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Resumen Abstract Resumo

Se determind el efecto de dos métodos de
extraccion  sobre el  rendimiento y
composicion de extractos lipidicos de pulpa
de chontaduro (Bactris gasipaes Kunth),
cosechados en cuatro localidades del pacifico
colombiano. Los métodos de extraccion
fueron soxhlet con hexano y extraccion por
fluido supercritico con CO, (EFS CO,) a
26,890 MPa y 330 K.

Para los cuatro ecotipos estudiados, los
resultados muestran un mayor rendimiento de
extraccion por el método EFS CO,
(4,03-8,28% p/p) en comparacion al método
soxhlet (1,5-2,73% p/p). La caracterizacion
de los lipidos de los diferentes ecotipos,
realizada a través de cromatografia de gases
con detector de ionizacion de llama (FID),
muestra un alto contenido de acidos grasos
insaturados, similar al aceite de oliva y otras
oleaginosas: 36,23-51,89% p/p de acido
oleico, 2,38-8,82% p/p de acido linoleico, y
0,22-1,58% p/p de acido linolénico, no
presentando diferencias significativas de
dichos contenidos para ambos métodos. El
contenido de lipidos del fruto de chontaduro,
corroboran su potencial como una muy buena
fuente de acidos grasos esenciales.

The efficiency and composition of lipid
extracts of peach palm pulp (Bactris gasipaes
Kunth), harvested in four different locations in
the Colombian Pacific region, were evaluated
by two different extraction methods. Soxhlet
extraction method with hexane as a solvent,
and superecritical fluid CO, extraction method
(SFE CO,) at 26,890 MPa and 330 K were
tested.

Results showed a higher efficiency for the
SFE CO, method (4.03-8.28% w/w) as
compared to the soxhlet method (1.5-2.73%
w/w) for four ecotypes or crops. Furthermore,
the lipids characterization of the different
ecotypes, performed by gas chromatography
with a flame ionization detector (FID),
showed a high content of unsaturated fatty
acids, olive oil-like, with 36.23-51.89% w/w
oleic acid, 2.38-8.82% w/w linoleic acid, and
0.22-1.58% w/w linolenic acid. The lipid
content of peach palm fruit corroborate its
potential as a very goodsource of essential
fatty acids.

Determinou-se o efeito de dois métodos de
extra¢do sobre o rendimento e a composi¢ao
dos lipidios da polpa de pupunha (Bactris
gasipaes  Kunth), colhidas em quatro
localidades da regido do pacifico colombiano.
Foram avaliadas as diferengas entre os
métodos de extragdo soxhlet com hexano e
extragdo por fluido supercritico com CO,
(EFS CO,) a2 26,890 MPa e 330 K.

Para os quatro ecétipos estudados, os
resultados mostram aumento de rendimento
de extragdio pelo método CO, EFS
(4,03-8,28% p/p) em comparagdo com O
método soxhlet (1,5-2,73% p/p). Além disso, a
caracterizagdo dos lipidios dos diferentes
ecotipos usando cromatografia em fase gasosa
com detetor de ionizacdo de chama (FID),
mostra um alto conteudo de 4cidos graxos
insaturados, similar ao azeite de oliva e outras
oleaginosas, com 36,23-51,89% p/p de acido
oléico, 2,38-8,82% p/p de acido linoléico e
0,22-1,58% p/p de acido linolénico, ndo
apresentando diferencas significativas de tais
conteudos para ambos métodos. Além disso, o
conteido dos lipidios da fruta pupunha
corroboram o seu potencial como uma boa
fonte de 4cidos graxos essenciais.

Palabras clave: chontaduro, fluidos
supercriticos, soxhlet, Bactric gasipaes Kunth.

Keywords: peachpalm, supercritical fluids,
soxhlet, Bactric gasipaes Kunth.
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Introduccion

El chontaduro o pejibaye (Bactris gasipaes Kunth) es una especie de
palma nativa del tropico calido himedo de América Latina, integrada
al desarrollo social de los pobladores de la Amazonia, y de la region
pacifico colombiana. Esta especie, cuyo fruto hace parte de la dieta
urbana y rural de la regidn, tiene un gran potencial en el mercado
internacional, tanto en Europa como en Estados Unidos (/), debido a
sus propiedades nutricionales y funcionales y su utilidad en la
industria cosmética (/, 2).

Teniendo en cuenta los resultados de estudios publicados
anteriormente (2), relacionados con la fraccion lipidica de esta
especie de palma, el perfil de acidos grasos saturados e insaturados
del chontaduro es comparable con algunas especies de importancia
comercial como la oliva y otras oleaginosas. Por tanto, esta especie
de palma representa una alternativa relevante para la produccion
agricola de la zona del litoral pacifico.

Para la extraccion de estos lipidos pueden ser implementados
diferentes métodos, que requieren de un disolvente como agente de
extraccion: las técnicas que utilizan compuestos organicos (soxhlet)
y la extraccion con CO, supercritico. Estas técnicas estan disefiadas
para extraer eficientemente triglicéridos y otros lipidos no polares de
los alimentos que tienen bajo contenido de humedad (3). La
extraccion por fluidos supercriticos, principalmente con didxido de
carbono, estda siendo aplicada actualmente a muchos productos
vegetales (4), observandose numerosas ventajas con respecto a los
métodos convencionales de extraccion: seguridad ambiental (no es
toxico, ni inflamable, ni corrosivo y es selectivo), bajo costo, baja
temperatura critica (304,1 K) y una presion critica moderada,
relativamente fécil de alcanzar (5-7).

Considerando lo anterior, es necesario explorar métodos de
extraccion alternativos que puedan ofrecer mayores beneficios y
reduzcan los impactos negativos sobre el producto final y el
ambiente. Por esta razon, se planteé como objetivo principal de esta
investigacion, comparar la eficiencia de extraccion y el perfil lipidico
de los extractos obtenidos de diferentes ecotipos de chontaduro,
obtenidos por los métodos de extraccion con fluido supercritico de
CO, y soxhlet.

Materiales y métodos

Toma de muestras

Se trabajo con la pulpa de frutos de cuatro ecotipos de chontaduro,
pertenecientes a dos variedades denominadas B.g. var chichagui
(silvestre), nativa del departamento del Cauca y B.g. var gasipaes
(cultivada), proveniente de las costas vallecaucanas y narifienses (8).
Los frutos fueron cosechados en su madurez de consumo comercial
después de cuatro meses de iniciada la floracion.

La clasificacion botanica de los especimenes fue realizada en la
seccion de Botanica del Departamento de Biologia de la Universidad
del Valle. El primer ecotipo, denominado rojo cauca (RC), pertenece
a la variedad silvestre. Los otros tres ecotipos, denominados rojo (R),
amarillo (A) y verde costefio (V), son representantes de la variedad
cultivada. En esta ultima variedad, el nombre “costefio” hace
referencia al lugar de procedencia de estos ecotipos, a saber, la costa
vallecaucana y narifiense.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los cuatro ecotipos de Bactris gasipaes (chontaduro) estudiados

B.g. var B B >
. .g. var .g. var .g. var
Helle | chichagud \ ®) ) @) \ ™
®RO) gasip gasip gasip
Masa (g) 73,81+ 0,31 56.88 £ 0,35 69.02 £ 0,98 79.8710.29
Didmetro (cm) | 4.20+0.20 3,73£0.15 4201025 404£0,17
Longitud (cm) | 4.60%0,19 420£0,18 4601023 4804020

En la Tabla 1 se muestran algunas caracteristicas fisicas de los cuatro
ecotipos de Bactris gasipaes estudiados, destacandose el peso, el
didmetro y la longitud promedio.

Tratamiento de la muestra

Los frutos cosechados en racimos de las cuatro variedades fueron
desgranados, lavados y cocinados por separado durante 60 min. La
coccion de los frutos se realizd con el proposito de eliminar los
factores antinutricionales como los inhibidores de tripsina presentes
en el fruto del chontaduro (9).

Posteriormente, se les retird la cascara y se extrajo la semilla. Por
ultimo, el mesocarpio obtenido se someti6 a secado durante 15 h a
35 °C, y para la obtencion de la harina, se molieron las muestras
hasta un tamafio de particula de 0,4 mm. El contenido de humedad
de las muestras secas fue determinado por secado a peso constante
desde 95 a 100 °C, a 13,3 kPa de presion.

Extraccion soxhlet

Para la extraccion soxhlet se tomaron 2 g de muestra preparada de
cada ecotipo y se empled hexano (300 mL) como disolvente. El
reflujo se mantuvo durante 8 h con el fin de garantizar la extraccion
total del aceite. El disolvente recuperado se re-destild por
rotaevaporacion a 60 °C para ser utilizado nuevamente (/0).

Extracciéon con CO, supercritico

Para el proceso de extraccion de los lipidos de la harina de
chontaduro con CO, supercritico, se pesaron 2 g de la muestra y se
utilizé una unidad de extraccion disefiada en la Universidad del Valle
(11). Esta unidad consta de un cilindro (A) cargado con CO,, y una
bomba térmica para alcanzar la presion supercritica (VAP). Una vez
esta presion fue ajustada, el gas pasod a través de un serpentin
sumergido en un bafio térmico (BT1) donde se establecio la
temperatura supercritica (330 K). Posteriormente, se hizo fluir el
dioxido de carbono supercritico hacia una celda de extraccion (D)
donde se depositd previamente la muestra preparada.
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En la etapa de fraccionamiento por cambios de presion, después de la
eliminacion de CO,, se recuperaron los acidos y se obtuvo una
fraccion lipidica que posteriormente fue esterificada, tal como se
muestra en la Figura 1 (/2). Las condiciones dptimas de operacion de
la unidad de extraccioén con fluido supercritico (EFS) utilizando CO,,
fueron 330 K de temperatura, 26,890 MPa de presion, en un modo
estatico durante 45 min (13).

Fraccionamiento

Alimentaciéon Presurizacion Calentamiento Recoleccion

Figura 1. Diagrama de la unidad de extraccion por fluido supercritico (EFS) con CO,. A: Cilindro de CO,; IP: Manometro;
B: Filtro; BT1: Bafio Térmico; VM: Valvula Micrométrica; V: Valvula; D: Celda de Extraccion; F: Vaso de Fraccionamiento; E:
Vaso de Recoleccion; G: Medidor de Flujo; VAP: Vaso a alta presion. Tomado de (12).

Analisis cualitativo y cuantitativo de los acidos grasos

Los extractos obtenidos tanto por Soxhlet como por EFS CO, fueron
esterificados con metanol y trifluoruro de boro (/4). Los &cidos
grasos en los aceites fueron identificados por cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (Shimadzu® , modelo GCMS-
QP2010-Ultra, USA) y con helio como gas de arrastre. La
fragmentacion se llevo a cabo por impacto electronico (IE) a 70 eV,
en modo scan entre 2 y 1024 unidades de masa (m/e-). Los espectros
de masa obtenidos para todos los compuestos fueron comparados con
los espectros de masas de la base de datos del instrumento (75).

La determinacion de los aceites se realizd por cromatografia de
gases con detector de ionizacion de llama (FID) Varian®, modelo
3400. Se utilizé una columna capilar de silica fundida Agilent® J&W
DB-WAX (30 m x 0,25 mm x 0,25 um) con polietilenglicol como
fase estacionaria.

En el momento de la preparacion tanto de estandares como de
muestra problema, la cuantificacion se hizo con base en la relacion
entre areas de cada sefial y el estandar interno (acido trietanoico:
C13:0). Los resultados reportados para la concentracion de los aceites
son el promedio del andlisis realizado por triplicado. Las condiciones
cromatograficas fueron: temperatura de inyector 230 °C; temperatura
de detector 270 °C; temperatura de horno 40 °C a 120 °C (5 °C/min),
120 °C (5 min), de 120 °C a 190°C (a 5 °C/min), 190 °C (4 min), de
190 °C a 280 °C (a 10 °C/min) y 280 °C (2 min); gas de arrastre,
helio a 0.083 MPa ; modo split; relacion de split, 1:50; volumen de
inyeccion 1 pL.

Calculo del rendimiento

Analisis estadistico

Donde Y: rendimiento de extraccion (p/p), E: extracto obtenido (g),
MP: cantidad de materia prima (g).

Los resultados obtenidos por triplicado de rendimiento de extraccion
y el contenido del producto lipidico, se presentaron como la media +
la desviacion estandar. Se compar6 el rendimiento de extraccion para
los dos métodos de extraccion y los ecotipos de chontaduro,
determinando las diferencias significativas (p < 0,05) por medio de un
analisis de varianza (ANOVA) utilizando el software IBM® SPSS
Statistics 19.0.

Resultados y discusion

El rendimiento de la extraccion se determind mediante la siguiente
ecuacion [1]:

Y(p/p) = — x 100 [1]

El contenido de humedad de las muestras secas de los cuatro ecotipos
fue en promedio de 4,5% p/p, con desviacion estandar de + 0,4 p/p.
De acuerdo con los resultados de porcentajes de extraccion obtenidos
por cada método, reportados en la Figura 2, los rendimientos de
extraccion para cada ecotipo de chontaduro son mucho mas altos en la
extraccion EFS comparados con los obtenidos con la extraccion
soxhlet.

Al comparar el rendimiento de los extractos obtenidos por ambos
métodos, se encuentra que para el ecotipo B.g. var chichagui (RC),
hubo una mayor cantidad de extracto (52% p/p mas) por EFS CO,
respecto al método Soxhlet. Para los ecotipos de la variedad cultivada
(B.g. var gasipaes) el método de EFS CO, presentd un porcentaje de
rendimiento superior (alrededor del 220% p/p) respecto al método
soxhlet.

Rendimiento de Extraccion (%)

B.g. var chichagui (RC) B.g. var gasipaes (R)  B.g. var gasipaes (4)  B.g. var gasipaes (V)
Ecotipo

®mEFS CO2 Extraccién Soxhlet

Figura 2. Rendimientos de extraccion (p/p) para cada ecotipo, por los métodos de EFS CO, y soxhlet.
Diferencia significativa entre tipo de extraccion P < 0,05 (a). No existe diferencia significativa entre eco-
tipos para el método EFS CO, (*) y soxhlet (*4).

Estas diferencias significativas en el rendimiento de extraccion entre
ambos métodos (p < 0,05) se muestran en la Figura 2. Se puede
observar que las diferencias entre los diferentes ecotipos para un mismo
método de extraccion no son significativas, lo que demuestra que la
cantidad de 4cidos grasos presentes en los diferentes ecotipos
estudiados son similares.

La diferencia en el rendimiento en cuanto al método de extraccion se
puede explicar por la alta difusion, alta solvatacion, baja viscosidad y
baja tension superficial del CO, superecritico.
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Esto permite una buena dinamica y penetrabilidad del disolvente en
la fraccion lipidica, aumentando su solubilidad, incrementando la
eficiencia del método EFS CO, respecto a la extraccion soxhlet con
hexano (/6). Entonces, la EFS con CO, es un método mas eficiente,
pues se obtiene un aceite que no requiere de operaciones secundarias
de purificacion, ademas, precisa un tiempo de extraccion menor a 45
min, comparado con las 8 h del método soxhlet. También, presenta
ventajas frente a la extraccion con hexano, como por ejemplo, el bajo
costo del CO,, y la baja temperatura de extraccion, que evita la
degradacion térmica de los acidos grasos, permitiendo conservar el
aroma caracteristico del fruto en su estado inicial (/7).

Por otro lado, la Tabla 2 muestra los porcentajes de acidos grasos
saturados e insaturados obtenidos en la extraccion para cada ecotipo,
por ambos métodos. Por los dos métodos de extraccion se obtiene un
aceite con porcentajes similares de 4cidos grasos saturados e
insaturados, independientemente del rendimiento de extraccion.
Ademas, se puede observar que para ambos métodos de extraccion, el
acido oleico (4cido graso insaturado) se encuentra en mayor
proporcion para tres ecotipos (45,06-51,89% p/p), excepto para el
ecotipo B.g. var gasipaes (A), que tiene mayor contenido de 4cido
palmitico (acido graso saturado: 39,87-40,84% p/p).

Respecto a la concentracion de acidos grasos, se encontraron para
todos los ecotipos estudiados: acido palmitoleico (monoinsaturado)
7,95-11,52% p/p, acido linoleico (presenta dos insaturaciones)
2,38-8,82% p/p y acido linolénico (presenta tres insaturaciones)
0,22-1,58% p/p. La composicion de acidos grasos saturados evidencia
que el palmitico (34,04-40,84% p/p) fue el mas abundante en los
cuatro ecotipos analizados. En orden de concentracion siguen: acido
estearico (0,96-1,64% p/p), acido miristico (0,11-0,15% p/p) y por
ultimo el 4cido laurico (0,01-0,03% p/p) para todos los ecotipos.

Los analisis cromatograficos del extracto lipidico del Bactris
gasipaes revelan una composicion de acidos grasos insaturados,
equiparable al aceite de oliva y otras oleaginosas comerciales, en
cuanto al contenido de los acidos oleico, linoleico y linolénico (I§).
Estos aceites son esenciales para la nutriciéon, el crecimiento, el
desarrollo hormonal y la disminucion del colesterol (19).

La alta composicion de acidos grasos insaturados respecto a los
saturados, hace del chontaduro (Bactris gasipaes) un fruto de gran
valor nutricional, comparable a otras oleaginosas. Por esta razon, se
considera que la explotacion a escala industrial y doméstica de este
fruto es una alternativa que se deberia considerar.

Conclusiones

Los porcentajes de aceite extraido de cada ecotipo estudiado de
Bactris gasipaes, evidencian que la extraccion con CO, supercritico
tiene un rendimiento significativamente mayor que el método
Soxhlet utilizando hexano como disolvente, pues permite una mayor
eficiencia en la extraccion de 4cidos grasos, ademas de una
reduccion del tiempo en la operacion.

Se resalta la importancia del chontaduro como producto natural con
buen contenido de acidos grasos, principalmente el acido graso
insaturado oleico que se encuentra en mayor proporcion para los
ecotipos B.g. var chichagui (RC), B.g. var gasipaes (R) y B.g. var
gasipaes (V). Asi mismo, el fruto del chontaduro (Bactris gasipaes)
presenta un gran valor nutricional por el contenido de los acidos
grasos poli-insaturados linoleico y linolénico.
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