nacional, encontrando 24 muestras para Oecapetalum

mexicanum, ubicandolas en el centro del estado (Medina)

Figura 2. Planta de cacaté (Oecopetalum mexicanum Greenm & Thomps) en el

estado de Veracruz.
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Con base a estos estudios se encontrd que O. Mexicanum se desarrolla en lugares con
clima calido Af(m) [calido humedo con temperatura media anual mayor de 22°C , con lluvias
todo el afio, precipitaciéon del mes mas seco superior a los 60 mm, pero con un % de lluvia
menor de 18]; semicalido (A)C(fm) [semicalido humedo, temperatura media anual entre 18 y
22°C. Precipitacién del mes mas seco mayor de 40 mm, lluvias entre verano e invierno y
porcentaje de lluvia invernal menor del 18% del total anual], y templado C(fm) [templado
himedo, temperatura media anual entre 12 y 18°C. Lluvias todo el afio, precipitacién del mes

mas seco superior a 40 mm %, pero un porcentaje de lluvia invernal menor de 18] (Tabla 2).

La temperatura maxima extrema comprende valores del orden de 28 a mas de 35° C,
con un mayor nimero mayor de colectas en el intervalo de 32 a 33° C. La temperatura minima
extrema para los sitios de colecta de O. Mexicanum van de los 8 hasta mas de 17° C, con una

concentracion de colectas en el intervalo de 12 a 13° C. (Tabla 2)

En cuanto a la humedad se determiné valores que van desde 1400 hasta 2200 mm. En
lo referente a la altitud el intervalo va desde 1 hasta 2000 m.s.n.m. Sin embargo el mayor
numero de colectas se encontraron entre lo 500 a 1000 m.s.n.m. En el caso del suelo, que es
otro de los factores abidticos que determinan la presencia de comunidades en un darea, se
encontro que O. Mexicanum se desarrolla en suelos tipo Andosol mélico, Luvisol ortico y

Nitosol districo. (Tabla 2).

Las modificaciones ecologico-paisajisticas son una forma de diagnosticar el estado de
conservacion o deterioro del ambiente, considerando tanto los procesos naturales como las
repercusiones de las diferentes actividades antropicas. Al tener en cuenta que los cambios que
se pueden dar son variados y que su efecto total o parcial dependera de la persistencia y fuerza
con que actien los agentes modificadores, en este enfoque se busca encontrar la forma y
magnitud en las que se han modificado las caracteristicas de los diversos componentes del

medio (Giddings ez al., 1996).
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Se determinaron ocho categorias que corresponden a diferentes grados de modificacion

que van desde los débiles hasta los drasticamente modificados, para Oecopetalum mexicanum la

concentracién de colectas (13) son de lugares muy fuertemente modificados (Tabla 2).

Tabla 2. Perfil climatico obtenido con base en los sitios de colecta de Oecopetalum mexicanum

Greenm. & Thomps.

Parametro Intervalo General Valor mas
Climatico Frecuente
Af(m), (A)C(fm), (A)C(fm)
Climas C(fm)
Altitud 122000 m 500 a 1000 m
Promedio anual de temperatura media 172 26° C 22 223°C
Promedio anual de temperatura maxima extrema 28a>35°C 32a33°C
Promedio anual de temperatura minima extrema 8a>17°c 122 13°C
Promedio anual de temperatura minima media 2a12°C 6a8°C
Precipitacion total anual 1400 a 2800 mm 1800 a 2000 mm
Promedio anual de lluvia maxima en 24 hr. 30270 mm 40 a 50 mm
Lluvia maxima en 24 horas (maximum 100 a 400 mm 100 a2 200 mm
maximorum)
Numero de dias con precipitacion apreciable. 100 a > 150 100 a 150
Numero de dias con precipitacion inapreciable < 10240 20 a 40
Numero de dias con tempestad <10a40 10a 20

Numero de dias con helada

1 en 10 afios, 2 6

mas en 10 afios

1 en 10 afos

Numero de dias con granizo

1

1

Numero de dias nublados

502 200

502100

*Datos considerados para la distribucién potencial ademas de vegetacion.

Fuente: Instituto de Ecologia, A.C. Xalapa, Veracruz, México.
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METODOLOGIA.

Disefio de la investigacion:

Experimental y cuantitativo.

Universo y muestra.
La familia Icacinaceae Miers, esta integrada por arboles, arbustos o lianas. Sus hojas son
alternas o raramente opuestas, con margen entero u ocasionalmente dentado; las flores estan

dispuestas en cimas o paniculas y el fruto es una drupa con una semilla (Gutiérrez, 1994).

Esta familia la integran alrededor de 60 géneros y 400 especies cuya distribucion es
pantropical, con relativamente pocas especies en las regiones templadas. En América tropical
se distribuyen 12 géneros. Otros sitios de distribucién corresponden a Africa tropical, Nueva

Zelanda y Asia.

En Veracruz se encuentran tres géneros: Calatola Standl., Mappia Jacq. y Oecopetalum
Greenm. & Thomps. El género Cualatola con siete especies se distribuye en México,

Centroamérica y norte de Sudamérica.
El género Mappia contiene cinco especies con distribucion en regiones calido himedas
en México, Belice, Guatemala y Las Antillas Mayores. El género Oecopetalum esta representado

por dos especies en el sureste de México y Guatemala.

De éstas, los frutos de Oecopetalum mexicanum Greenm. & Thomps., cuya distribucion

esta en el estado de Chiapas, y de manera especifica en el municipio de Tapilula, son los que se

emplearan para la presente investigacion.

Criterios de inclusion y exclusion.

Se incluyeron dentro de esta investigacion, todas las semillas de Oecopetalum mexicanum

Greenm. & Thomps, que se compren en el municipio de Tapilula, Chiapas; que estuvieron

crudas y cuya apariencia externa no evidencié la presencia de hongos, o ruptura de la testa.
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Fueron excluidas por lo consiguiente, todas las semillas que en la cascara presentaron

hongos o ruptura, ademas aquellas que una vez abiertas estuvieron secas o con hongos.

Variables.
Fueron consideradas como dependiente el valor nutritivo de la semilla de cacaté, y
como variables independientes los porcentajes proteina, minerales, humedad, fibra cruda,

extracto etéreo, perfil de acidos grasos.

Método de recoleccion de datos.
El presente trabajo se realiz6 de manera experimental, en las instalaciones del
Laboratorio de Analisis de los Alimentos, de la Facultad de Ciencias de la Nutriciéon y

Alimentos, a través de los métodos siguientes:

Determinacion del grado de acidez. Método 972.28 (AOAC, 1996)

Procedimiento.

La determinacion se efectud en una muestra filtrada. Tomando la muestra, segun el grado de

acidez previsto, de acuerdo con el cuadro siguiente:

Grado de acidez Peso de la muestra Precision de la pesada de
previsto (en g) la muestra (en g)
<1 20 0,05
1a4 10 0,02
4a15 2,5 0,01
15275 0,5 0,001
>75 0,1 0,0002
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Determinacion

e Desar la muestra en el matraz erlenmeyer

e Disolver la muestra en 50 a 150 ml de la mezcla de éter dietilico y etanol, previamente

neutralizada.

e Valorar, agitando, con la disolucién de hidréxido potasico de 0,1 M (Si la disolucién se

enturbia durante la valoracion, afiadir una cantidad suficiente de la mezcla de disolventes

para que la disolucion se aclare) hasta el viraje del indicador (la coloracion rosa de la

fenolftaleina debe permanecer al menos durante 10 segundos).
e Expresion de la acidez en porcentaje de acido oleico

e laacidez, expresada en porcentaje de acido oleico es igual a:

M 100 Vi M
Ve = = ¢
1000 P 10 P

siendo:

V: volumen en ml de la disolucion valorada de hidréxido potasico utilizada.
e c: concentracion exacta, en moles por litro, de la disolucion de hidréxido potasico

utilizada.

M: peso molecular del acido en que se expresa el resultado (acido oleico = 282)

P: peso en gramos de la muestra utilizada

Se tomd como resultado la media aritmética de dos determinaciones.

Determinacion del indice de peréxidos. Método 965.33. (AOAC, 1996)

Procedimiento.

e Ja muestra se toma y almacena al abrigo de la luz manteniéndola refrigerada dentro de

envases de vidrio totalmente llenos y herméticamente cerrados con tapones de vidrio

esmerilado.
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El ensayo se realiza con luz natural difusa o con luz artificial. Pesando con precision de
0,001 g en una navecilla de vidrio o, en su defecto, en un matraz, una cantidad de muestra

en funcion del indice de peréxidos que se presuponga, con arreglo al cuadro siguiente:

Indice de peréxidos que se supone Peso de la muestra
(meq de O,/kg) problema (g)
de0al2 de 5,02 2,0
de 122 20 de2,0a12
de 20 a 30 de 1,22 0,8
de 30 a 50 de 0,82 0,5
de 50 290 de 0,520,3

Abrir un matraz e introducir la navecilla de vidrio que contenga la muestra problema.
Afadir 10 ml de cloroformo. Disolver rapidamente la muestra problema mediante
agitacion. Afladir 15 ml de acido acético y, a continuaciéon, 1 ml de solucién de yoduro
potasico. Cerrar rapidamente el matraz, agitar durante 1 minuto y mantenerlo en la
oscuridad durante 5 minutos exactamente, a una temperatura comprendida entre 15 y
25°C.

Afadir 75 ml aproximadamente de agua destilada. Valorar (agitando al mismo tiempo
vigorosamente) el iodo liberado con la solucién de tiosulfato sédico (solucion 0,002 N si se
presuponen valores inferiores a 12 y solucién 0,01 N si se presuponen valores superiores a
12), utilizando la solucién de almidén como indicador.

Efectuar dos determinaciones por muestra.

Realizar simultineamente un ensayo en blanco. Si el resultado del ensayo en blanco

sobrepasa 0,05 ml de la solucién de tiosulfato sédico 0,01 N, sustituir los reactivos.

Expresion de los resultados.

El indice de perdxidos (IP), expresado en miliequivalentes de oxigeno activo por kg de grasa se

calcula mediante la férmula siguiente:

vV N 1000
P 25

P =



Siendo:

V: ml de solucién valorada de tiosulfato sédico empleados en el ensayo, convenientemente
corregidos para tener en cuenta el ensayo en blanco
e N: normalidad exacta de la solucién de tiosulfato sédico empleada

e P:peso en gramos de la muestra problema.

Determinacion del indice de Yodo. Método 993.20 (AOAC, 1996)

Preparacion de la muestra que se utilizard.

Secar la muestra homogeneizada con sulfato sédico vy filtrarla.

Procedimiento.

El peso de la muestra varfa en funcién del indice de yodo previsto, como se indica en el

cuadro:

Indice de yodo previsto Peso de la muestra problema
menos de 5 300¢g
5-20 1,00 g
21 -50 0,40 g
51 - 100 0,20 g
101 - 150 0,13 ¢
151 - 200 0,10 g

e Pesar la muestra problema con precision de 0,1 mg en una navecilla capsula de pesadas de
vidrio.
e Introducir la muestra problema en un matraz de 500 ml. Afiadir 20 ml del disolvente para

disolver la grasa. Agregar exactamente 25 ml del reactivo de Wijs, tapar el matraz, agitar el
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contenido y colocar el matraz al abrigo de la luz. No debera utilizarse la boca para pipetear
el reactivo de Wijs.

e Preparar del mismo modo un ensayo en blanco con el disolvente y el reactivo, pero sin la
muestra problema.

e DPara las muestras con un indice de yodo inferior a 150, mantener los matraces en la
oscuridad durante 1 hora; para las muestras con un indice de yodo superior a 150, asi como
en el caso de productos polimerizados o considerablemente oxidados, mantener en la
oscuridad durante 2 horas.

e Una vez transcurrido el tiempo correspondiente, agregar a cada uno de los matraces 20 ml
de solucién de yoduro potasico y 150 ml de agua.

e Valorar con la disolucién de tiosulfato sédico hasta que haya desaparecido casi totalmente
el color amarillo producido por el yodo. Afadir unas gotas de engrudo de almidén y
continuar la valoracién hasta el momento preciso en que desaparezca el color azul después
de una agitacién muy intensa. (Se permite la determinacion potenciométrica del punto

final).

e [Efectuar 2 determinaciones de la muestra problema.

Expresion de los resultados

El indice de yodo se expresa del siguiente modo:

12.69¢ (V1-V2)

I yodo =
P

siendo:

e ¢ : valor numérico de la concentraciéon exacta, expresada en moles por litro, de la

solucién volumétrica patron de tiosulfato sédico utilizada

e V1: valor numérico del volumen, expresado en mililitros, de la solucién de tiosulfato

sédico utilizada para el ensayo en blanco.
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e V2: valor numérico del volumen, expresado en mililitros, de la solucién de tiosulfato

sédico utilizada para la determinacion.

e P:valor numérico del peso, expresado en gramos, de la muestra problema.

Se tomara como resultado la media aritmética de las dos determinaciones, siempre que se

cumpla el requisito establecido con respecto a la repetibilidad.

Humedad. Método de secado al vacio a 95-100°C (7.003, AOAC-1984).

Procedimiento
e Pesar una muestra que contenga aproximadamente 2.0 g de materia seca (PM).
e Depositar la muestra dentro de un recipiente rectangular de papel aluminio,  puesto

previamente a peso constante (PRV).

e Introducir la muestra en la estufa, manteniendo ésta a 95-100°C bajo una presién < 100 mm
Hg. por aproximadamente 5 horas, o hasta que el peso de la muestra sea constante
(PMS).

e (Calculos:

% MATERIA SECA (MS)

PMS - PRV
%o MS = oo x 100
PM

PMS: incluye el PRV

% HUMEDAD (H)

% H =100 - % MS.
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a.

Minerales Totales (cenizas). Meétodo 7.009 (AOAC- 1984)

Procedimiento

Los crisoles limpios e identificados son introducidos a la mufla.

Subir la temperatura gradualmente hasta 550-600°C. Mantener esta temperatura por 2 horas o
mas.

Retirar los crisoles calientes de la mufla y colocatlos en el desecador (cerrar el desecador
cuando baje la temperatura de los crisoles). Esperar a que enfrien en el desecador cerrado
y pesar los crisoles vacios (PCV).

Adicionar de 2 g de muestra (PM) en cada crisol y quemar la muestra sobre la parrilla hasta
que no se libere mas humo, cuidando que la muestra se carbonice lentamente para evitar el

arrastre de particulas.
Introducir los crisoles con la muestra parcialmente quemada en la mufla, y elevar
gradualmente la temperatura hasta 550-600°C.

Mantener la temperatura de la mufla hasta que las cenizas adquieran un color blanco o

gris-blanco (aproximadamente 2 horas).
Sacar los crisoles con ceniza de la mufla, enfriatlos en el desecador y pesatlos (PCC).

Calculos:

% CENIZAS = (PCC -PCV) x 100/PM

PCC: incluye el PCV

b. Extracto etéreo (grasa cruda) Método 7.061-7.062 (AOAC, 1984).

Procedimiento

Pesar aproximadamente 2.0 g de muestra seca (PM) sobre un papel filtro (Whatman #2), y
envolver evitando que se escape la harina (elaborar una especie de tubo con el papel; usar clips
se es necesario).

Depositar la muestra (envuelta) en el extractor del sistema Soxleht, cuidando que la altura de

la muestra sea menor que la altura del siféon. Montar el sistema de extraccion.
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Adicionar un volumen de disolvente equivalente a casi dos "sinfonadas", por la parte supetior

del extractor (200 ml).
Los matraces para recuperacion de la grasa deben ponerse previamente a paso constante
(PMV), a120°C por 4-5 horas (con petlas de ebullicion).

Extraer de 5 a 16 horas. La circulacion de agua debe ser  suficiente para evitar  la

evaporacion del disolvente.
Poner nuevamente a peso constante los matraces que contienen la grasa (PMG) o extracto.

Calcular la grasa cruda o extracto etéreo con la formula:

% EE = (PMG-PMV)x 100/PM

Depende del tipo de muestra. Al terminar la extraccion el disolvente del extractor debe ser

transparente si el extracto es coloreado. También, colectar una gota de disolvente del extractor

sobre una tira de papel filtro y secarla a temperatura ambiente. Si permanece una mancha grasosa,

proseguir la extraccion.

C.

Fibra cruda. Método de Van de Kamer and Van Ginkel, 1952

Procedimiento

Moler la muestra hasta un tamafo de particula de aproximadamente 0.6 mm de diametro.
Pesar aproximadamente 1.0 gramo de muestra molida y desengrasada (PM).

Transferir ]a muestra a un matraz balén de fondo plano de 250 ml de capacidad y
adicionar 30 ml o menos de reactivo S-K precalentado a punto de ebullicién; adicionar
también un agitador magnético. En otro caso, agitar manualmente cada 5 minutos.

Instalar un sistema de reflujo.

Llevar el contenido del matraz a ebullicién lo mas rapido posible.

Hervir por exactamente 30 minutos.

Filtrar en caliente a través de un filtro con fondo de vidrio poroso, de poro mediano (puesto
previamente a peso constante = PF) o a través del embudo Buchner con papel filtro de peso

constante (PP).

Lavar el residuo con agua caliente.

30



Lavar nuevamente el residuo con acetona (hasta decoloracion).
Poner a peso constante el filtro (PF?) o el papel filtro con fibra (PPY).

Calcular la fibra cruda con la formula:

% Fibra = (PF ,- PF;) x 100/PM o % Fibra = (PP - PP) x 100/PM

d. Proteina Cruda. Método microKjeldahl (47.021-47.023, AOAC, 1984).

No aplicable a materiales que contienen enlaces N-N o N-O.

Procedimiento

Moler o triturar la muestra (fresca o seca, hasta malla 100)

Pesar una cantidad de muestra de tal manera que requiera de 3 a 10 ml de HCI 0.02-0.05 N (5
a 100 mg). Si el peso de la muestra es < 10 mg usar una balanza microquimica. Depositar en

matraz de 30 ml.

Agregar 2.0 g de catalizador microKjeldahl (1.9 g K;SO4 + 40 mg H,O ) y 2.0 ml de H,SO..
Si el peso de la muestra es > 15 mg, agregar 0.1 ml de H,>SO por cada 10 mg de materia
organica seca arriba de 15 mg,.

Adicionar perlas de ebulliciéon (opcional) y digerir la muestra de 1 a 1.5 horas después de que
toda el agua ha sido evaporada y el acido inicia su ebullicién. Evitar proyeccién del
material al inicio de la digestion.

Enfriar y adicionar poca agua para disolver los sélidos.

Transferir la solucién al aparato de destilacion y lavar el matraz de 5 a 6 veces con porciones
de agua de 1-2 ml.

Colocar un matraz de 125 6 250 ml con 5 ml de 4cido béricoy  2-4 gotas de indicador bajo
el extremo del condensador, cuidando que el extremo de éste (un tramo de manguera) quede
sumergido en la solucién de acido borico.

Agregar al sistema de destilacion, 8-10 ml de solucién de  sosa-tiosulfato 'y empezar la
operacion.

Colectar 15 ml de destilado (6 mas), y diluir a aproximadamente 50 ml.

Titular el destilado con HCI 0.02-0.05 N hasta la aparicién de un color violeta (si se utiliza el
indicador RM/VBC). Cotter un blanco.
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e Calcular la proteina cruda con la formula:

% N total= (14.007) (Vu-Vi) (N) x 100/ PM

Donde:

Vin= Volumen de HCl gastado en la titulacién de la muestra.
V= Volumen de HCl gastado en la titulacion del blanco.

N = Normalidad de acido clorhidrico.

PM= Peso de la muestra, en mg

% PROTEINA CRUDA

% PC= % N total x factor.

Tabla 3: Factores de conversion para proteina cruda de diversos alimentos.

MATERIA PRIMA FACTOR MATERIA PRIMA FACTOR
Trigo (harina blanca) 5.83 Soya 5.71
Trigo (otras harinas) 5.70 Nueces 5.41
Macarrones 5.70 Almendras 5.18
Salvado 6.31 Otras Nueces 5.30
Arroz 5.95 Lacteos 6.38
Cebada, avena, centeno. 5.83 Gelatina 5.55
Maiz 6.25 Otros alimentos 6.25

Fuente: Egan y col. (1987)

Otros factores segun Heidelbaugh et al. (1975), por grupo de alimentos son:

Carne, huevos, frutas, vegetales y semillas de leguminosas....  6.25
Leche y quesos.......oooiiiiiiiiiiii 0.38
Productos de panadetfa..............oooooi 5.70
Cacahuates. ....oovviiiii i 5.46

NS . vttt et e 5.30




1.

EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO [ELN]
TOTALES

El ELN se calcula por diferencia de 100:

ELN =100 - (%H+ %PC + %EE + %C + %FC).

O CARBOHIDRATOS
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PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el analisis proximal del aceite crudo
obtenido en el laboratorio de alimentos de la Facultad de Ciencias de la Nutricién y Alimentos,
como del analisis de acidos grasos efectuado en el Departamento de Bromatologia y Nutricion

de la Universidad Auténoma de Tamaulipas

1. Analisis fisicos y quimicos proximal de la semilla de cacaté.

La tabla 4, presenta informacién respecto al analisis proximal del fruto fresco de cacaté
(Figura 3 y 4) el cual en promedio fue de 3.8 g, con un porcidén comestible de 53%. La
proporcion de humedad fue de 52.3 %el de materia seca de 47.4 % y el pH de 5. La materia

seca del grano (Figura 5) sin cascara es rica en aceite (Figura 6), encontrado un 35% de dicho

parametro.

Figura 3. Fruto del cacaté. Figura 4. Fruto fresco del cacaté.
Fuente: Archivo personal. Fuente: Archivo personal.

Figura 5. Fruto de cacaté deshidratado Figura 6. Aceite crudo de cacaté.
Fuente: Archivo personal. Fuente: Archivo personal.
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Se puede apreciar de igual manera el porcentaje de fibra cruda, cenizas carbohidratos y
proteina fue de 4.15, 3.15, 44.50 y 13.20 respectivamente en la Tabla 4, en cuanto al valor
obtenido de la proteina de 13.24 %, es superior al reportado por Carballo (19906) y citado por
Lazcurain (2012). La energia metabolizable calculada con base a los factores de Atwater fue

de 5.46 Kcal/g.

Tabla 4. Composicion del fruto del cacaté, parametros fisicos y su analisis proximal.

Nombre Comun Cacaté, Cachichin
Nombre cientifico Oecapetalum mexicanun Greenm y Thomps
Textura Liquida
Olor Caracteristico
Sabor Cacaté
Densidad 0.93972 g/ ml
Color Amarillo
Contenido de humedad 52.6 g/100
Porcion comestible seca 47.4 g/100
pH ;
Peso del futo fresco 38¢g
Composicion quimica proximal en base seca
Proteina Cruda 13.24 g/100
Extracto etéreo 35.00 g/100
Fibra cruda 4.15 g/100
Cenizas 3.15 g/100
Carbohidratos 44.46 g/100
Energia metabolizable 5.46 Kcal/gr

Fuente Laboratorio de Analisis de los Alimentos, de la Facultad de Ciencias de la Nutricioén y
Alimentos.
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Hernandez, et al (2008) (Tabla 5) reporta para el cacahuate variedad Ocozocoautla los
siguientes valores 34.38% de lipidos, 43.97% de proteinas y 2.22% de cenizas, siendo el cacaté
ligeramente superior en los valores de lipidos (35.0%) y cenizas (3.15%) y bajo respecto al de
proteinas (13.24%), asimismo por debajo del valor de proteina y lipidos de la variedad Criollo

Ocozocoautla Mor. (42.28% lipidos y 52.89%)

Tabla 5. Comparacion cacaté y cacahuate.

Muestra % Lipidos % Proteinas % Cenizas
Cacahuate Criollo
42.28 52.89 2.41
Ocozocoautla Mot.
Ocozocoautla 34.38 43.97 2.22
Cacaté 35.00 13.24 3.15

Con respecto a los granos basicos, Miranda (2015) reporta los siguientes valores de

grasas para: arroz 0.42%, Frijol 1.62%, maiz 6.58% y café 10.03%, siendo el cacaté superior a

ellos con 35%. Respecto a las proteinas los valores son: arroz 6.29%, frijol 23.87%, maiz

8.80% y café 14.55%, el cacaté es superior al arroz y maiz con 13.24% (Tabla 06).

Tabla 6. Composicion proximal de harinas de granos basicos y el cacaté.

Alimento Cenizas % Grasas % Proteinas %
Arroz 0.27 0.42 6.29
Frijol 3.41 1.62 23.87
Maiz 1.94 6.58 8.80
Café 4.34 10.03 14.55
Cacaté 3.15 35.00 13.24

Con base a la tabla de valores de analisis proximal de los alimentos reportada por la
FAO para leguminosas, el cacaté presenta un mayor contenido de lipidos (35%) respecto al
frijol (1.8%), garbanzo (6.2%), haba seca (2.2%) y lenteja (1.6%); pero un valor inferior en

cuanto a proteinas y carbohidratos frente a dichas leguminosas (Tabla 7) .
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Tabla 7. Composicion proximal del cacaté y oleaginosas reportadas por la FAO.

Oleaginosas
Ajonjoli
Cacahuate

Girasol

Nuez de
Castilla

Pifdn
Semilla de
Calabaza

cacaté

Nombre cientifico

Sesamum indicum
Arachis hypogea

Helianthus annus
Parietaria spp.
Pinus cembroides
Cucurbita pepo

Oecapetalum mexicanun

G.

aprovechable

Parte

Semilla
Fruto

Semilla

Fruto

Fruto

Semilla

fruto

Proteinas @ Grasas

%
14.9
27.6
254

13.7

15.3

30.3

13.24

%
52.2
46.7
51.3

67.2

61.3

45.8

35

Hidratos de
carbono %

211
20.9
13.6

13.2

16.8

14.4

44.46

Con referencia a las oleaginosas reportadas por la FAO, el cacaté presenta un valor

superior de carbohidratos con 44.46%, en referencia al del ajonjoli (21.1%), cacahuate (20.9%),

pifion (16.8%), calabaza (14.4%), girasol (13.6%) y nuez de castilla (13.2%). En lo referente a

las proteinas el cacaté (13.24%) presenta valores cercanos al pifion (15.3), ajonjoli (14.9%) y

nuez de castilla (13.7%). Respecto al valor de lipidos el cacaté (35%) se encuentra por debajo

de las oleaginosas antes citadas (Tabla 8).

Tabla 8. Composicion proximal del cacaté y leguminosas reportadas por la FAO.

Leguminosas
Frijol
Garbanzo

Haba seca

Lenteja

Cacate

Nombre cientifico

Phaseolus vulgaris
Cicer arietinum
Viicia faba

Lens culinaris

Oecapetalum  mexicanun

G.

aprovechable

Semilla, fruto

Parte

Semilla

Semilla

Semilla

Fru

to

Proteinas Grasas

%
19.2
20.4
22.6
22.7

13.24

%
1.8
6.2
2.2
1.6

35

Hidratos de
carbono %

61.5
61.0
63.1
58.7

44.46

37



Tabla 9. Analisis proximal de cacaté, cereales, leguminosas y oleaginosas (g/100 g).

Proteina
Grano Aceite Carbohidratos | Fibra cruda cenizas
cruda
Cereales* 9.00 5.00 75.00 8.00 3.00
Leguminosas* 22.00 5.00 55.00 10.00 8.00
Oleaginosas* 35.00 25.00 25.00 9.00 6.00
Cacaté 13.24 35.00 44.46 4.15 3.15

*Brisefio y Navas (2005).

En la Tabla 9, se compara el analisis proximal de los frutos de cacaté y los datos
reportados por Brisefio y Navas (2005) de cereales, leguminosas y oleaginosas de manera
general. En ellas se puede apreciar que en el caso de la proteina cruda, el cacaté supera a los
cereales, pero se encuentra por debajo de las leguminosas y oleaginosas. En el parametro de
aceite, el cacaté supera por 20% a los cereales y leguminosas y con 10% a las oleaginosas. Con
referencia de las cenizas, el cacaté se encuentra ligeramente por encima de los cereales, pero
por debajo de las leguminosas y de las oleaginosas. En cuanto a la fibra cruda se encentra por
debajo de las leguminosas oleaginosas y cereales. En relacion a los carbohidratos el cacaté se
ubica por debajo de los cereales y leguminosas, pero casi duplica en porcentaje a las

oleaginosas.

En la Tabla 10, se compara el analisis proximal de leguminosas especificas, segin los
datos reportados por Brisefio y Navas (2005), tales como ftijol comin, garbanzo, haba, lenteja
y soya. Se puede apreciar que en el caso de las proteinas el cacaté se encuentra por debajo frijol
comun, haba, lenteja, soya y cacahuate, pero cerca del garbanzo. En lo que respecta a los
carbohidratos el cacaté se encuentra por debajo de los valores del frijol comun, garbanzo, haba
y lenteja, pero superior al del cacahuate y soya. En cuanto a la fibra el cacaté es superado por

los valores de soya y la haba; parecidos al frijol comin y cacahuate pero superiores al garbanzo
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y lenteja. En el parametro de lipidos, el cacaté solo se encuentra por debajo del cacahuate, pero

supera en mas de 18% al frijol comun, garbanzo, haba y soya.

Tabla 10. Comparativo del valor nutritivo del cacaté y algunas leguminosas, (por 100 gr

en crudo).
Alimento Proteina (%) | Carbohidratos (%) Fibra (%) Lipidos (%)
Frijol coman* 221 61.4 4.1 1.6
Garbanzo* 18.2 61.1 3.4 0.2
Haba* 24.0 58.2 5.9 2.2
Lenteja* 23.7 60.7 3.2 1.3
Soya* 33.4 35.5 5.7 16.4
Cacahuate* 25.5 21.3 4.3 44.0
Cacaté 13.24 44.46 4.15 35.00

*Brisefio y Navas, 2005.

Tabla 11. Comparativo del valor nutritivo del cacaté y algunas oleaginosas, (por 100 gr

en crudo).
Alimento Fibra (%) Carbohidratos (%) | Proteinas (%) | Lipidos (%)
Ajonjoli 6.30 24.05 18.08 50.87
Almendra 7.20 21.67 21.22 49.42
Cacahuate 510 25.35 17.30 51.45
tostado
Semilla de 7.70 20.00 20.78 51.46
girasol
Semilla de 260 13.43 32.97 42.13
calabaza
Cacaté 4.15 44.46 13.24 35.00
Mufioz, 2009.

La tabla 11, compara los resultados de los valores proximales de oleaginosas reportados
por Muféz (2009) y los del cacaté. En cuanto a los valores de la fibra, el ajonjoli (6.30%),

almendra (7.20%), cacahuate tostado (5.10%) y semilla de girasol (7.20%) tienen un valor
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superior al de cacaté (4.15%), el cual solo supera al de la semilla de calabaza (2.60%). De los
valores de carbohidratos el cacaté (44.46%) casi duplica el valor reportado para ajonjoli
(24.05%), almendra (21.67%), cacahuate tostado (25.35%), semilla de girasol (20%) y semilla de
calabaza (13.43%). En el rubro de las proteinas el valor obtenido del cacaté (13.24%) es
inferior a los reportados para ajonjoli (18.08%), almendra (21.22%), cacahuate tostado
(17.30%), semilla de girasol (20.70%) y semilla de calabaza (32.97%). El cacaté reporta un valor
de 35.0% para el parametro de lipidos, el cual es inferior a los indicados por Mufiéz para el
ajonjoli (50.87%), almendra (49.42%), cacahuate tostado (51.45%), semilla de girasol (51.46%)
y semilla de calabaza (42.13%).

2. Analisis Fisico-quimico del aceite de cacaté

Respecto analisis fisicoquimico del aceite, la Figura 7 muestra el proceso de extraccion del
aceite utilizado, y en la Tabla 12 se comparan algunos parametros fisicoquimicos del aceite
respecto al trabajo presentado por Ballinas et al (1999), sin encontrar diferencias significativas

para la densidad, indice de acidez e indice de saponificacion.

=

Densidad

Viscosidad

indice de acidez
indice de
saponificacion

indice de yodo

Perfil de acidos grasos

Figura 7. Proceso de obtencion de aceite de cacaté.
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Tabla 12. Parametros fisicoquimicos del aceite de cacaté

Parametro Valor promedio Valor Desviacion estandar
promedio*

Densidad, 24 °C 0.93972 g/ ml 0.930 0.01589

Indice de acidez 2.58253 3.24 0.02792

Acidos grasos libres 18.20680 % 0.19681

Indice de saponificacién 173.60647 210 2.09719
Indice de peréxidos 34.667
Materia insaponificable 1.53 %

* Ballinas et al. (1999).

La Tabla 13 presenta las caracteristicas fisico-quimicas del aceite de cacaté y otros aceites de

consumo usual. Los datos que se muestran en esta tabla son muy similares en general a los

mismos datos que presentan otros aceites comestibles comerciales como los de soya, girasol y

maiz.

Tabla 13. Comparacioén de las caracteristicas fisico-quimicas de diferentes aceites.

Indi ,
ndice Indice de o .
. de . Indice | Acidos 3 o .
. Densidad ] saponifica Indice | Material
Tipo de acidez ., de Yodo | grasos . .
" a 24-25 °C © cion (@1,/100 | libr de insaponi
aceite €s
(g/mh | .0 | (gKOH/ 8% vy | petoido | ficable
acido (3
oleico) Kg)
Cacaté 0.9397 2.582 173.606 60.23 18.206 34.667 1.53
Soya ' 0.915-
1.0 187-197 125-140
0.925
Maiz ! 0.914-
1.0 187-193 115-124
0.921
Oliva ' 0.910-
3.3 182-193 80
0.916

1 Brisefio y Navas (2005).
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Tabla 14. Caracteristicas fisicoquimicas de diferentes aceites.

Indice de . . Acidos
Densidad a Indice de Indice de
acidez grasos
Alimento 24-25° C saponificacion Yodo
% ac. libres
g/ml gKOH/Kg gl,/100g
oléico %
Cacate 0.93972 2.58253 173.60647 60.23 18.20680
Cacaté' 2.5 170.50 48.56 0.30
Soya 2 0.919 192 mg/kg | 130 mg/kg 0.5
Ajonjoli 2 1.917 191 mg/kg | 110 mg/kg ok
117.2
5 2
Maiz 0.917 190 mg/kg mg/kg 1.5

1. Hernandez, G. ez a/ (2013).
2. Ortega Nieblas ez a/ (1993).

Tabla 15. Comparaciéon del anilisis fisico quimico de los

aceites de cacaté, oliva y

aguacate.
Indice de . . Acidos
Densidad a Indice de Indice de
acidez grasos
Alimento 24-25° C saponificacion Yodo
% ac. libres
g/ml mgKOH/Kg | gI./100g
oléico %
Cacaté 0.93972 2.58253 173.60647 60.23 18.20680
Oliva ' 0.910-0.916 3.3 182-193 80
Aguacate’ 0.38 195.55 80.98

1. Hernandez, G. ¢ a/ (2013).

2. Yepes, et al, (2017).

En la tabla 16, se puede apreciar la comparacion de cacaté con los datos proporcionados por
Luz Marfa Paucar-Menacho y colaboradores (2015), en la cual se puede observar para el caso
de la densidad, datos parecidos para el cacaté (0.9397) y el pescado marino (0.9308), pero
ligeramente inferior para sacha inchi (0.9183) y oliva (0.9252); para Manawwer y Naser (2014)
la densidad de un aceite es el producto de la densidad por el porcentaje presente en la mezcla

de cada uno. %); segun Conchillo et al. (2006) una de las principales diferencias entre el aceite
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de pescado y aceite vegetales es la desigualdad en la proporcion de los acidos grasos de cadena
larga (20-22 carbonos) con un extenso numero de insaturaciones (5-6 dobles enlaces)
(Graciani, 2000), entre estos acidos se encuentra el Omega-3 (Valenzuela et al, 2014).
Respecto al indice de acidez el cacaté presente valor superior (2.5825%) respecto al del sacah
inchi (1.08%), oliva (1.14%) y pescado marino (1.561%). Indice de acidez (IA) es considerado
como uno de los principales parametros que reflejan la calidad de los aceites vegetales, el grado
de refinacion, asi como el cambio de calidad durante el almacenamiento (Hui, 1996; Osawa et
al., 2007; Tasan et al., 2011). El valor obtenido para el cacate (2.58%) puede considerarse
elevado, ya que no ha pasado por el proceso de refinado que produzca un aceite comestible
con las caracteristicas deseadas por los consumidores, como sabor y olor suaves, aspecto
limpio, color claro, estabilidad frente a la oxidacién e idoneidad para freir, tal como el
desgomado, adiciéon de acido citrico o fosférico, neutralizaciéon de acidos grasos libres,
blanqueo y desodorizacion. El bajo indice de Iodo del cacaté (13.24%) respecto al sacha inchi
(59.4%), oliva (56.15%) y pescado marino (64.45%) nos indica una baja cantidad de

insaturaciones.

Tabla 16. Comparativo de caracteristicas fisico quimicas del aceite de cacaté, sacha

incha, oliva y pescado.

Aceite Densidad a 24-25° C | Indice de acidez Indice de Yodo
g/ml % ac. oléico gl,/100g
Cacaté 0.93972 2.58253 60.23
Sacha inchi 0.9183 1.08 59.4
Oliva 0.9252 1.14 56.15
Pescado maring 0.9308 1.561 64.45

Paucar, ez a/ (2015).

El perfil de acidos grasos (Tabla 17) proporciona definitivamente la diferencia en valor nutricio
de este aceite, muy especialmente en relacion al contenido de acidos grasos insaturados. Como
se puede apreciar los valores de acido palmitico del aguacate, es muy cercano (21.51%) al que
se obtuvo del cacaté (22.5-25.8%), y éste supera ampliamente al de los aceites de girasol (3.6%),

maiz (7.8%) y soya (11%). En cuanto al rubro del acido graso estearico el rango obtenido para
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el cacaté de 9.2-9.7 %, supera los reportados por Brisefio y Navas (2005) para los aceites de

aguacate (0.4806%) y girasol (2.9%) y, alos reportados por Ortega y Vazquez (1993) para los

aceites de soya (4.0%) y maiz (3.6%).

En cuanto al acido graso Linoléico 18:2 -0, el rango

obtenido para el cacaté (49.9-53.4%) es muy parecido al reportado por Ortega y Vazquez

(1993) para la soya (50%) y superior a la del maiz (41.7%). Ortega y Vazquez (1993)en este

mismo rubro, reportan valor superior para el aceite de girasol (57.1%) e inferior para el

aguacate (12.87%) respecto al obtenido para el cacaté (49.9-53.4%)

Tabla 17. Perfil de acidos grasos del aceite de cacaté y aceites comerciales*.

Acido graso g/100 g
Saturados: Cacaté Soya' Maiz'! Oliva' | Aguacate® Girasol?
16:0 10.5 11.8 9.4
18:0 0.3 9.4 2.6
» 22.5- ) >
Palmitico 258 11 % 7.8 % 21.5194 3.6 %
Estedtico 9.2-9.7 4.0%° 3.6 %" 0.4806 2.9%
Insaturados:
16:1 nd nd 0.3
18:1
Oleico 7.1-7.2 28 % ? 46.3 % * 53.2511 34 %
Vaccénico 4.4-4.5
Linoléico 49.9- 0/ 2 0/ 2 0
18:2 ©-6 534 50 % 41.7 % 12.8726 57.1 %
a-linolénico 1.7-2.4
Y-linolénico 79.0 76.7 o
18:3 O6 g 0, 2 0.8 %% 2 5.9 + 0.7599 0.2 %
Otros 0.9-1.2

1. Brisefio y Navas, 2005
2. Ortega Nieblas y Vazquez Moreno (1993)
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CONCLUSION.

Con base a los resultados obtenidos, se pueden establecer las siguientes conclusiones:

En comunidades muy marginadas, el cacaté con 35 % de aceite, puede ser una buena
alternativa alimentaria por el aporte energético que esto representa.

El porcentaje de lipidos del cacaté es muy similar al del cacahuate variedad
Ocozocuautla.

El porcentaje lipidico del cacaté (35%) es superior al reportado por Miranda (2015)
para los granos basicos: arroz (0.42%), frijol (1.62%), Maiz (6.58%) y café (10.03%).

En cuanto a la proteina el cacaté supera en porcentaje (13.24%) al arroz (6.29%) y al
maiz (8.80%).

Respecto al trabajo de Briseflo y Navas, el cacaté presenta un porcentaje superior en el
rubro de lipidos (35.00%) al de los cereales (5%), leguminosas (5%) y oleaginosas
(25%0) en general.

Comparado con los datos presentados por la FAO, el cacaté presenta una mayor
cantidad de grasas (35%) que la lenteja (1.6%), el frijol (1.8%), haba seca (2.2%) y
garbanzo (6.2%).

En lo referente a porcentaje de acido oleico (indice de acidez) el aceite de cacaté
(2.5825%) supera al de soya (1.0%), maiz (1.0%) y siendo muy similar al del aceite de
oliva (3.3%), pero superior al del aceite de aguacate (0.38%).

La cantidad de acido palmitico del cacaté (22.5-25.8%) es ligeramente superior al del
aguacate (21.51%) y muy superior al del maiz (7.8%) y soya (11%).

El acido linoleico 18:2 del cacaté (49.9-53.4%) es superior al del aguacate (12.87%) y
maiz (41.7%), pero dentro del rango del aceite de soya (50%).
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PROPUESTAS.

Luego de realizar la extraccion de aceite de la harina de cacaté, se obtiene una pasta
residual que tendrfa un alto valor proteinico (mas de 20 %), por tanto, resulta
interesante realizar estudios de la calidad de esta proteina (digestibilidad y perfil de
aminoacidos).

Derivado de las conclusiones, se deben hacer estudios de factibilidad en el cambio de
uso de suelo del cacaté, para dejar de ser empleada como sombra de plantaciones de
café, y ser ahora generadora de cultivos especificos para producciéon de aceite,
contribuyendo no solo a la mejora energética nutricional de los pobladores, sino
también una inversiéon que genere empleos y a su vez una derrama econémico en la

zona.
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ANEXO 1
MATERIAL

e Balanza analitica.

e Bureta 50 ml, graduada en 0, 1 ml

e Bureta de 10 ml, graduada en 0,05 ml.

e Bureta de 25, graduada en 0, 1 ml.

e (Campana de extraccion

e Charolas de papel aluminio (5x5x4 cm), con identificacion
e Crisoles de porcelana, marcados con punta de carbon.

e Desecador con indicador de humedad

e Espatula de acero inoxidable

e Bstufa con control de temperatura, vacio o circulacion de aire caliente.
e Guante de asbesto

e Guantes de asbesto

e Matraces con cuello y tapén esmerilados, de 250 ml

e Matraces de fondo plano de 250 ml,

e Matraces erlenmeyer de 500 ml de capacidad con boca esmerilada, provistos de sus

correspondientes tapones de vidrio.

e Matraz erlenmeyer de 250 ml

e Mufla eléctrica con indicador de temperatura (600°C).

e Navecillas de vidrio, de 3 ml apropiadas para la muestra problema y que puedan
introducirse en los matraces.

e Papel filtro, clips o grapas.

e Parrilla de calentamiento

e DParrilla de calentamiento o bafio de agua

e DPinzas metalicas

e Sistema Soxhlet (extractor con sifén y condensador)

e Termémetro escala de 0 a 200 °C

e Matraz balén de fondo plano con boca esmerilada
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Condensador con salida esmerilada
Parrilla de calentamiento y agitador magnético
Matraz kitasato de 500 ml
Embudo Buchner

Bomba de vacio

Papel filtro de peso constante
Digestor microKjeldahl

Matraces microKjeldahl

Sistema de destilacion

Balanza analitica

Matraces Erlenmeyer de 250 ml
Pipetas de 10 ml

Balanza granataria
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ANEXO 2.

REACTIVOS.

Eter anhidro o hexano.

Acido nitrico

Acido acético

Acido tricloroacético

Reactivo S-K

Acetona.

H>SO4 conc. (D=1.84, libre de N)
HgO rojo

K:SO; (libre de N)

Soluciéon de NaOH-

Tiosulfato de sodio

Solucion saturada de acido bérico (4%)
Indicador de rojo de metilo / verde de bromocresol o rojo de metilo/azul de
metileno

HCI 0.02-0.05 N

PREPARACION DE REACTIVOS.

a. Determinacion del grado de acidez.

Mezcla de éter dietilico y etanol de 95% (V/V), en proporcién de volumen 1:1. Debe
neutralizarse exactamente en el momento de su utilizacién con la disolucién (b) en
presencia de 0,3 ml de la disolucién de fenolftaleina (c) por cada 100 ml de mezcla.

Disolucién etanodlica valorada de hidréxido potasico, 0,1 M, o en caso necesario 0,5 M
(Si la cantidad necesaria de la disolucién de hidréxido potasico de 0,1 M supera los 10
ml, debe utilizarse una disolucién de 0,5 M. La disolucion etandlica valorada de

hidréxido potasico puede sustituirse por una disolucién acuosa de hidréxido potasico o
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sodico siempre que el volumen de agua afiadido no provoque una separaciéon de las

fases).

Disolucién de 10 g/1 de fenolftaleina en etanol de 95-96 % (V/V).

Indice de peréxido

Cloroformo para analisis, exento de oxigeno por borboteo de una corriente de gas
inerte puro y seco.

Acido acético glacial para anilisis, exento de oxigeno por borboteo de una corriente de
gas inerte puro y seco.

Solucién acuosa saturada de yoduro potasico, recién preparada, exenta de yodo y
yodatos.

Solucién acuosa de tiosulfato sédico 0,01 N o 0,002 N valorada exactamente; la
valoracion se efectuara inmediatamente antes del uso.

Solucién de almidén, en solucion acuosa de 10 g/l, recién preparada con almidén

soluble.

Determinacion del indice de Yodo.

Yoduro potisico, solucion de 100 g/L, exento de yodatos o de yodo libre.

Engrudo de almidon (Mezclar 5 g de almidén soluble con 30 ml de agua, afiadir la
mezcla a 1000 ml de agua en ebullicién, hervir durante 3 minutos y dejar enfriar.)
Solucién volumétrica patrén de tiosulfato sédico. (0,1 mol/l de NaxS:05-5H:0,
valorada como maximo 7 dias antes de su uso).

Disolvente, preparado mezclando volimenes iguales de ciclohexano y acido acético.
Reactivo de Wijs, que contenga monocloruro de yodo en acido acético. Se utilizara
reactivo de Wijs comercializado (el reactivo contiene 9 g de ICl; + 9 g de I en acido

acético).
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DEL ACEITE
(Oecopetalum




INTRODUCCION

En 1990, la cantidad total de grasas alimentarias disponibles en todo el mundo se
estim6 en 68 gramos/ persona/por dia. Sin embargo, esta cifra media no revela las
grandes disparidades entre regiones geograficas. Mientras que en Asia y Africa la
cantidad total de grasas disponible era menor de 50 gramos por persona y por dia, en
Sudamérica era de 74 gramos/persona/por dia. En la ex URSS, la cantidad de grasas
disponible era de 107 gramos/persona/por dia. En América del Norte y Central, la
cantidad total de grasas disponible era de 126 gramos/persona/dia, mientras que en
Europa era de 143 gramos/persona/dia. Por ultimo, en Oceania se disponia de 121
gramos/persona/dia (FAO, 1993).

Durante las tres ultimas décadas ha aumentado constantemente la disponibilidad de
grasas en el mundo, especialmente en los paises en desarrollo. Sin embargo, en
comparacion con los paises desarrollados, el consumo de grasas sigue siendo bajo
en los paises en desarrollo.

/




En Chiapas, existen mas de 100 alimentos vegetales, algunos de
los cuales son ricos en macronutrientes, especialmente en lipidos.
El cacaté o cachichin, es un fruto silvestre comestible que se
distribuye en México (Veracruz, Chiapas) y Guatemala; pertenece
a la familia Icacinaceae, dentro de la cual hay otras especies que
igualmente presentan semillas comestibles o sus hojas son
utilizadas como tinte natural (Quintas, 2003). Es un arbol de 2 a
25 m de altura, de hojas simples de 15 a 25 cm de largo y entre 7
y 10 de ancho, con forma eliptico-lanceolada. La flor es blag
de ocho mm de largo; el fruto es globoso, verde y café  F'@

al madurar, mide de 2 a 3 cm de largo por uno o dos

de ancho (Gutiérrez, 1994). La semilla se caracteriza por

su sabor amargo y color café y mide de siete a nueve

milimetros de largo.




JUSTIFICACION

Si bien cada pais presenta determinadas variedades de aceite, sélo algunos
aceites tienen importancia mundial. Entre los principales aceites comerciales,
el suministro de aceite de soja ha aumentado de 2,2 a 7 gramos por persona
y por dia, mientras que la disponibilidad de aceite de girasol ha aumentado de
1,3 a 3,5 gramos por persona y por dia. El suministro de aceite de colza se
incremento de 0,9 a 3,4 gramos por persona y por dia, y la disponibilidad de
aceite de palma aumento de 0,9 a 2,9 gramos por persona y por dia. El
suministro de aceite de cacahuate (mani) permanecié aproximadamente igual
(2 gramos por persona y por dia) durante las tres ultimas décadas (FAO,
- | 1993).

Con base a lo anterior, la presente investigacion parte del hecho que la
semilla de cacaté es un alimento rico en lipidos, considerandosele entre un 38
a 40% en base seca. =

Si a ello se le auna que es un alimento no convencional y cuyo cultivo esta
dedicado especialmente para sombra de las plantaciones de café,
desaprovechandose con ello su potencial para la explotacion oleaginosa.




|
PLANTEAMIENTO (R

PROBLEMA

A nivel mundial, en 1990 las fuentes vegetales
aportaron 24 gramos de aceite por persona y por
dia, mientras que los animales proporcionaron 6
gramos de grasa visible por persona y por dia. De los
165 paises, todos excepto 12 experimentaron
aumentos en la disponibilidad de aceites vegetales
a partirde 1961 (FAO, 1993).

En 1990, 65 paises disponian de mas de 30 gramos
de aceite vegetal por persona y por dia, y otfros 6
paises (Malasia, Tunez, Espana, Italia, Israel y Grecia)
disponian de mas de 60 gramos por persona y por
dia.




OBJETIVOS

Determinar los parametros fisicos y guimicos del aceite de cacaté Oecapetalum
mexicanum Greenm & Thomps, a fin de conocer la calidad de dicho aceite, para el
posible uso comestible.

Objetivos especificos.
Elaborar la harina de |la semilla de cacaté.

Realizar el analisis proximal a la harina de la semilla de cacaté, a fin de i
determinar su valor nutricio.

Extraer el aceite de la semilla de cacaté.
Determinacion de parametros fisicos del aceite de cacaté:
Densidad.  Color.

Olor Sabor
Determinacion de parametros quimicos del aceite de cacaté:
indice de acidez. Acidos grasos libres
ndice de saponificacion Indice de peroxido.
ndice de yodo. Material insaponificable.

Obtener el perfil de acidos grasos del aceite de cacaté




HIPOTESIS

Tomando como base la apariencia fisica del aceife
de cacaté, se espera obtener un aceite con
caracteristicas quimicas muy parecidas a las del
aceite de oliva y a las del aceite de aguacate. Por I

tal motivo, se considera que el perfil de dcidos grasos
que presente el aceite de cacaté, pueda ubicar su
calidad de aceite denfro del rango del acido alfa
linolénico, uno de los acidos de la familia omegas3.




PRESENTACION Y

ANALISIS DE RESULTADOS

Composicion del fruto del cacaté, parametros fisicos y su analisis proximal.

Nombre Comun

Cacaté, Cachichin

Nombre cientifico Oeccapetalum mexicanun Greenm y Thomps
Textura Liquida
Olor Caracteristico
Sabor Cacaté
Densidad 0.93972 g/ ml
Color Amarillo
Contenido de humedad 52.6 g/100
Porcién comestible seca 47.4 g/100
pH >
Peso del futo fresco 3.8 ¢g

Composiciéon quimica proximal en base seca

Proteina Cruda

13.24 g /100

Extracto etéreo

35.00 g/100

Fibra cruda 4.15 g/100
Cenizas 3.15 g/100
Carbohidratos 44.46 g/100

Energia metabolizable

5.46 Kcal/gr




Comparacion cacaté y cacahuate Hernandez,

[WiaYaYaYo Al

etal(2008)

%0 Cenizas

Muestra %o Lipidos % Proteinas
Cacahuate Criollo
] 42.28 52.89 2.41
Ocozocoautla Morxr.
Ocozocoautla 34.38 43.97 2.22
Cacaté 35.00 13.24 3.15

Composicion proximal de harinas de granos basicos y el cacaté.

Miranda (2015)

Alimento Cenizas % Grasas %o Proteinas %
Arroz 0.27 0.42 6.29
Frijol 3.41 1.62 23.87
Maiz 1.94 6.58 8.80

Café 4.34 10.03 14.55
Cacaté 3.15 35.00 13.24

Analisis proximal de cacaté, cereales, leguminosas y oleaginosas (g/100 g). Briseiio y Navas (2005).

Proteina
Grano A ceite Carbohidratos Fibra cruda cenizas
cruda
Cereales’ 9.00 5.00 75.00 8.00 3.00
T.eguminosas¥ 22.00 5.00 55.00 10.00 8.00
Oleaginosas™> 35.00 25.00 25.00 9.00 6.00
Cacaté 13.24 35.00 44 .46 4.15 3.15




Composicion proximal del cacaté y oleaginosas reportadas por la FAO.

Oleacinosas Nombre cientifico Parte Proteinas Grasas Hidratos de
gt aprovechable %% %% carbono %
Ajonjold Sesarznrz indicumz Semilla 14.9 52.2 21.1
Cacahuate Arachis hypogea Fruto 27.6 46.7 20.9
Girasol Helianthus annns Semilla 25.4 51.3 13.6
Nuez de . .
Castilla Parietaria spp. Fruto 13.7 67.2 13.2
Pinoén Pinus cerzbrozdes Fruto 15.3 61.3 16.8
Semilla de . .
Calabaza Cucurbita pepo Semilla 30.3 45.8 14.4
cacaté Qecap ef“/”z e ICann fruto 13.24 35 44.46
Composicion proximal del cacaté y leguminosas reportadas por la FAO.
Leouminosas Nombre cientifico Parte Proteinas Grasas Hidratos de
g aprovechable %o %o carbono %o
Frijol Phaseolus vuloaris Semilla, fruto 19.2 1.8 61.5
Garbanzo Cicer arietinurz Semilla 20.4 6.2 61.0
Haba seca Vicia faba Semilla 22.6 2.2 63.1
Lenteja I ens culinaris Semilla 22.7 1.6 58.7
Cacate Oecapetalum  mexicansn | g to 13.24 35 44.46

G.

Tablas de valores de analisis proximal de los alimentos reportada por la FAO




Comparativo del valor nutritivo del cacaté y algunas oleaginosas, (por 100 gr en crudo).

Alimento Proteina (%) Carbohidratos (%) Fibra (%0) Lipidos (%)
Frijol comun¥* 22.1 61.4 4.1 1.6
Garbanzo* 18.2 61.1 3.4 6.2
Haba* 24.0 58.2 5.9 2.2
Lenteja’* 23.7 60.7 3.2 1.3
Soya* 33.4 35.5 5.7 16.4
Cacahuate®* 25.5 21.3 4.3 44.0
Cacaté 13.24 44.406 4.15 35.00

Parametros fisicoquimicos del aceite de cacaté

Andlisis Fisico-quimico del aceite de cacaté

Parametro Valor promedio Valor Desviacién estandat
promedio*

Densidad, 24 °C 0.93972 g/ ml 0.930 0.01589

Indice de acidez 2.58253 3.24 0.02792

Acidos grasos libres 18.20680 % 0.19681

Indice de saponificacién 173.60647 210 2.09719
Indice de peréxidos 34.667
Materia insaponificable 1.53 %

* Ballinas et al. (1999).




Comparacién de las caracteristicas fisico-quimicas de diferentes aceites. Brisefio y Navas (2005).
Indi :
neice Indice de . . < .
. de . Indice Acidos o . N
. Densidad . saponifica Indice Material
Tipo de acidez .. de Yodo grasos . .
ceit a 24-25 °C Y cién (21>/100 libr de insaponi
aceite es
(g/ml) N (gKOH/ 852 peroxido ficable
acido ) ) (%)
oleico) 8
Cacaté 0.9397 2.582 173.606 60.23 18.206 34.667 1.53
Soya ' 0.915-
1.0 187-197 125-140
0.925
Maiz ' 0.914-
1.0 187-193 115-124
0.921
Oliva ! 0.910-
3.3 182-193 80
0.916
Indice de . . Acidos
Densidad a Indice de Indice de
acidez grasos
Alimento 24-25° C saponificacion Yodo
%o ac. libres
g/ml cKOH/Kg g1,/100g
oléico %%
Cacaté 0.93972 2.58253 173.60647 60.23 18.20680
Cacaté’ 2.5 170.50 48.56 0.30
Soya ? 0.919 192 mg/kg 130 mg/kg 0.5
Ajonjoli 2 1.917 191 mg/kg 110 meg/kg ok
L2 117.2
Maiz 0.917 190 mg/kg g/ lees 1.5

1. Hernandez, G. et al (2013).

2. Ortega Nieblas et al (1993).




Comparacion del analisis fisico quimico de los aceites de cacaté, oliva y aguacate.

Indice de . . Acidos
Densidad a Indice de Indice de
acidez grasos
Alimento 24-25° C saponificacion Yodo
%o ac. libres
g/ml mgKOH/Kg I./100g
oléico %%
Cacaté 0.93972 2.58253 173.60647 60.23 18.20680
Oliva ! 0.910-0.916 3.3 182-193 80
Aguacate? 0.38 195.55 80.98

1. Hernandez, G. et al (2013).

2. Yepes, et al, (2017).

Comparativo de caracteristicas fisico quimicas del aceite de cacaté, sacha incha, oliva y pescado.

Aceite

Densidad a 24-25° C

Indice de acidez

Indice de Yodo

g/ml % ac. oléico gl,/100g
Cacaté 0.93972 2.58253 60.23
Sacha inchi 0.9183 1.08 59.4
Oliva 0.9252 1.14 56.15
0.9308 1.561 64.45

Pescado marino

Paucar, et al (2015).




Perfil de acidos grasos del aceite de cacaté y aceites comerciales.

Acido graso g /100 g
Saturados: Cacaté Soya' Maiz' Oliva' | Aguacate’ Girasol’
16:0 10.5 11.8 9.4
18:0 0.3 9.4 2.6
o 22.5- 5 2
Palmitico 75 3 11 % 7.8 % 21.5194 3.6 %
Estearico 9.2-9.7 4.0 % 2 3.6 % > 0.4806 2.9 %
Insaturados:
16:1 nd nd 0.3
18:1
Oleico 7.1-7.2 28 % * 46.3 % * 53.2511 34 %
Vaccénico 4.4-4.5
Linoléico 49.9- 0/ 2 0/ 2 o
18:2 O-6 53.4 50 % 41.7 % 12.8726 57.1 %
x-linolénico 1.7-2.4
Y-linolénico 79.0 76.7
_|_ 0
18:3 O.6 8 0, 2 0.8 ¥ 2 5.9 0.7599 0.2 %
Otros 0.9-1.2

1. Brisefio y Navas, 2005 2. Ortega Nieblas y Vazquez Moreno (1993)




CONCLUSION.

Con base a los resultados obtenidos, se pueden establecer las siguientes conclusiones:

* En comunidades muy marginadas, el cacate con 35 % de aceite, puede ser una buena
alternativa alimentaria por el aporte energeético que esto representa.

* El porcentaje de lipidos del cacaté es muy similar al del cacahuate variedad Ocozocuautla.

* El porcentaje lipidico del cacaté (35%) es superior al reportado por Miranda (2015) para los
granos basicos: arroz (0.42%), frijol (1.62%), Maiz (6.58%) y café (10.03%).

(%3n8%%7?t0 a la proteina el cacaté supera en porcentaje (13.24%) al arroz (6.29%) y al maiz

. 0).

* Respecto al trabajo de Brisefio y Navas, el cacaté presenta un porcentaje superior en el rubro
) de lipidos (35.00%) al de los cereales (5%), leguminosas (5%) y oleaginosas (25%) en general. -

« Comparado con los datos presentados por la FAO, el cacaté presenta una mayor cantidad de ’
’ grasas (35%) que la lenteja (1.6%), el frijol (1.8%), haba seca (2.2%) y garbanzo (6.2%).

* En lo referente a porcentaje de acido oleico (indice de acidez) el aceite de cacaté (2.5825%)
supera al de soya (1.0%), maiz (1.0%) y siendo muy similar al del aceite de oliva (3.3%), pero
superior al del aceite de aguacate (0.38%).

* La cantidad de acido palmitico del cacaté (22.5-25.8%) es ligeramente superior al del
aguacate (21.51%) y muy superior al del maiz (7.8%) y soya (11%).

* El acido linoleico 18:2 del cacaté (49.9-53.4%) es superior al del aguacate (12.87%) y maiz
(41.7%), pero dentro del rango del aceite de soya (50%).




PROPUESTAS.

. Luego de realizar la extraccion de aceite de la
harina de cacaté, se obtiene una pasta residual que
tendria un alto valor proteinico (mdas de 20 %), por
tanto, resulta interesante realizar estudios de la calidad
de esta proteina (digestibilidad y perfil de
aminodcidos). i
e Derivado de las conclusiones, se deben hacer
estudios de factibilidad en el cambio de uso de suelo
del cacate, para dejar de ser empleada como sombra
’ de plantaciones de café, y ser ahora generadora de
cultivos especificos para produccion de aceite,
contribuyendo no solo a la mejora energética
nutricional de los pobladores, sino también una inversion
que genere empleos y a su vez una derrama
econdmico en la zona.




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



