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RESUMEN

Evaluacion de la calidad del aceite de once semillas de
leguminosas del desierto sonorense

A fin de generar informacién que conduzca a un uso eficien-
te y diversificado de los recursos naturales que ofrece el
Desierto Sonorense, como es la gran variedad de plantas de la
familia Leguminosae 6 Fabaceae, se analizaron los aceites de
las semillas: Prosopis chilensis, Prosopis velutina (mezquite),
Cercidium floridium (palo azul), Cercidium praecox (palo de
brea), Acacia constricta (vinorama), Acacia cymbyspina (chi-
rahui), Acacia occidentalis (tésota), Acacia mecmurphy (tepegua-
je), Desmanthus palmeri (mezquitillo), Caesalpinia caladenia
(palo dorado), y Caesalpinia pummila (palo piojo). Los aceites de
cada semilla fueron extraidos con hexano, se evaluaron las
caracteristicas fisico-quimicas de calidad y la cuantificacion de
acidos grasos por cromatografia de gases. El contenido de los
aceites en las diferentes semillas varié del 9 al 16%. Todos los
aceites mostraron un alto grado de insaturacién con indices de
iodo de 94 a 122 Kl/g. Los indices de acidez, perdxidos y cidos
grasos libres fueron bajos. Los acidos grasos predominantes fue-
ron el oleico y linoleico. Todos los aceites crudos resultaron de
buena calidad y comparables a los aceites convencionales como
el de soya, maiz, girasol, colza y ufa de gato. Asi mismo, su cali-
dad fue comparable a la de otros aceites de leguminosas de la
misma region.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de semilla — Desierto de Sonora
— Estudio fisico-quimico — Leguminosa — Méjico.

SUMMARY

Oil quality evaluation of eleven sonoran desert leguminous
seeds

In order to generate information that lead to an efficient and
diversificate use of the natural resources that the Sonoran Desert
offers, as it is the great variety of Leguminosae or Fabaceae
plants, oils from seeds or Prosopis chilensis, Prosopis velutina
(mezquite), Cercidium floridium (palo azul), Cercidium praecox
(palo de brea), Acacia constricta (vinorama), Acacia cymbyspina
(chirahui), Acacia occidentalis (tesota), Acacia mcmurphy
(tepehuaje), Desmanthus palmeri (mezquitillo), Caesalpinia
caladenia (palo dorado), and Caesalpinia pumila (palo piojo)
were analyzed. The oils were extracted from each seed with
hexane, and their physicochemical characteristics were
evaluated. The oil content varied from 9 to 16% in the different
seeds. Their indexes of acidity, peroxides and free fatty acid
content were low and within the accepted values. Fatty acids
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separated by gas chromatography predominating indicate the
oleic and linoleic. All analyzed crude oils were of good quality,
comparable to commercial and oils of wild legume seeds from
the same region.

KEY-WORDS: Leguminous — Mexico — Physico-chemical
study — Seed oil — Sonoran desert.

1. INTRODUCCION

Las leguminosas son una parte importanie de la
dieta de paises en vias de desarrollo y han cobrado
vigencia en los desarrollados, mucho provocado por
los cambios en los patrones hacia alimentos bajos en
colesterol. Tradicionalmente, se considera que las
leguminosas son buenas fuentes de proteina y algu-
nas tienen altos contenidos de aceite (6,7). Sin embar-
go, son relativamente pocas las semillas con alto con-
tenido de aceite (algoddn, girasol, soya, ajonjoli, car-
tamo y cénola) comercialmente importantes (4, 14).
En la actualidad existen miles de semillas de especies
de leguminosas que se han desarrollado en un
ambiente arido y semiarido, y que durante miles de
afos han constituido la base para la subsistencia de
los grupos aborigenes de los desiertos (8). Algunas
especies de mezquites, tésota, mezquitillo, tepeguaje
y palo fierro son leguminosas que han servido de sus-
tento a los pueblos nativos del suroeste de los Estados
Unidos de Norteamérica. Fueron fuente primaria de
alimento (harina de sus semillas), combustible, fibra
entre otros (6). También sus vainas enteras han sido
empleadas como alimento para ganado (9). En México
y Brasil se preparan algunos panes, dulces y bebidas
fermentadas a partir de la vaina del mezquite Prosopis
juliflora que ha sido domesticada (8, 9).

Considerando que los aceites de algunas legumi-
nosas son de gran utilidad para consumo humano y/o
animal; y la gran variedad de especies silvestres exis-
tentes en las regiones aridas de Sonora, de las cuales
no se conoce la composicién de los aceites de sus
semillas. En el presente estudio se analizé la compo-
sicion y las caracteristicas fisico-quimicas de los acei-
tes provenientes de las semillas de Prosopis velutina
(mezquite), Prosopis chilensis (mezquite), Cercidium
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praecox (palo de brea), Cercidium floridium (palo
azul), Acacia constricta (vinorama), Acacia cymbyspi-
na (chirahui), Acacia mcMurphy (tepeguaje), Acacia
occidentalis (tésota), Caesalpinia caladenia (palo
dorado), Caesalpinia pumila (palo piojo) vy
Desmanthus palmeri (mezquitillo), todas ellas legumi-
nosas del Desierto de Sonora.

2. DESCRIPCION GENERAL
DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Las semillas utilizadas para el presente estudio
pertenecen a la familia Leguminosae 6 Fabaceae.
Prosopis velutina (mezquite), Prosopis chilensis (mez-
quite). Acacia constricta (vinorama), Acacia occidenta-
lis (tésota), Acacia mcmurphy (tepeguaje), Acacia
cymbispina (chirahui) y Desmanthus palmeri (mezqui-
tillo) pertenecen a la subfamilia mimosoidae, y
Cercidium floridium (palo azul), Cercidium praecox
(palo de brea), Caesalpinia pumila (palo piojo),
Caesalpinia caladenia (palo dorado), a la subfamilia
caesalpinoidea. Su habitat natural es el Estado de
Sonora, Baja California Norte y Sur. Estas plantas lle-
gan a medir desde 1 m a 12 m de altura, las vainas y
semillas son de diferentes tamafos y colores depen-
diendo de la especie. Las especies fueron de los alre-
dedores de la Ciudad de Hermosillo, Sonora, Méjico.

3. PARTE EXPERIMENTAL

La recoleccién de cada uno de los frutos (vainas),
se llevé a cabo manualmente, de una misma planta o
arbol en el mismo lugar por especie. Se muestre6 de
diferentes partes de una misma planta (superior, infe-
rior y alrededor de ella). Las vainas se almacenaron en
bolsas de papel, posteriormente en el laboratorio se
separaron manualmente y las semillas fueron almace-
nadas en refrigeracion. Las semillas fueron molidas
(molino Wiley malla # 20) y cada una de las harinas
fue extraida con hexano, durante 6 h., de acuerdo al
método Soxhlet, segun la técnica N.2 920.39 de (3). De
la micela obtenida se separé el aceite a presion redu-
cida y a 55° C, mediante un rotavapor Bausch-Lomb.
El aceite fue secado en estufa a 370 C con agitacién
por 2 h., para eliminar totalmente el hexano residual y
posteriormente fue almacenado a 4°C hasta su uso.
Todos los andlisis fueron realizados por duplicado o tri-
plicado de acuerdo con la variabilidad de la técnica.

3.1. Analisis fisicos y quimicos

Fueron llevados a cabo de acuerdo a los métodos
oficiales recomendados por A.O.C.S.(2).
Punto de Fusién: Método Cc 1-25 (2).
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Indice de Refraccién: Método Cc 7-25 (2).
Utilizando un refractémetro de Abbe Bausch & Lomb,
modelo 31.

indice de lodo: Método de Hanus. A.O.A.C.
28.018 (3).

indice de Saponificacién: Método Cd 3-25 (2).

indice de Acidez: Método Cd 3a-63 (2).

indice de Peréxidos: Método Cd 8-53 (2).

Acidos Grasos Libres: Método Ca 5-40 (2).

3.2. Anadlisis cromatograficos

Determinacion de acidos grasos. Fueron llevados a
cabo de acuerdo con el método Ce-27 (2).

Cuantificacién de los acidos grasos. Se efectué por
cromatografia de gases (cromatégrafo Perkin Elmer,
8410), utilizando un detector de ionizacion de llama,
con una sensibilidad de 2x10-10 AFS. Una columna de
acero inoxidable de 4 ft de largo por 0,5” de didmetro
con empaque DEGS 10% sobre un soporte de 80/100
chromosorb W-HP, a una temperatura inicial de 190°C
por 2 minutos hasta una final de 2200 C. El nitrégeno
se us6 como gas portador a una velocidad de flujo de
15 ml/min. La temperatura del detector y del inyector
fue de 2500 C. Los datos fueron procesados en un inte-
grador del cromatégrafo. Todos los aceites se analiza-
ron por duplicado.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los aceites de las once especies silvestres anali-
zadas se extrajeron con una eficiencia del 90 al 100%.
Todos los aceites crudos presentaron un color verde
amarilloso transparente, que al filtrarse quedaron de
color amarillo claro, sin olores desagradables y fueron
analizados sin ser refinados o neutralizados. En la
tabla | se presenta el porcentaje del aceite encontrado
en cada una de las semillas. La concentracion mas
alta correspondié a palo azul (16%), siguiéndole palo
dorado, palo piojo, tésota, palo de brea, chirahui, mez-
quites, tepeguaje, vinorama y mezquitillo. El contenido
mas bajo se present6 en la semilla de mezquitillo. Al
ser comparadas con fuentes convencionales comer-
ciales y no convencionales del desierto se puede con-
siderar que los porcentajes de aceites en las especies
estudiadas son mayores o iguales a las fuentes de
leguminosas de uso convencional (13) y a algunas no
convencionales como Parkinsonia aculeata (palo
verde), Olneya tesota (palo fierro) y Acacia farnesiana
(huizache) (13). El porcentaje de aceites de las dos
especies de mezquite analizadas, fue igual al obtenido
en semillas de Prosopis caldenia (10%), Prosopis chi-
lensis (12%) y Prosopis alba (12%), mezquites nativos
en Argentina (10).
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Grasas y Aceites

Tabla |
Porcentaje de aceite en las semillas de leguminosas estudiadas
Semillas Aceitea AGSP AGle
Porcentajes
Prosopis Chilensis (mezquite) 12 17.4 82.6
Prosopis velutina (mezquite) 10 13.5 86.5
Acacia constricta (vinorama) 10 13.7 86.3
Desmanthus palmeri (mezquitillo) 9 18.2 81.8
Acacia cymbispina (chirahui) 13 14.5 85.5
Cercidium praecox (palo de brea) 13 10.7 89.3
Caesalpinia pumila (palo piojo) 14 25.8 74.2
Acacia Mcmurphy (Tepeguaje) 12 13.1 86.9
Cercidium floridium (palo azul) 16 21.6 78.4
Caesalpinia candelaria (palo dorado) 14 18.3 81.7
Acacia occidentalis (tésota) 13 12.7 87.3

a Extraccion de 100g de semilla; b Acidos grasos saturados; ¢ Acidos grasos insaturados.

La mayoria de los aceites estudiados presentaron
un alto grado de insaturacion de 74 a 89%, Tabla II, el
cual se vio reflejado en los indices de iodo (l.I) que
variaron de 94 a 122 mg Kl/g a excepcion de los acei-
tes de juliflora, chilensis y velutina (mezquites), todas
las demas especies contienen indice de iodo superio-
res a los descritos para el maiz, colza y ufa de gato
110, 108 y 110 mgKl/g respectivamente (4, 12). Lo que
indica un alto contenido de acidos grasos insaturados
como el oleico y linoleico principalmente. Una caracte-
ristica importante de estos aceites es su bajo conteni-
do de acido linolénico (C,g.5), que significa mayor esta-
bilidad de los aceites y menor costo de su procesado,
puesto que no hay necesidad de hidrogenar para dis-
minuir su contenido como es el caso de otros aceites
tales como el de colza (15). Otra caracteristica es su
bajo contenido de acido erucico, el cual debe ser
menor de 5% de acuerdo a la regulacién de drogas y
alimentos de Canada en 1975 (5). Los resultados ante-
riormente concordaron con los descritos para otras
especies de leguminosas silvestres (13). Los indices
de acidez (I.A), peréxidos (I.P) y el contenido de &ci-
dos grasos libres (AGL) fueron bajos (Tabla Il), lo que
sugiere una buena aceptabilidad y calidad de los acei-
tes analizados. Los aceites como el de soja, colza,
ajonjoli y maiz cuyo indice de acidez es relativamente
alto, son refinados antes de ser procesados a fin de
bajar este indice y otros como el contenido de acidos
grasos libres y peréxidos.

Los valores de punto de fusién y los indices de
refraccion fueron similares en todos lo aceites analiza-
dos (Tabla Il), encontrandose dentro de lo establecido
por las normas de la Asociacion Americana de
Quimica de los Aceites (2). Es importante mencionar
que los aceites del presente estudio fueron analizados
en su estado crudo, sin ser refinados o neutralizados
resultando de buena calidad.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

La composicién de los &cidos grasos de los aceites
se presentan en la Tabla Ill. Dentro de los acidos gra-
sos predomind el acido linoleico, con excepcioén de las
semillas del mezquitillo y palo dorado que presentan
mayor contenido de oleico. La concentracion del acido
linoleico fue igual a la descrita por (10) en los aceites
de los mezquites de Argentina y similar a la descrita
para especies de leguminosas silvestres (13). Entre
los acidos grasos saturados predominé el palmitico
obteniéndose de 7 a 17%, siendo mayor el porcentaje
en los aceites silvestres que en aceite de uso conven-
cional como el de girasol, y es comparable al de soja
y ufia de gato (12,13), concordando estos resultados
con los de otras leguminosas silvestres (13).

La concentracién del acido oleico varié de 27 a
45%, correspondiendo la menor concentracion al acei-
te de palo piojo, y a mezquitillo y palo dorado los
mayores porcentajes Tabla lll. En general, el contenido
de oleico en los aceites silvestres supera al de soya, y
fue de igual concentracion al de girasol y ufia de gato.
El contenido de &cido linoleico vari6é de 35 a 54%, el
mayor porcentaje correspondié al aceite de vinorama,
siguiéndole chirahui, palo de brea, mezquites, tepe-
guaje y tésota. La concentraciéon fue comparable y en
algunos casos superior a los aceites de soja, girasol,
maiz, ufia de gato y colza (11,13) y otras semillas de
la regién (13). Por otra parte, uno de los pardmetros
importantes desde el punto de vista nutricional es la
relacién de &cidos grasos polinsaturados a saturados
mayores y de acuerdo a la organizacién mundial de la
salud debe ser mayor o igual a 2 (1). Como se puede
observar en la Tabla Ill la mayoria de los aceites ana-
lizados superaron este requerimiento y en algunos de
ellos fueron mayor que el de la soja.
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Tabla li
Analisis fisico-quimico de los aceites de leguminosas silvestres y comparacién
con especies domesticadas

Semillas P.F. LR. Ll LA. 1.S. I.P. A.G.L.
°C 25°C mgKl/lg mgKOH/g mgNaOH meq/g %
Mezquite P, chilensis 13-10 1.473 94 0.53 77 29 0.78
Mezquite P, velutina 13-10 1.473 96 0.56 80 2.8 0.79
Vinorama A. constricta 13-10 1.467 111 0.28 91 2.8 0.80
Mezquitillo D. Palmeri 13-10 1.467 121 0.33 79 3.2 0.73
Chirahui A. cymbispina 13-10 1.496 115 0.44 80 3.0 0.76
Palo de brea C. praecox 13-10 1.470 112 0.56 90 2.8 0.80
Palo piojo C. pumila 12-10 1.490 122 0.44 95 2.6 0.75
Tepeguaje A. mcmurphy 10-7 1.471 113 0.60 90 3.0 0.80
Palo azul C. Floridium 13-10 1.478 120 0.42 92 2.6 0.72
Palo dorado C. Candelaria 13-11 1.479 122 0.53 90 3.0 0.64
Tésota A. occidentalis 13-10 1.487 118 0.58 80 25 0.74
Soya2 G. max 13-10 1.470 130 1.2 192 7.3 0.50
Maiza Z. maiz 11-8 1.470 115 0.51 98 3.5 1.30
Colzab B. napus 10-7 1.47 108 1.00 170 3.2 0.56
Ufa de gatoc P, parviflora 13-9 1.465 115 0.28 157 5.3 0.61

a Bayle, 1979; b Bernardini, 1980; ¢ Ortega-Nieblas y Vazquez-Moreno, 1993.

Tabla il
Composicién de los Acidos Grasos de los Aceites de Semillas Silvestres y Domesticadas

Semillas Cie Ciso Cia:1 Cis:2 Cies Co0:0 C20:1 Cp.y PIS
-------------------- Porcentajes ~~ """~ """ ----ooTooooooooooooooses

Mezquite P, chilensis 10 6.5 34 47 0.7 0.9 0.6 0.3 47
Mezquite P, velutina 9.0 3.6 35 50 0.7 0.9 0.6 0.2 6.4
Vinorama A constricta 9.0 4.0 31 54 0.6 0.7 0.6 0.1 6.2
Mezquitillo D. palmeri 11 6.0 45 35 0.6 1.2 0.9 0.3 4.5
Chirahui A. cymbispina 9.0 5.0 32 52 0.7 0.7 0.6 0.2 5.8
Palo de brea C. praecox 7.0 3.0 37 51 0.6 0.7 0.4 0.3 8.3
Palo piojo C. pumila C17 8.0 27 45 0.9 0.8 0.8 0.5 2.8
Tepeguaje A. mcmurphy 8.0 4.2 35 50 0.7 0.9 0.9 0.3 6.6
Palo azul C. floridium 15 6.0 30 46 0.9 0.6 1.0 0.5 3.6
Palo dorado C. candelaria 11 6.4 45 35 0.5 0.9 0.9 0.3 4.5
Tésota A. occidentalis 8.0 4.0 36 50 0.6 0.7 0.5 0.2 6.8
Soya2 G. max 8.0 3.0 28 50 8.1 1.0 0.4 1.5 7.3
Girasola H. annum 3.0 3.0 34 56 0.8 0.2 0.9 2.1 15

Ufa de gatob P, parvifiora 8.1 3.0 35 52 0.4 0.2 0.2 1.1 7.8

a Bayles, 1979; b Ortega-Nieblas y Vazquez-Moreno, 1993. P/S= relacién de &cidos grasos polinsaturados a saturados.
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4. CONCLUSIONES

Por sus caracteristicas, los aceites de las semillas
analizadas podrian complementar o suplir a los acei-
tes comerciales como maiz, girasol, ajonjoli y colza
entre otros.

Por su bajo contenido de &cido linolénico, todos los
aceites analizados podrian ser utilizados en aplicacio-
nes en alimentos como es la fritura industrial, en la
cual, el contenido de acido linolénico en los aceites a
utilizar debe ser menor del 3%.

Ademas, por su alto contenido de acidos grasos
insaturados y muy bajo porcentaje de acido erucico se
puede considerar a estos aceites de bajo riesgo desde
el punto de vista de la salud, lo que incrementa la posi-
bilidad de su utilizacién en la industria alimentaria en
la elaboracion de productos como margarinas, mante-
ca y mayonesas.
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