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RESUMEN DE TRABAJO

La presente investigacion tuvo como objetivo cuantificar los acidos grasos en
posicién sn-2 en las 5 variedades hibrido de palma “Taisha x Avros murgas,
Taisha x Avros rgs, Taisha x Ekona, Taisha x Yangambi y Coari x Lamé”, dado
que esta es la principal responsable del metabolismo lipidico en los seres
humanos y los animales, se identificé que el material con mejores caracteristicas
de concentracion y perfil acido graso fue de la variedad Coari x Lamé con 56,60
% de acido Oleico y 17,30 % de acido palmitico, el material Taisha x Avros
Murgas obtuvo 48,97 % de acido Oleicoy 12,40 % de &cido palmitico, el material
Taisha x Avros rgs obtuvo 54,80 % de acido Oleicoy 15,47 % de acido palmitico,
el material Taisha x Ekona obtuvo 50,10 % de &cido Oleicoy 16,90 % de &cido
palmitico, el material Taisha x Yangambi obtuvo 55,17 % de &cido Oleicoy 17
% de acido palmitico, Los mismos que se obtuvieron mediante el método de
cromatografia de capa fina (TLC) y el método de cromatografia de gases (GC).
En las industrias de extraccion de aceite se tiene como objetivo tener la mejor
tasa de obtencion de aceite y la calidad del mismos es por esto que se estudia
el mejoramiento de estas plantas, el cruzamiento de la palma americana Elaeis
Oleifera y palma africana Elaeis Guineensis dio como resultado 5 hibridos
interespecificos los mismos que estan siendo estudiados a nivel de campo y
laboratorio. El aceite de estos hibridos representa una materia prima de alto valor
econdémico y nutritivo ya que, sus altos contenidos de tocoferoles, tocotrienoles,
carotenos, vitaminas y su composicion lipidica con sus dos principales acidos
grasos el oleico y palmitico, los mismos que conforman aproximadamente el 48%
del perfil de acido grasos y varian dependiendo la variedad en estudio.

Palabras Claves: Acidos Grasos, Posicion sn-2, Palmas Hibridas, Lipasa, TLC



SUMMARY

The objective of this research was to quantify the fatty acids in sn-2 position in
the 5 hybrid varieties of palm “Taisha x Avros murgas, Taisha x Avros rgs, Taisha
x Ekona, Taisha x Yangambi and Coari x Lamé”, since this is the main
responsible for lipid metabolism in humans and animals, It was identified that the
material with the best concentration characteristics and fatty acid profile was of
the Coari x Lamé variety with 56.60% Oleic acid and 17.30% palmitic acid, the
Taisha x Avros Murgas material obtained 48.97% of Oleic acid and 12.40%
palmitic acid, Taisha x Avros rgs material obtained 54.80% Oleic acid and 15.47%
palmitic acid, Taisha x Ekona material obtained 50.10% Oleic acid and 16, 90%
palmitic acid, Taisha x Yangambi material obtained 55.17% Oleic acid and 17%
palmitic acid, They were obtained using the thin layer chromatography (TLC)
method and the gas chromatography (GC) method. In the oil extraction industries,
the objective is to have the best rate of obtaining oil and the quality of the oill,
which is why we study the improvement of these plants, the crossing of the
American palm Elaeis Oleifera and African palm Elaeis Guineensis gave as a
result 5 interspecific hybrids the same that are being studied at the field and
laboratory level. The oil of these hybrids represents a raw material of high
economic and nutritional value since, its high content of tocopherols, tocotrienols,
carotenes, vitamins and its lipid composition with its two main oleic and palmitic
fatty acids, which make up approximately 48% of the fatty acid profile and vary
depending on the variety under study.

Key words: Fatty Acid, Sn-2 positions, Hibrids Palm, Lipase, TLC



| INTRODUCCION
Marco teorico

1.1 Palma africana ( Elaeis guineensis )

La palma africana es una especie de origen africano, dividida en tres tipos
principales, Dura, Pisifera y Tenera. La cual esta basada en la caracteristica del
endocarpio, la misma que puede llegar a medir de 15 a 18 metros de alturay en
bosques densos hasta 30 metros (Barcelos et al, 2015). Algunas plantas de
palma tienen mas de 200 afios (Corley et al, 2003). Las hojas pueden llegar a
medir 8 metros de largo, lo que determina la densidad del cultivo y es por ende
una caracteristica importante para determinar el rendimiento del cultivar
(Barcelos et al, 2015).

1.2 Palma americana ( Elaeis oleifera )

La palma americana es una especie de origen amazonico, posee como principal
caracteristica agrondémica la resistencia al amarillamiento fatal (AF). El
cruzamiento entre la palma africana y la palma americana, da origen a un hibrido
interespecifico (Elaeis oleifera x Elaeis guineensis), el cual esta siendo utilizado
en la produccion de cultivares debido a la resistencia al AF y a la pudricion del

cogollo (PC) heredada de la palma americana (Gomes, 2010).

La especie E. oleifera se encuentra naturalmente distribuida en regiones de
Centro América y el Amazonas y ha sido histéricamente menos utilizada debido
a su menor productividad (Corley et al, 2003). No obstante, el cultivo a gran
escala de E. oleifera es cada vez mas importante debido a que la palma
americana tiene mayor resistencia al PC que la palma africana, y a que los
hibridos de E. oleifera x E. guineensis tienen un potencial interesante desde un
punto de vista comercial puesto que pueden contener caracteristicas deseables
de ambas especies.



1.3 Hibridos ( Elaeis oleifera x Elaeis guineensis ) OxG

Las investigaciones sobre morfologia y fisiologia de los hibridos de palma de
aceite publicadas en bases de datos publicas son limitadas. Algunos de los

autores y publicaciones destacadas son. (Pelaez et al, 2010)

A principios de los afios 80 se crea uno de los primeros hibridos O x G (Coari x
LaMé), siendo en la actualidad el méas difundido y conocido, con resultados de
adaptacion, tolerancia a la enfermedad y producciones de fruta y aceite muy
interesantes. Las técnicas, estrategias y tecnologias de cruzamiento utilizadas
en los cultivos de palma hibrida se basan en estudios existentes de hibridos de
maiz, que se enfocan en el desarrollo de lineas parentales endogamicas para
producir hibridos F1 (Barcelos et al, 2015).

Segun (Barba, 2011), la palma originaria de Taisha presenta un fenotipo similar
a la palma guineensis, su habitat natural son humedales y pantanos ubicados
entre los 240 a 420 msnm, son palmas virescens, con frutos tipo Dura
guineensis, racimos de buena fertilidad. El analisis fisico de 600 palmas de este
tipo presento un promedio de 72,12% de frutos normales y 11,84% de frutos

partenocarpicos y el 8% de frutos vanos y blancos en racimo.

1.4 Aceites y Grasas

Son una clase de lipidos que quimicamente se las describe como: mezclas de
triacilgliceroles, llamados también triglicéridos, que a su vez son uniones de
esteres de glicerina con &cidos grasos; ademas cumplen funciones como
moléculas de almacenamiento de energia (9,3 kcal/g), fuente de acidos grasos
esenciales y de vitaminas (Belitz et al, 2009).

En alimentos son los principales contribuyentes de textura, de propiedades
sensoriales y nutritivas. Generalmente el término “grasa” se aplica al lipido sélido

y “aceite” a los que son liquidos, a temperatura ambiente (Badui, 2006).



La importancia de la biodisponibilidad de los acidos grasos insaturados oleico y
linoleico radica en que estos son hipocolesterolemiantes, y por tanto disminuyen
las concentraciones de colesterol LDL (fraccion perjudicial del colesterol que en
exceso se deposita en la paredes arteriales originando la formacion de
ateromas), y potencian las acciones beneficiosas del colesterol HDL (encargado
de recolectar el colesterol libre desde los tejidos del cuerpo hasta el higado,
donde es descompuesto y eliminado del cuerpo por medio de la bilis.

Las caracteristicas de los triglicéridos dependen principalmente de los acidos
grasos en los tipos de posicion en que se encuentren. La posicion de los &cidos
grasos tiene un efecto en su biodisponibilidad, ya que los &cidos grasos que se
encuentran en la posicion sn-2 tienen la facilidad de ser absorbidos en el

organismo y cumple un rol funcional (Oshima, 2002).

1.5 Acidos Grasos

Son acidos carboxilicos que mayormente en la naturaleza poseen un numero par
de atomos de carbono, muestran una férmula general: R-COOH; donde R es la
cadena alquilica con el grupo terminal carboxilo (-COOH). como se muestra en

la figura N°1 del anexo 1.

Asi mismo, estos representan un gran porcentaje de la composicion de los
triglicéridos y en consecuencia de las grasas y aceites; constituyen el 94 - 96%
del peso total de la molécula, por ello comprenden la parte activa de ésta,
ejerciendo asi una marcada influencia en las propiedades fisicas y quimicas de

los aceites y grasas (Badui, 2006).

1.6 Acidos Grasos Saturados

Acidos grasos saturados Predominan en las grasas con esqueleto lineal y
namero par de carbonos y hacen parte de los triglicéridos. Los de bajo peso
molecular (<14 carbonos) solo estan presentes en la leche de coco y palma,
mientras que los de peso molecular mayor (<18 carbonos) se detectan en las

leguminosas (Cabezas et. al 2016).



1.7 Acidos Grasos Insaturados

Los que predominan en los lipidos contienen uno, dos o tres grupos alilo, con el
doble enlace aislado y con puentes de metileno que siempre tiene la
configuracion cis, considerada biologicamente activa. Estos acidos grasos se
pueden clasificar segun el terminal metilo en tres familias: omega-3, omega -6 y

omega -9.

Los acidos grasos insaturados también se pueden clasificar segun la estructura
de su molécula en “Cis” 0 “Trans”. La mayoria de los acidos grasos insaturados
de la dieta tienen conformacion Cis; sin embargo, la carne y la leche de los
rumiantes, como bovinos y ovejas, contienen pequefias cantidades de acidos

grasos insaturados en forma de trans (Cabezas et al, 2016).

1.8 Acidos Grasos de Cadena Media

Los acidos grasos de cadena media son acidos grasos saturados de cadena de
hidrocarburo mas corta, al ser ingeridos son metabolizados rapidamente por una
via diferente a de los acidos grasos de cadena mas larga ademas no tienen
ningun efecto sobre el nivel de colesterol; los AGCM son: el acido capronico
C6:0, acido caprilico C8:0 y el acido caprico C10:0. El acido laurico C12:0
presenta propiedades intermedias entre los AGCM y los AGCL.

Los principales acidos grasos de cadena media que superan el 50% del total de
acidos grasos en los aceites de coco y palmiste, otros, en pequeias
proporciones se localizan en fuentes naturales como la leche de cabra y bovina
(C6:0-C10:0), constituyendo del 4 al 12% del total de acidos grasos (Sayago et
al, 2008); ademas pueden ser obtenidos en procesos de hidrodlisis y vueltos a
esterificar con glicerol, formando una mezcla de triglicéridos de cadena media

con mayores concentraciones de AGCM aleatorizados (Bailey, 2005).

1.9 Clasificacion de Acidos Grasos

Se pueden dividir en grupos de acuerdo con su longitud de la cadena, nimero,
posicién, configuracion de sus dobles enlaces y presencia de grupos funcionales



adicionales en las cadenas alifaticas (Belitz et al, 2009). De acuerdo con la tabla

gue se muestra a continuacion.

Tabla N° 1: Clasificacion de acidos grasos

Nombre Comuin Acido Graso Formula Long. de cadena

Acidos Grasos Saturados

Butirico C4:0 CH, (CH,),CO0H Corta
Caproico C6:0 CH3 (CH2)4COOH Corta/Media
caprilico C8:0 CH, (CH,);COOH Media
Caprico C10:0 CH,(CH,)COCH Media
Laurico C12:0 CH,(CH,),,COOH Media
Miristico C14:0 CH,(CH,),,COOH Larga
Palmitico C16:0 CH,(CH,),,COOH Larga
Esteredrico C18:0 CH;(CH,),,COOH Larga
Araquidico C20:0 CH;(CH,),,COOH Larga
Acidos Grasos Insaturados
Palmitoleico C16:1 (n-7) CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7 COOH Monoinsaturado
Oleico C18:1(n-9)'  CHy(CH,),CH=CH(CH,), COOH Monoinsaturado
Linoleico C18:2 (n-6) CH,(CH,), CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH poliinsaturado
Linolénico C18:3 (n-3) CH,CH, CH= CHCH,CH= CHCH,CH= CH(CH,),COCH poliinsaturado
Araquidico €20:4 (n-6) CH,(CH,), CH=CHCH,CH= CHCH,CH=CHCH,CH_cH(CH,), poliinsaturado
COOH

Fuente: (Belitz et al, 2009).

1.10 Monoglicéridos

Los monoglicéridos conocidos también como monoacilgliceroles, estan
compuestos por un glicérido unido covalentemente a una cadena de acidos

grasos a través de un enlace éster (Badui, 2006).

Estos pueden ser soélidos céreos, soélidos duros o liquidos, todos ellos insolubles
en agua y solubles en disolventes organicos. Su eficacia como emulsificantes
w/o y o/w se debe en parte a la capacidad que poseen de disminuir la tensiéon
superficial entre el agua y distintos lipidos a altas temperaturas. Ademas, los
monoglicéridos se caracterizan por situarse sobre la superficie de la fase
dispersa de las emulsiones formando una pelicula superficial viscoelastica o bien

formando cristales liquidos (Flickinger et al, 2003).



Los monoglicéridos se producen tanto bioldégica como industrialmente. Estan
presentes en la naturaleza en niveles muy bajos (0,1-0,2%) en algunos aceites
de semillas como el aceite de oliva, el aceite de colza y el aceite de semilla de
algodon. Son biosintetizados por la hidrélisis enzimatica de los triglicéridos por
la lipoproteina lipasa y la hidrolisis enzimatica de los diglicéridos por la
diacilglicerol lipasa; o como un intermedio en la alcanoilacion del glicerol para

formar grasas (Sonntag, 1982).

Los monoacilgliceroles se pueden dividir en: 1-monoacilgliceroles y 2-
monoacilgliceroles, dependiendo de la posicion del enlace éster en la molécula
de glicerol. Monoglicéridos y diglicéridos son comunmente afiadidos a los
productos comerciales de alimentos en pequefas cantidades. Actuan
como emulsionantes, ayudando a mezclar los ingredientes insolubles que de otro

modo no se mezclarian (Badui, 2006).
1.11 Triglicéridos
Los triglicéridos (TG) pueden ser considerados como el producto de la unién de

una molécula de glicerol con tres de acidos grasos, dando tres moléculas de

agua y una de triglicérido, su formacion se muestra en la figura 2.

H2C-OH H2C-0-OCH3sC17

HC-OH + 3Ci7H35COOH —» HC-O-OCH35C17 + 3H20

H2C-OH H2C-0-OCH3s5C17

Gliserol Acido estearico Triacilglicerol

Figura N°2: Esquema y formacién de un triglicérido.
Fuente: Pixhook, 2010.

1.12 Lipasa

Son triacilglicerol acil hidrolasas encargadas en la degradacion de los lipidos
como una clase especial de estearasas por su mayor actividad en sustratos

insolubles en agua. Actian 6ptimamente en una interfaz aceite-agua, como los



sistemas en emulsién donde el sitio activo de la proteina queda expuesto hacia
la region hidrofdbica, pero con acceso a la fase acuosa requiriendo moléculas de
agua para la catalisis; este fendmeno es conocido como activacion interfacial
(Badui, 2006).

De acuerdo con la definicion de la Comisién de Enzimas de la IUPAC las lipasas
pertenecen al grupo EC3, hidrolasas, y especificamente al grupo EC3.1.1.3, las
cuales son capaces de catalizar la hidrolisis de forma natural principalmente los
triglicéridos para producir mono, di glicéridos, acidos grasos libres y glicerol
(Utrera, 2009).

Se encuentran difundidas en vegetales apareciendo sobre todo en la
germinacion de semillas oleaginosas que usan los acidos grasos como fuente de
energia para el desarrollo del embrion (Gutiérrez, 2000), en animales
segregadas por el pancreas para la digestion de las grasas y, sintetizadas por
microorganismos (hongos, bacterias, levaduras) siendo esta ultima, la mas

comercialmente importante (Aceves et al, 2012).

Las lipasas pueden ser aplicados a dos areas principales dentro de la industria
de productos oleo quimicos: division de acidos grasos y sintesis de ésteres
(Aceves et al, 2012).

1.13 Actividad Lipasica

Las lipasas son activos en una interfaz de aceite/ agua, cuanto mas pequefio es
el tamafo de la gota de aceite, mayor es la interfaz aceite / agua y, por lo tanto,
mayor es la actividad de la lipasa.

La actividad enzimatica puede ser medida determinando la velocidad de
aparicion de un producto o desaparicion de un reactivo; en la actualidad existen
diversos métodos para establecer cualitativa o cuantitativamente la capacidad
hidrolitica de las lipasas y que dependera de factores como costo, equipos,

reactivos y nivel de sensibilidad (Roman, 2005).



1.14 Hidrolisis de Lipasas

Los procesos tradicionalmente empleados para la produccién de acidos grasos
son quimicos y enzimaticos; los procesos quimicos se desarrollan bajo
condiciones de temperaturas y presiones elevadas con diferentes tiempos de
reaccion obteniendo productos muy variados en naturaleza y pureza (Salimon et
al, 2011).

Por ejemplo, en la hidrdlisis alcalina, empleado condiciones de reaccion suaves
(70-100 °C), el producto adquiere olor y color no deseado; mientras en procesos
continuos utilizando una elevada presion (5000 kPa) y temperatura entre 250-
360 °C, puede conllevar a una posible desnaturalizacion de acidos grasos
(Goswani et al, 2012); en comparacion con la hidrélisis catalizada por lipasa, esta
posee claras ventajas con una excelente pureza del producto y condiciones de

proceso leve.

Estudios previos hacen referencia a un aumento del rendimiento y velocidad de
reaccion con la adicién de aditivos en el medio de reaccion (tensioactivos y
sales), ademas de un aumento significativo de la actividad de la enzima en
presencia de disolventes organicos y a cambios de diferentes variables de
proceso con efectos como la temperatura, contenido de agua, velocidad de

agitacion, pH y cantidad de catalizador (Raspe et al, 2013).

Muchos estudios relacionados a los aceites se han centrado en la hidrdlisis de
los triglicéridos por medio de la lipasa, enzima que reacciona en un lugar
especifico de la cadena de los triglicéridos. Este proceso bioquimico es el
encargado de producir la separaciéon de los acidos grasos que estan formando

un complejo lipidico.

Aunqgue no se han realizado muchos estudios relacionado a la cuantificacion de
acidos grasos en posicidon sn-2 en hibridos interespecificos, se tiene registros de
investigaciones y trabajos similares con aceites de palma africana en cuanto a la

aplicacion de alimentos balanceados en aves, bovinos, caninos, equinos y



formulacion sustitutos de leche materna y suplementos alimenticios para

personas adultas.

Por otra parte (Vilarrasa E. et al, 2011), efectuaron una investigacion sobre el
efecto del uso de aceites esterificados con diferente contenido de monoglicéridos
en la racion del pollo de carne. Obteniendo como resultado que el uso de aceites
acidos esterificados de palma podria servir para mejorar las digestibilidades de
los aceites acidos, e incluso alcanzar digestibilidades similares a las de una

fuente de grasa insaturada, pero a un menor precio.

1.15 Especificidad de la Lipasa

La especificidad es una de las propiedades mas notables de la molécula de la
enzima y se puede definir como una diferencia comparativa de los tipos de
catdlisis de ciertas reacciones (Bailey, 2005) y que pueden presentarse con
relacion a su actividad, propiedades a nivel molecular, y estructura del sustrato
(Roman, 2005).

Las lipasas se pueden clasificar en tres grupos basados en su especificidad; al
azar (no-regio especifica), sn-1,3-especifica (regio especifica) hacia los TG’s, y
especifica para un acido graso determinado o una clase de acido graso, estas
especificidades no se logran en las reacciones de hidrdlisis, esterificacion o

interesterificacion catalizada quimicamente (Gutiérrez, 2000).
1.15.1 Lipasas no especificas

Su uso conduce a la completa ruptura de TG a glicerol y acidos grasos libres
(Gutiérrez, 2000).

1.15.2 Posicional o regio especificidad

Estas lipasas tienen la capacidad de dividir &cidos grasos en las posiciones sn
1-3 del TG e hidrolizan para proporcionar acidos grasos libres, 1,2 o (2,3) di

glicéridos y 2-monogliceridos (Gutiérrez, 2000).

1.15.3 Lipasas con respecto al acido graso



Son selectivas respecto a una clase de acidos grasos independientemente de su
posicién en la cadena principal de glicerol, realizando una acomodacion de la
cadena carbonada del acido graso en el centro activo de la enzima e hidrolizando

con mayor velocidad (Gutiérrez, 2000).

1.16 Tipos de cromatografias

» Cromatografia de capa fina

La cromatografia en capa fina presenta una serie de ventajas frente a otros
métodos cromatograficos (en columna, en papel, en fase gaseosa) ya que el
utillaje que precisa es mas simple. El tiempo que se necesita para conseguir las
separaciones es mucho menor y la separacibn es generalmente mejor
(Braithwaite A. 1985).

La cromatografia, consiste en una fase estacionaria y una fase movil y el principio
es el mismo la sustancia de interés se adherira a la fase estacionaria y se movera
con la fase mdvil, viajando una distancia que es inversamente proporcional a la
afinidad por la fase estacionaria (Skoog et al, 1994). La muestra con la sustancia
que queremos identificar se depositard en pequefias gotas sobre la base

estacionaria marcando donde se ha depositado (Quirés et al 2017)

En la biologia celular se utiliza frecuentemente para separar azlcares simples,
lipidos, aminoacidos, nucledtidos, metabolitos, y ocasionalmente para separar

cadenas cortas de polipéptidos y acidos nucleicos (Skoog et al, 1994).

« Cromatografia de gases

La cromatografia en general es un método fisico analitico, cuyo objetivo es
separar distintos componentes presentes en una mezcla compleja permitiendo
caracterizarlos. En todas las separaciones cromatografica, la muestra se
desplaza con una fase movil, que puede ser un gas, un liquido o un fluido

supercritico. Esta fase movil se hace pasar a través de una fase estacionaria con
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la que es inmiscible, y que se fija a una columna o una superficie sélida (Skoog,
2001).

Los diferentes tipos de cromatografia se clasifican por el tipo de fase movil:

» Cromatografia de Liquidos (LC)
» Cromatografia de Gases (CG)

» Cromatografia de Fluidos Supercriticos (SLC)

En la CG, la muestra se volatiliza y se inyecta en la cabeza de una columna
cromatografica. La elucion se produce por el flujo de una fase mavil de un gas
inerte. A diferencia de otros tipos de cromatografia la fase mévil no interacciona

con las moléculas del analito (Skoog, 2001).

En el analisis de grasas y aceites la CG consiste en la introduccion al puerto de
inyeccion de ésteres metilicos, estos ésteres se obtienen como la reaccion, que
se vaporizan y transportan por un gas inerte a través de la columna con el liquido

de reparto que presenta solubilidad selectiva con los componentes de la muestra

ocasionando su separacion.

Los componentes que eluyen de la columna pasan uno a uno por el detector, el
cual genera una sefal eléctrica proporcional, la que es transformada por el
integrador en una grafica de la sefial obtenida contra tiempo Illamada
cromatograma (Norma Mexicana NMX-F-017-SCFI, 2011).

1.17 Planteamiento del Problema

En el transcurso del tiempo se ha ido despertando un creciente interés de
conocer cuales son los compuestos quimicos que conforman las moléculas
organicas en los alimentos, sus funciones en el proceso metabolico del cuerpo

humano y su capacidad de reaccionar.

Uno de los compuestos involucrados son los triglicéridos, que por sus

caracteristicas generales de aporte energético en las células y asi estas puedan
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cumplir sus funciones fisiolégicas y quimicas. La importancia de esta
investigaciéon se basa en la necesidad de conocer los acidos grasos que
estructuran la molécula del monoglicérido en la posicion sn-2 en aceites de
palma hibrida, debido a que estos tienen la capacidad de ser absorbido por el

metabolismo.

Segun la FAO (2012), la posicion sn-2 tiende a contener principalmente acidos
grasos poliinsaturados, especialmente acido Oleico. Sin embargo, en la leche de
vaca, todo el acido butirico (C4:0) y la mayoria del acido hexaenoico (C6:0) se
encuentran en la posicion sn-3, mientras que los de cadena larga (C14:0, C16:0
y C18:0) se distribuyen por igual en las posiciones sn-1y sn-2.

En la leche humana, el acido palmitico (C16:0) se encuentra principalmente en
la posicion sn-2, mientras que el acido esteéarico (C18:0) se encuentra en la
posiciéon sn-1.

1.18 Justificacion

La presente investigacion se la ha realizado con el fin de conocer que tipo y
concentracion de &acidos grasos en la posicion sn-2 existen en las diferentes
variedades interespecificas de palmas hibridas aceiteras, la cual a nivel industrial
existe un interés en la comercializacion de este tipo de grasa hidrolizada para la
constitucién de suplementos alimenticios formulados para infantes y adultos

mayores.

Ya que estas personas tienen poca capacidad de metabolizacién de las grasas
con altas concentraciones de triglicéridos y acidos grasos libres. Las mismas que
no han sido estudiadas en sus cinco variedades interespecificas de E. Oleiferas
con E. Guineensis, las cuales son ampliamente utilizadas dentro en las industrias
de extraccion y refinacion de aceites y grasas como materia prima para sus

diversos productos y subproductos.

Dado que se conoce la realidad por la cual esta pasando el cultivo de la palma

africana E. Guineensis, el mismo que ha sido el cultivo convencional de los
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agricultores de centro y sur Ameérica, ya que este se ha visto afectado por una
enfermedad degenerativa conocida como pudricion del cogollo (PC) y la
desaceleracion de este cultivo en las zonas que anteriormente se producia a

gran escala dentro del Ecuador y los paises vecinos como Colombia y Brasil.

Dicha enfermedad ha motivado el desarrollo de Hibridos, no solamente los que
estdn en estudio, sino otros que se estan desarrollando con el fin de que
presenten una mejor tasa de extraccion de aceite y resistencia a la (PC),
objetivos en comun que permiten sacar a flote esta industria que es altamente

rentable.

1.19 Hipotesis

Existiran diferencias en concentraciones y perfil de acidos grasos en los hibridos
de palma en estudio.

1.20 Objetivos

Objetivo General:

Cuantificar los acidos grasos en la posicion sn-2 en 5 variedades de palma

hibrida (E. Oleiferas x E. guineensis).

Objetivos Especificos:
» ldentificar el perfil de acidos grasos presentes en la posicion sn-2 en 5

variedades de palma hibrida (E. Oleiferas x E. guineensis).

» Determinar la concentracion de los acidos grasos en la posicion sn-2 en

5 variedades de palma hibrida (E. Oleiferas x E. guineensis).
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Il METODOLOGIA

2.1 Ubicacion del Estudio

El presente estudio se llevo a cabo en la Ciudad de Manta en la planta piloto de

la seccion de Investigacion y desarrollo de la industria La Fabril S.A.

2.2 Tipo de Investigacion:

La investigacion fue de caracter cualitativa y cuantitativa la cual fue llevada a
cabo a nivel de laboratorio enfocada en la identificacion y cuantificacion de los
acidos grasos presente en la cadena de los triglicéridos de los aceites de la
palma hibrida, “Taisha x Avros murgas, Taisha x Avros rgs, Taisha x Ekona,
Taisha x Yangambiy Coari x Lamé, las mismas que fueron obtenidas de la planta

extractora piloto Energy & Palma, de la Fabril en San Lorenzo — Esmeraldas.

2.3 Materia Prima y Reactivos

En la siguiente lista se muestra la materia prima, reactivos, materiales y

equipos que se utilizaron en la investigacion.

Materia prima

— Aceite de palma hibrida cruda.
— TLC Silica gel 60g 254 F Glass plate

Reactivos

- Acido clorhidrico 6N-Agua destilada
— Cloruro de calcio 2.2 %

— Hidroxido de sodio

— Metanol

- Acido fosfomolibdico 5%

- Colato de sodio 0.1 %

— Buffer Tris-HCL 0.1M PH 7.54

— Lipasa “Lipozymes TL 100 L".
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— Alcohol 70%

— Hexano grado HPLC
- Acido Acético glacial

- Dietil Eter grado HPLC

Materiales Y Equipos

Materiales

— Mesa de acero inoxidable

— Micro pipeta Boeco de 1000 ml
— Micro pipeta Boeco de 100 ml
— Micro pipeta Boeco de 10 ml

— Probeta de 100 ml

— 10 Tubos de ensayo con tapa rosca de 10ml
— Puntas estériles de 1000ul

— Puntas estériles de 200 pl

— Puntas estériles de 10 pl

- 4 Balones aforado de 100 ml.
- Espatula

- Papel filtro

Equipos

— pH metro (Starter ST 320)

- Balanza digital (SHIMADZU, TXB6201L, Japo6n)
- Sorbona nederman

- Estufa esco isotherm

— Camara cromatografica de TLC de vidrio

- Vortex mixer labnet

- Centrifuga (MAS CC001CO06)

— Cromatografo de gases Perkin Elmer

— Bafio maria con Agitacion.(76 Water Batch shaker)
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2.5 Analisis empleados para caracterizacion del ace ite hibrido .

Perfil de acidos grasos:

Los &cidos grasos son metilados para ser separados mediante un Cromatografo
Gaseoso GC Autosystem de Perkin Elmer, complementado con una columna
capilar de vidrio fundido cubierto de una pelicula de material polimérico
semiliquido, de 10-60 m de longitud y de 0.2-1.0 mm de didmetro; utilizando helio
como gas transportador del analito.

Se realizé la metodologia planteada por ISO 5508:1990, cuantificandolos en

forma de metilésteres.

2.6 Método AOCS Ch 3-91

De acuerdo al método oficial propuesto de la AOCS Ch 3-91, técnica para
analizar los acidos grasos en la posicion sn-2 se emplearia de la siguiente

manera:

* Recepcion de muestras
Se utilizaran aceites del material hibrido Taisha x Avros Murgas, Coari x Lamé,
Taisha x Avros Rgs, Taisha x Ekona y Taisha x Yangambi. Obtenidos de la
extractora San Carlos de la empresa Energy & Palma, San Lorenzo -

Esmeraldas.

» Adicion y activacion de placas de cromatografia en capa fina (TLC)

Previo al proceso de digestion e hidrolisis se deben activar las placas a 105°C
por 2 horas en la estufa y se prepara la cubeta de vidrio con la fase movil 1 hora
antes del procedimiento y con ayuda del papel filtro para que se sature la
atmosfera del medio.

» Digestion
Se pesarda 50 mg de muestra de aceite en un tubo de ensayo de 10 ml,
seguidamente se afiaden 2 ml del buffer Tris HCL 0.1M pH 7.54, 0.5 ml de Colato
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de sodio 0.1 % p/v, 0.2 ml de cloruro de calcio 2.2 % p/v, 10 ul de enzima lipasa
“Lipozymes TL 100 L".

* Hidrolisis
Se hace vortex durante 30 segundos, se incuba a 40°C x 5 min y nuevamente se
agita en vortex durante 30 segundos. Se incuba a 40°C x 5 min y vortex durante
30 segundos. Se agrega 0.5 ml de acido clorhidrico 6N para detener la reaccion

de hidrolisis y 2ml de dietil éter para disolver la muestra.

» Centrifugacion y separacion
Se centrifuga a 4500 RPM x 10 min, se recoge el sobrenadante que esta
compuesto por el dietil éter y la muestra, se transporta a otro tubo de ensayo
para secarlo con nitrdgeno gaseoso hasta alcanzar aproximadamente 100 ul de
sobrenadante. Este procedimiento se repite para el desarrollo de todas las
muestras del hibrido.

» Ubicacion
Luego que las placas y la cubeta estén listas previamente, se marca una linea
base para depositar la muestra y tener una referencia de la distancia que va a
recorrer nuestra muestra, esta linea base se trazara de un borde de la placa
hasta el otro lado, hasta alcanzar 1.5 cm de distancia con parte inferior de la
placa. Se ingresa la placa a la cubeta y se espera 40 min hasta alcanzar recorrido

necesario.

Se impregna acido fosfomolibdico al 5% en la placa para poder visualizar el
recorrido de la muestra y marcar la distancia que debe correr las futuras placas.

Tomandose una placa como muestra patron.
2.7 Andlisis de hidrolisis y metilacion de &cidos graso.

La metodologia aplica fue de acuerdo con el método oficial propuesto por la
AOCS Ch 3-91
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2.8 Cromatografia de capa fina (TLC).

Para la separacion de moléculas se utilizo la placa TLC de Silica gel 60g 254 F

Glass plate en fase normal. Metodologia propuesta por (Luddy et al, 1964).

2.9Cromatografia de gases.

Para la identificacion y cuantifican de los acidos grasos se empled el método
planteado por: ISO 5508:1990 cuantificandolos en forma de metilésteres. Donde
los acidos grasos son metilados para ser separados mediante un Cromatografo
Gaseoso GC Autosystem de Perkin Elmer, complementado con una columna
capilar de vidrio fundido cubierto de una pelicula de material polimérico
semiliquido, de 10-60 m de longitud y de 0.2-1.0 mm de didametro; utilizando helio

como gas transportador del analito.
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Il RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados en Referencia a los Hibridos OxG

A continuacién, se muestran las figuras que revelan las diferentes
concentraciones de &cido palmitico, oleico, linoleico, Erucico y Esterearico
presente comunmente en todos los materiales de aceite de palma analizado. Las
publicaciones referentes al posicionamiento de los acidos grasos en los
triglicéridos en aceites hibridos no estan remarcadas en la literatura universal,
debido a la reciente evolucion de la palma aceitera en funcion a la proliferacién

de la pudricion del cogollo (PC).

En la aplicacion industrial este perfil de acidos grasos favorece a reducir los
costos de refinacion ya que el aceite hibrido crudo contiene una baja
concentracion de acidos grasos libres (AGL), en otras industrias
agroalimentarias dedicadas a la elaboracion de barras nutritivas y alimentos para
mascotas, esta materia prima representa una ventaja de innovacion nutricional y
econdmica en la formulaciébn de los productos y subproductos que se

comercializan dentro y fuera del pais

+ Acido Palmitico
En el grafico N° 1 se muestra la diferencia en cuanto a la concentracion del acido
palmitico C16:0, en los diferentes materiales en estudio de palmas hibridas,
siendo el material Coari x LaMé el cual presento el 17,3% de este acido siendo
el mas alto en comparacion del material Taisha x Avros Murgas que tuvo el
12,4%, existiendo una diferencia de 4,9%, con los resultados obtenidos se puede
indicar que el hibrido Coari x Lamé, Taisha x Avros Murgas y Taisha x Ekona
tiene una mayor influencia del Gen paterno E. guineensis y el hibrido Taisha x

Avros Murgas tiene dominancia del Gen Materno E. Oleiferas.

Gonzales et.al (2012), realizaron el estudio de la concentracion del &cido
palmitico en posicion sn-2 en 6 sustitutos de leche materna de diferentes marcas

comerciales en Argentina, teniendo como resultados que las formulas



desarrolladas con base lactea tienen mayor concentracion de acido palmitico en
un 48,5%, en la tabla N°3 descrita por Mozzon, et al (2013) se muestra la
concentracion del acido palmitico en 42.1 %, habiendo una diferencia 6,4 % con
los sustitutos realizados en base lactea. esto en comparacién con las que se le
ha adicionado aceites vegetales hidrolizados que tienen un promedio de 14,7%
de este 4cido, en este resultado se puede evidenciar que los sustitutos que se le
adicionaron aceites vegetales se encuentran relativamente parecidas a este
estudio, como se muestra en el grafico n°1 la concentracion promedio del acido
palmitico se encuentra en 15,81% existiendo una pequefia diferencia de 1.1 %.

Porcentaje de acido Palmitico C16:0

20,00%
18,00% 17,30% 16,90% 17%
— 15,47%
150% 12,40%
12,00%
10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00%

CXL PO-48 TxAMPO-138 TXARGSPO-16  TXE PO-04 TXY PO-03

Grafico N°1 : Concentracion del acido palmitico en las 5 variedades de hibridos OxG
Fuente: Parraga S. (2019)

+ Acido oleico C18:1
Como se muestra en el grafico N°2, el material Coari x LaMé tiene 56,3% de
acido oleico siendo este el de mayor concentracion en comparacion al Taisha x
Avros murgas que tiene 48,9% de acido oleico, existiendo una diferencia de
7,4%. en las variedades de Taisha x Yangambi y Taisha x Ekona se encuentran
relativamente parecidas, siendo el A. oleico el mas dominante en el perfil de
acidos grasos de las 5 variedades, en un estudio realizado por Pelaez et al.

(2010) hacen comparaciones con las oleiferas y guineensis, la palma tipo Coari
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de la familia de E. Oleiferas tiene una tasa fotosintética mas alta, indicando una
mayor capacidad de fijacion de CO2 que la E. guineensis siendo este uno de los
factores que permiten una mayor concentracion de 4cido oleico en los materiales
hibridos, Mozzon, et al (2013) indica en la tabla N°3 que el &cido oleico en
posicion sn-2 en el material hibrido tiene una concentracion de 65,5 % y 56,7%
en E.guineensis, en el presente estudio como se muestra en el grafico N°2 se
reporta 56,3% en el hibrido Coari x LaMé como el indicador de mayor
concentracion, cabe mencionar que no se describe la variedad del hibrido
caracterizado por el mencionado autor, por tal motivo no se podria comparar con
los 5 hibridos estudiados, en cuanto a los parentales de esta investigacion se
reporta en E. Oleiferas 52,76 % y en E. Guineensis 56,14% (véase tablas 4 y
5).

Porcentaje de acido Oleico C18: 1

58,00%
56,30%
56,00% 54.80% 55,17%
54,00%
52,00%
50,10%

50,00% 48,97%
48,00%
46,00%
44,00%

CXLPO-48 TxAMPO-138 TXARGSPO-16  TXE PO-04 TXY PO-03

Gréfico N°2 . Concentracion del acido Oleico en las 5 variedades de hibrido OxG
Fuente: Parraga.S (2019)
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+ Acido linoleico C18:2
En el grafico N°3, se muestra el material Taisha x Ekona con una concentracion
de 19,1 % en comparacion al Coari x LaMé que tiene 13,9 % siendo este el de
menor concentracion, existiendo una diferencia de 5,2 % y con los datos
conseguidos se puede mostrar que los hibridos Taisha x Ekona, Taisha x Avros
Murgas y Taisha x Yangambi y Taisha x Avros rgs tiene una mayor presencia del
Gen Materno E. Oleiferas y el hibrido Coari x LaMé tiene dominancia del Gen
paterno E. guineensis tal como se muestra en las tablas (4 y 5). Mozzon, et al
(2013) reporta en la tabla N°3 que el &cido linoleico en posicion sn-2 se encuentra
en una concentracion de 19,5 % en el hibrido, lo cual indica la semejanza que

tiene con la variedad Taisha x Ekona que contiene 19,1%.

Porcentaje de acido Linoleico C18:2

25,00%
20,00% 18,24% 19,15%
16,79% 17,22%

15,00% 13,93%
10,00%

5,00%

0,00%

CXLPO-48  TxAMPO-138 TXARGSPO-16  TXE PO-04 TXY PO-03

Grafico N°3 . Concentracion del acido linoleico en las 5 variedades de hibrido OxG
Fuente: Parraga.S (2019)

« Acido Erucico C22:1
Se identifico la presencia del Acido Erucico C22:1 como se muestra en el grafico
N°4, el cual que no es comun en el perfil de acidos grasos de los parentales que
se tomaron para realizar el cruzamiento (véase tabla N°4 y 5). En el estudio
realizado por Mozzon, et al (2013) no se reporta la presencia de este acido en el
perfil de acidos grasos en el hibrido caracterizado.
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El acido erucico se encuentra en pequefias cantidades en aceites de semillas
como la mostaza (Sinapis alba) y colza (Brassica napus) en concentraciones
alrededor de 2%. Encontrandose en porcentajes mayores en el material Taisha
x Avros Murgas que tiene 7,05 % siendo este el de mayor concentracion que en
los hibridos Taisha x Avros rgs que tiene 1,93 %, existiendo una diferencia de
5,12 % y entendiéndose que se desconoce la presencia de dicho acido en el

perfil en estudio.

Porcentaje de acido Erucico

C22:1
8,00%
7,05%

7,00%

Q% 5,14%
5,00% 4,46%

3,00%

1,93%

2,00%

0,00%

CXLPO-48  TxAMPO-138 TXARGSPO-16  TXE PO-04 TXY PO-03

Grafico N°4. Concentracién del acido Erucico en las 5 variedades de hibrido OxG
.Fuente: Parraga S (2019)

« Acido esteérico C18:0
En el presente material Taisha x Ekona, se muestra una concentracion de 8,7%
mientras que en el material Taisha x Avros rgs presento un 3,83%, mientras que
en las variedades de Taisha x Yangambi y Coari x Lamé se encuentran
relativamente parecidas entre si, ya que el A. estearico en comun en la familia
de la E. guineensis tal como muestra por Mozzon, et al (2013) el &cido graso en
posicion s-2 en la tabla N°3 que reporta 2,7% y en este estudio en la tabla N°5
se reporta 4,43%, se podria indicar que este cruzamiento produjo un incremento
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de este acido en el hibrido Taisha x Ekona y una mayor dominancia del Gen

Paterno.
Porcentaje de acido Estearico C18:0

10,00%
5.00% 8,70%
8,00%
7,00% 6,50% 6,41%
6,00% 5,30%
5,00%
4,00% 3,83%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

CXL PO-48 Tx AM PO-138 TxA RGS PO-16 TXE PO-04 TXY PO-03

Grafico N°5 . Concentracién del acido esteérico en las 5 variedades de hibrido OxG
Fuente: Parraga S (2019)

Asi como también se pudo apreciar la inexistencia de varios acidos grasos en
todos los materiales que se utilizaron, como es el caso del 4cido laurico C12 y
acido miristico C14 entre otros (véase tabla 2), que si estan presente en los

parentales.

Mondragon, et al (2015), indica que un reciente estudio realizado por Mozzon, et
al (2013) quien caracterizd detalladamente la composicion y estructura de los
acidos grasos presentes en el aceite crudo de palma, obteniendo del material
hibrido interespecifico cultivado en Colombia. Dichos resultados y su
comparacion con los valores obtenidos a partir del aceite proveniente de la palma

de aceite los cuales se presentan en las tablas N°2 y 3.
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Tabla N°2. Perfil de acidos grasos hibridos OxG vs E. guineensis

ACIDOS GRASOS Palma africana E. guineensis hibrido OxG
C12:0Laurico 07101 13107
C14:0 Miristico 1.0 £0.1 0.8 0.2
C16 0 Palmitico 40.1 £0.1 28.310.1
(18:0 Estearico 50101 28103
(18:1 Oleico 411103 54.6 +1.0
C18:2 Linoleico 10.610.1 11.0£05
Total Ac. Grasos Saturados 47310.1 33505
Total Ac. Grasos Mono 61411
insaturados 41610.2
Total Ac. Grasos Poli 104405
insaturados 109101

.Fuente: Mozzon et.al (2013)

Tabla N° 3 Perfil de acidos grasos en posicidén sn-2 en Elaeis

guineensis e Hibrido

insaturados

ACIDOS GRASOS E. GUINEENSIS HIBRIDOS
C12:0 4cido laurico 14+0.1 31+20
C14:0 acido miristico 1.0+£0.2 1.1+05
C16:0 acido palmitico 42.1+0.2 100+1.2
C18:04cido estedrico 27204 05+03
C18:1 4cido oleico 56.7+1.6 655+0.7
C18:2 4cido linoléico 10.2+0.2 195+04
total de ac. Grasos Saturados 47.2 14,7
total de ac. Grasos mono 56.7 655
Insaturados
total de ac. Grasos poli 10.2 195

Fuente: mozzon et al (2013)
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Resultados en Referencia a los Parentales del Cruz  amiento

+ Parental Elaeis Oleiferas

Como se muestra en la tabla N°4. los resultados obtenidos del parental E.
Oleiferas tiene una alta concentracion del acido oleico en comparacion del
estandar de monoglicérido el cual se encuentra naturalmente en la posicion sn-
2 en este material, el cual es un aporte nutritivo y saludable al ser humano debido

a que previene enfermedades cardiovasculares.

Se pudo identificar por el proceso de metilacion e hidrélisis que el acido palmitico
tuvo una reduccion de concentracion del 25,19 % al 8,45 % dando una diferencia
de 16,74 % presentandose en mayor porcentaje en el material E. guineensis.
Como se puede observar en el grafico N°2 anteriormente mostrado, siendo el
material Coari x LaMé el que presenta la mayor concentracion 56,3% en
comparacion al Taisha x Avros murgas que tiene 48,9%, existiendo una
diferencia de 7,4%.

Tabla N°4. Resultados del perfil de acidos grasos en material Elaeis Oleiferas con
metilacion y metilacion e hidrélisis.

ACIDOS GRASOS oleifera oleifera sn-2 estandar

C12:0 Laurico

C14:0 Miristico 0,17

C16 O Palmitico 25,19 8,45 16,03
C16:1 Palmitoleico 1,99 1,97

Cl17:1 + Isdmeros

C18:0 Estearico 1,39 2,76 12,05
C18: 1 Oleico 51,14 52,76 27,98
Cis Cl18:1lsomeros 2,15 33,33
C18:2 Linoleico 19,2 31,91 2,28
C18: 3 Linolenico 0,92

C20:0 Araquidico
C20:1 Eicosanoico

C22:1 Erucico 8,33
Total 100 100 100
Total Ac. Grasos

Saturados 26,75 11,21 28,08
Total Ac. Grasos Mono

insaturados 53,13 56,88 69,64
Total Ac. Grasos Poli

insaturados 20,12 31,91 2,28

Fuente: Parraga S. (2019)
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« Parental Elaeis Guineensis

El perfil de acidos grasos que se muestra en la tabla N°5 del material E.
Guineensis, se identifica al acido palmitico como el mas representativo de los
acidos grasos saturados (AGS) conteniendo un total de 47,59%, en acidos
grasos insaturados (AGI) se encuentra al acido oleico con mayor concentracion
conteniendo un total de 41,23% vy los acidos grasos poliinsaturados (AGP)

representan un 11,18%

Ya que se entiende que en el proceso de hidrdlisis con la aplicacion de la lipasa
se produjo la separacion de los acidos grasos en la posicion 1 y 3 en el
triglicérido, por ejemplo, el acido miristico que tiene presencia en los 2 parentales
el mismo se encuentra en bajas concentraciones en ambos casos, luego del
procedimiento de metilacion e hidrolisis no se muestra concentracion alguna en
los hibridos ni en los parentales (véase tablas 4 y 5). No se ha identificado si es
que el acido miristico desaparece del perfil de acidos grasos a causa del hidrdlisis

o por el cruzamiento de los parentales.

En cuanto al acido palmitico del proceso de sn-2 esta muy cercana a la
concentracion del estandar de monoglicérido, pero a diferencia del dato de este
acido sin el proceso de hidrdlisis y metilacion estd muy alejada ya que el mismo

tiene mayor presencia en el material E. guineensis.

Sandra, et al (2009) fomentaron un estudio de caracterizacién fisico-quimica en
las principales plantas extractoras de aceite en Colombia, dando como
resultados las similitudes en los perfiles de acidos grasos del material E.
guineensis colombiano con el material E. guineensis que se utilizd6 para los

cruzamientos.
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Tabla N°5. Resultados del perfil de acidos grasos en material Elaeis guineensis con metilacion
y metilacion e hidrélisis

ACIDOS GRASOS guinennsis guinennsis sn-2 | estandar
C12:0 Laurico
C14:0 Miristico 0,79
C16 0 Palmitico 41,75 17,36 16,03
C16:1 Palmitoleico 0,15
C17:1 + Isdbmeros
C18:0 Estearico 5,05 4,43 12,05
C18: 1 Oleico 41,08 56,14 27,98
Cis Cl18:1lsomeros 33,33
C18:2 Linoleico 10,95 22,07 2,28
C18: 3 Linolenico 0,23

C20:0 Araquidico
C20:1 Eicosanoico

C22:1 Erucico 8,33
Total 100 100 100
Total Ac. Grasos Saturados 47,59 21,79 28,08
Total Ac. Grasos Mono

insaturados 41,23 56,14 69,64
Total Ac. Grasos Poli

insaturados 11,18 22,07 2,28

Fuente: Parraga S (2019) .

Esta informacién es confirmada por Mozzon, et al (2013), que al realizar un
estudio del perfil de &cidos grasos en hibrido OxG y E. guineensis se obtuvieron
resultados similares que a los de este estudio, el mismo que se muestra en la
tabla 2. En dicha investigacion se reportaron los siguientes datos, acido palmitico
C16:0, Esteérico, oleico, linoleico los cuales tuvieron una concentracion de
40.1%, 5.0%, 41.1%, 10.6%.
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Tabla N° 6. Resultados del perfil de acidos grasos en las 5 variedades en estudio OxG (E. Oleiferas x E. guineensis)

ooscuiss|OLPO4[OLPO CLPO48 [OLPO- | TXAMPO- | TAMFD: | TaAMPO | TxAMAD- T RGSPO- o RGS PO Tk RGS PO T RGSPOITIEPOS XEFORM DEPOOK - ITYROAS vROA3 Tave03)
Mol om | ow | s | mewr | tswe | mew3 | B | s | M2 | M | 5 | M| m | w3 Mo owm | o
QWolarko | 00 | 00 | 00 | 00| o0 | o0 | o0 | o0 | o0 | o0 | o0 | o9 | o0 | o0 | oo | o0 | oo | oo | 00 | 0
Comisio | 00 | 00 | oo | 60 | 60 | o0 | o0 | o0 | o0 | o | o0 | o0 | 0 | o0 | 00 | o0 | o0 | oo | 00 | a0
Q60Pamitco | 103 | 165 | 28 | 13 | 158 | W4 | 3 | 14 | %0 | 09 | %5 | B5 | 44 | 83 | U1 | 89 | »3 | 14 | 13 | 0
Qt1ramiokio | 00 | 00 | o4 | 01| o | 00 | o0 | 60 | 00 | o0 | 00 | o0 | o0 | a0 | oo | o9 | o4 | 08 | 00 | o4
Qrieismers | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | o0 | o0 | o0 | o0 | o0 | o0 | 00 | oo | a0 | o0 | 00 | o0 | o0 | 00 | o0
GBOEseiio | 75 | 73 | & | 65 | 56 | 32 | 3t | 53 | 43 | 42 | 30 | 38 | 4 | 02| 85 | 87 | 49 | 86 | 57 | 64
QB10eo | 597 | %2 | 9 | 566 | 42 | &2 | 99 | 54 | @5 | e3 | 2 | %0 | 526 | @5 | w2 | w1 | @5 | w5 | 610 | 55
GsCltsomerss | 13 | 00 | 00 | o4 | 00 | 10 | 22 | u | 13 | 15 | 2 | 3 | o0 | o0 | oo | 0o | o0 | o9 | 18 | s
(B20noek0 | 141 | B7 | 40 | B9 | u8 | 57 | w9 | 168 | m2 | 1 | w5 | m2 | 19 | s1 | w5 | s1 | 58 | 12 | 185 | m
CB3lnoenco | 00 | 04 | 06 | 03 | 60 | 00 | 00 | 00 | o5 | 0 | o0 | o2 | 0 | o0 | o0 | 00 | 03 | o0 | o0 | o1
00 Angidco | 00 | 00 | 00 | 00| o0 | o0 | 60 | o0 | o0 | o0 | o0 | 00 | o0 | o0 | oo | 00 | o0 | o8 | 00 |
QhEcosngico | 00 | 00 | 00 | 00 | 60 | 00 | a0 | 0 | o0 | o0 | o0 | o0 | a0 | o0 | oo | 00 | o0 | o9 | 00 | a0
@itnio | 40 | 57 | 36 | 45 | 16 | 45 | 20 | 20 | 11 | 30 | 7 | 18 | 57 | 50 | 48 | st | 17 | s | 26 | 33
Totd ® | W | w W | w | W W | W | W W w | W W | m | w
Otros TN W | 00 | o 00 | 00 | oo W | 0 | o W | o | o
ohclrms | e lwg | oms |me| we | oms | mo | wp | w | sy | ms | m | me | oms | oms | ome | om | w| oo |
Saturados
Toalhc GrasosMono o 1o 1o L e | ms | m | @1 | s | s | es | e | &3 | s | 25 | we | m2 | ws | e | e | s
insaturados
TotdAc Gaosboi | )y | e L | ws | s | me | s | ms | mi | oms | ms | ome | mr| oms | om | o | m2 | ome | m
insaturados
aomatocRaid | 783 | 9 | e [ s | 3 | mr | &3 | @2 | me | @ | s | m9 | w4 | me | w0 | me | we | et | s2 | me

Fuente: Parraga.S (2019)
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IV CONCLUSIONES

Como se menciona en el apartado 3.1, efectivamente se encontrd
diferencias en los perfiles de acidos grasos de las 5 variedades de
hibridos, lo cual indica el beneficio que produjo este cruzamiento, el
mismo generd que el acido oleico tuviera una alta concentracion en la
posicién sn-2 en todas las variedades de estudio.

El material Coari x LaMé relne las mejores caracteristicas en cuanto a la
tasa de extraccion de aceite y perfil de acidos grasos para la utilizacion en
la industria de refinacion de aceites y los subproductos similares, ya que
por su concentracion de &cidos grasos saturados favorece a la
elaboracion de jabones de tocador entre otros subproductos.

Los materiales Taisha no se presentan favorables para una buena tasa
de extraccion de aceite debido a sus caracteristicas morfologicas y
genéticas, pero como se muestra en la tabla 5 estos materiales contienen
una mayor concentracion de acidos grasos mono y poliinsaturados los
cuales son motivo de estudios para hacer retro cruces y mejorar la
extraccion de aceite.

Se comprobd que el A. Oleico es la mas dominante entre todas las 5
variedades en estudio, ya que fenotipicamente se ha expresado el
parental E. Oleifera en todos los materiales, las concentraciones de este
supera aproximadamente el 54 % en referencia al &cido erucico que tiene
1,93% el cual es comun y de baja concentracibn como se muestra
respectivamente en los graficos 2 y 4.

Se demostrd que en la variedad Taisha x Ekona no se muestra la
presencia de varios acidos grasos como es el caso del acido Linolenico,
palmitoleico entre otros, los mismos que se evidencian en la tabla 2.

Se desconoce de la presencia del acido Erucico en las variedades de
estudio, entendiendo que no forma parte del perfil de &cidos grasos de los
parentales, pero se podria especular que dicho cruzamiento permitié que

Se expresaran genes recesivos en ambas especies.
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V RECOMENDACIONES

El caso del acido erucico permite que se desarrolle un futuro estudio que
de paso a conocer de manera precisa y objetiva el porqué de la expresion
genética del mismo en los hibridos interespecificos, ya que este acido es
comun en aceites de semillas como la colza (Brassica napus) y mostaza
(Sinapis alba) en pequeiias cantidades.

Se recomienda realizar el estudio de la ruta bio-sintética para entender y
conocer la expresion fenotipica que tiene al acido Oleico en las 5
variedades de hibridos, el mismo que se encuentra de manera mayoritaria
en los perfiles de acidos grasos.

Como se menciona en textos anteriores, el cual justifica un nuevo estudio,
ya que se estan desarrollando investigaciones sobre el mejoramiento
genético en hibridos, pero a diferencia del presente estudio se lo esta
trabajando haciendo cruzamientos de (E. guineensis x E. Oleiferas) GxO.
Previo al proceso de digestion e hidrolisis se deben activar las placas a
105°C por 2 horas en la estufa y se prepara la cubeta de vidrio con la fase
movil 1 hora antes del procedimiento y con ayuda del papel filtro de
aproximadamente 15 x 15 cm se lo introduce en la cubeta de vidrio para
gue se sature la atmosfera del medio.

Se recomienda que cubra la cubeta de vidrio cuando las placas estén
sometidas a la fase movil ya que esto previene la evaporacion de los

solventes utilizados para la cromatografia de capa fina.
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ANEXOS

Anexo N°1.
Modelos de acidos grasos

Acido estedrico, 18:
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Fuente: Bailey, 2009

Anexo N°2

Pesado de muestra a procesar y Adicion de reactivos para hidrolisis

Anexo N°3

Adicion de muestra hidrolizada en placa TLC y Aplicacién de placas TLC en cubeta de

vidrio con reactivos de fase moévil
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Anexo N°4
Recorrido de la muestra en placas TLC y Secando placas de TLC en estufa para
eliminar exceso de solvente

Anexo N°5
Resultado de placas con muestras separadas por cromatografia de capa fina
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