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RESUMEN

En el mundo se generan muchos residuos agroindustriales como las semillas, y a éstas se
les aprovecha en diferentes sectores industriales. En Colombia, estos residuos son
aprovechados en algunas ciudades que trabajan el sector agroindustrial para promover su
economia, convirtiendo estos desechos a través de un proceso de compostaje 0 comida para
animales. Cordoba es uno de los departamentos que trabaja principalmente el sector agricola
para impulsar su economia, su experiencia productiva en cultivos frutales se fundamenta en
la biodiversidad de cultivos como guanabana, guayaba, guama, mango, papaya, maracuya,
pifia, citricos, nispero, zapote costefio, entre otros.

El principal provecho que se le da a esta produccién, es por medio de la exportacion vy el
procesamiento para la obtencion de pulpas, que luego son utilizadas para la elaboracién de
jugos, mermeladas y otros productos; los residuos generados tales como las semillas, carecen
de una disposicion final que les dé un valor agregado en la industria cosmética, debido a que
falta innovacion respecto al provecho que se puede obtener de este tipo de residuos.

En el departamento se han desarrollado trabajos de investigacion respecto al provecho que
se puede obtener de la diversidad vegetal que este dispone; pero son muy escasos los reportes
investigativos sobre el aprovechamiento de residuos como semillas de la agroindustria
fruticola cordobesa, lo que nos lleva a otorgar un aporte teoérico significativo a la comunidad
acerca de como darles un valor agregado a esos desechos, siendo aprovechadas cada una de
sus propiedades tanto fisicas como quimicas. Es por ello que el interés en el aprovechamiento
de los residuos agroindustriales de Cérdoba, plantea recopilar informaciéon que lleven a
comprender y valorizar la composicién y propiedades de los residuos como semillas de frutos
tipicos del departamento, sus aplicaciones en tratamientos antioxidantes, bactericidas e

infecciosos y uso potencial como particulas exfoliantes en la industria cosmética.

Palabras clave: semillas, aprovechamiento, composicion, actividad biol6gica, industria
cosmeética.



ABSTRACT

In the world, many agro-industrial wastes such as seeds is generated, and these are used
in different industrial sectors. In Colombia, these wastes are used in some cities that work in
the agribusiness sector to promote their economy, converting this waste to a composting
process or animal feed. Cordoba is one of the departments that works mainly in the
agricultural sector to boost its economy, its productive experience in fruit crops is based on
the biodiversity of crops such as soursop, guava, mango, papaya, passion fruit, pineapple,
citrus, medlar, sapote coastal, among others.

The main benefit that is given to this production is through exportation and processing to
obtain pulps, which are then used to make juices, jams and other products; the waste
generated, such as seeds, lack a final disposal that gives them added value in the cosmetic
industry, due to the lack of innovation regarding the benefit that can be obtained from this
type of waste.

Research work has been carried out in the department regarding the benefit that can be
obtained from the plant diversity that it has; but there are very few investigative reports on
the use of residues as seeds of the Cordoba fruit agroindustry, which leads us to give a
significant theoretical contribution to the community about how to give added value to these
wastes, each of its both physical and chemical properties. That is why the interest in the use
of agro-industrial waste in Cordoba, raises the compilation of information that leads to
understand and value the composition and properties of waste such as seeds of typical fruits
of the department, their applications in antioxidant, bactericidal and infectious treatments and

potential use as exfoliating particles in the cosmetic industry.

Keywords: seeds, use, composition, biological activity, cosmetic industry.



INTRODUCCION

Los residuos agricolas industriales estan considerados entre los recursos renovables mas
importante por ser fuente de compuestos bioldgicamente activos que despiertan gran interés.
Cada afio se producen millones de toneladas de semillas como residuos en procesos
agroindustriales, las cuales pueden ser utilizadas como materia prima para obtener aceites de
interés para las industrias cosmética, alimentaria y farmaceutica; también la forma, estructura
y composicién quimica de algunas semillas proveen unas propiedades fisicoquimicas
adecuadas que pueden ser aprovechadas para obtener material particulado apropiado para la

fabricacion de productos de cuidado personal, tales como particulas exfoliantes.

El departamento de Cérdoba se destaca por sus actividades agricolas y su productividad
en cultivos frutales, estos Gltimos son aprovechados en la exportacién, obtencion de pulpas,
preparacion de jugos, mermeladas y otros productos, lo que genera un gran volumen de
residuos, tales como semillas. Con toda esta problemética, es posible considerar el
aprovechamiento de estos residuos agroindustriales no sélo en la industria farmacéutica y
alimentaria, también en la obtencion de productos con potencial uso en la industria
cosmeética; representando una oportunidad para plantear proyectos de investigacion,
innovacion y desarrollo tecnoldgico, que fomenten el crecimiento econdémico del

departamento.

Con este estudio monografico, se busca exaltar el uso potencial de las semillas generadas
a partir de algunas frutas de interés en la agroindustria fruticola cordobesa, como materia
prima en la elaboracion de productos, principalmente cosméticos, mediante la obtencion de
sus aceites, mostrando los diferentes métodos de extraccion de los mismos y los métodos de
analisis del perfil quimico de los &cidos grasos que componen estos aceites; asi como la
obtencion y aprovechamiento del material solido a partir del endocarpio de las semillas,
mediante molienda y tamizado, el cual podria ser utilizado como un exfoliante fisico en
productos para el cuidado de la piel. De igual forma, se espera que en este documento pueda
ser utilizado como herramienta de consulta o referencia para futuros proyectos de

investigacion, innovacion y desarrollo empresarial relacionados con este tema.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudio monogréfico sobre el aprovechamiento en la industria,
principalmente cosmética, de residuos de semillas generados en la agroindustria fruticola en
Cordoba, los cuales pueden ser usados como materia prima para obtener aceites y particulas

exfoliantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Mostrar el uso de aceites y material particulado obtenidos de algunas semillas de
frutas de la familia Sapotaceae, Annonaceae y Fabaceae, en la industria de alimentos,
farmacéutica y cosmética.

v Enunciar los métodos tradicionales de extraccion, obtencion de aceites y material
particulado a partir de semillas.

v Exponer los métodos mas utilizados para el analisis y caracterizacion quimica de los
aceites extraidos de las semillas.

v" Destacar las diferentes actividades bioldgicas y quimicas de aceites obtenidos de
semillas.

v’ Destacar el potencial uso de semillas de algunas frutas presentes en la regién

Cordobesa.



CAPITULOS

CAPITULO 1. GENERALIDADES SOBRE LOS ACEITES DE SEMILLAS

Los desechos agroindustriales son de gran interés por ser fuentes naturales importantes de
compuestos bioldgicamente activos, y pueden producir subproductos con valor agregado. Un
aceite vegetal estd compuesto por una mezcla de compuestos organicos obtenido a partir de
semillas u otras partes de las plantas en cuyos tejidos se acumulan como fuente de energia.
Las semillas tienen un contenido de aceite importante (cerca del 37%) y en menor proporcion
pueden contener proteinas, carbohidratos, fibras, entre otros. La composicion quimica de los
aceites vegetales corresponde en la mayoria de los casos a una mezcla de 95% de triglicéridos
y 5% de &cidos grasos libres, esteroles, ceras y otros componentes minoritarios (Tabio et al.,
2017).

Las grasas y los aceites siempre han sido un componente importante de las formulaciones
cosméticas, actuando como solvente y vehiculos para otros ingredientes mientras
proporcionan emoliencia, valor hidratante y de aseo o acondicionamiento de la piel para los
productos que los contienen. La industria cosmética es un negocio millonario y hay un
creciente interés por los ingredientes naturales contenidos en algunos productos comerciales
(Komanea et al., 2017).

Ademas, la mayoria de los aceites de semillas también han demostrado ser fuentes ricas
en, acidos grasos poliinsaturados, tocoferoles y flavonoides que imparten propiedades
antioxidantes, antienvejecimiento y beneficios nutricionales a los productos cosméticos. Se
considera que el dafio oxidativo es la principal causa de diversas enfermedades humanas,
especialmente problemas de la piel como inflamacion y envejecimiento. Algunos aceites de
semillas contienen acidos grasos esenciales como el &cido linoleico que activa el receptor
alfa (a) activado por el proliferador de peroxisomas (PPAR-0) que estimula los

gueratinocitos mejorando el metabolismo de los lipidos en la piel (Chaikul et al., 2017).



La composicion quimica de estos aceites los convierte en portadores de gran valor, debido
a sus propiedades fisicoquimicas favorables, junto con sus &cidos grasos beneficiosos, siendo
el &cido esteérico y acido oleico los principales acidos grasos més encontrados (Wu et al.
2015), los aceites de semillas han sido utilizados durante siglos en aplicaciones alimentarias,
medicinales y cosméticas. Dentro de sus multiples usos estan la produccion de lubricantes,
jabones y pasta de dientes, en el tratamiento tdpico de diversas afecciones como espasmos
musculares, venas varicosas y heridas (como el aceite de almendras), humectantes para la
hidratacién de la piel, para el acondicionamiento del cabello y las ufias (como el aceite de
ricino), para tratar la caspa, como aceites para masajes o bafio de aromaterapia, entre otros
usos, siendo los acidos estearico, linoleico, oleico y a-linolénico, los acidos grasos mas

utilizados para estos fines (Leone et al., 2016; Komanea et al., 2017).

Desde la antiguedad los aceites han sido utilizados en la aplicacion cosmeética, con el
creciente interés en la formulacion cosmética de origen estrictamente natural se ha
potencializado el uso de aceites alternativos obtenidos de semillas; aunque siendo aceites
vegetales no convencionales, presentan un fuerte potencial para ser utilizado en el sector
cosmético (Bialek et al., 2016). Los acidos grasos en general, son emolientes, agentes
hidratantes naturales que proporcionan vitalidad a la piel seca; éstos se dividen en acidos
saturados (por ejemplo, acidos palmitico y esteérico) y &cidos insaturados (por ejemplo,
acidos oleico y linoleico) (figura 1). Los &cidos grasos insaturados presentes en los aceites
vegetales se caracterizan por una alta capacidad de absorcidn y propiedades antialérgicas.
Debido a sus efectos beneficiosos y diversos en la piel, han encontrado amplias aplicaciones
en muchas ramas de la industria, en particular en la industria cosmética, farmacéutica y

medicinal (Komanea et al., 2017).



Acido estearico Acido linoleico

0 0
\/\/\/\/W/\A)k)u \WV\/MOH

Acido oleico , '
Acido g-linolénico

Figura 1. Estructura de &cidos grasos comunmente utilizados en cosmética

Los acidos grasos insaturados esenciales mas utilizados son los de las series omega-3,
omega-6 y omega-9; los méas importantes son los acidos de 18 carbonos (C18) como el &cido
oleico (&cido monoinsaturado de la serie omega-9), el &cido linoleico (&cido diinsaturado de
la serie omega-6) y el acido a-linolénico (acido poliinsaturado de la serie omega-3) (Zielinska
y Nowak, 2014). El &cido linoleico (figura 1) es el &cido graso insaturado més utilizado en
productos cosméticos, ya que se destaca por hidratar la piel, incluso los cosméticos que
contienen este acido ayudan en el proceso de curacion de dermatosis y se utiliza para el
tratamiento del acné vulgar y la répida cicatrizacion de éste; ademas tienen propiedades
antiinflamatorias que ayudan a reducir la irritacion y la inflamacion, reduciendo el
enrojecimiento provocado por quemaduras solares y ayudando a limpiar la piel de manera

efectiva (Komanea et al., 2017; Arana y Arana, 2019).

El 4cido a-linolénico (figura 1) al igual que el acido linoleico son &cidos grasos esenciales
para mantener la estructura celular de la piel. Estos ayudan a tratar eficazmente problemas
de la piel como sequedad, acné, dermatitis y en general casi todos los problemas de piel
relacionados con sequedad extrema. Ademas de poseer un alto poder antienvejecimiento que
puede contribuir a acelerar el proceso de reparacion de la piel. Entre sus beneficios podemos
citar la reduccion en la pérdida de agua a través de la piel, alivia la piel irritada, mejora la

circulacion capilar en la piel (Leone et al., 2016; Bialek et al., 2016; Komanea et al., 2017).
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El &cido esteérico (figura 1), el cual es uno de los muchos &cidos grasos que se producen
naturalmente en las plantas y derivados animales, se encuentra en productos como la manteca
de cacao y las grasas vegetales. Cuando se utiliza en productos cosméticos, tiene como
funcién ser un espesante o endurecedor del producto, como en la barra de jabon, este acido
es el que permite al jabon conservar su forma, al igual que lo hace en productos como pasteles

al 6leo y caramelos duros (Gutiérrez et al., 2016; Leone et al., 2016).

El &cido oleico (figura 1), un &cido graso monoinsaturado muy atractivo para el sector
cosmeético debido a su importancia en la reconstruccion de las membranas celulares de la
piel, aportando a la dermis una mayor tersura. Tiene una alta capacidad de penetracion en el
estrato corneo, y por este motivo es cominmente utilizado en la formulacion de productos
cosméticos, especialmente en cremas, ya que sirve como un vehiculo para transportar
nutrientes a nuestra piel. Es ideal para el tratamiento de las pieles secas porque es altamente
hidratante gracias a su capacidad de penetracion, ademas, tiene un efecto antiinflamatorio, y

no produce reacciones adversas (Gutiérrez et al., 2016; Che marzuki et al., 2018).
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CAPITULO 2. SEMILLAS DE INTERES PARA ESTE ESTUDIO

En el sector hortofruticola, el 45% del total producido se pierde en la postcosecha,
procesamiento, distribucidn y cadenas de consumo, por lo que es necesario encontrar nuevas
tecnologias y soluciones respetuosas, desde el punto de vista ambiental, que permitan el
aprovechamiento de los residuos generados y asi disminuir las pérdidas de la produccion.
Una alternativa podria ser el uso de los residuos de frutas como nueva materia prima para
desarrollar y ampliar la elaboracion de productos e ingredientes de alto valor agregado, con
potencial aprovechamiento, en los sectores cosmético y alimenticio; teniendo en cuenta que
la produccién y consumo de frutas ha aumentado en los ultimos afios y por ende la necesidad
de encontrar un uso y aprovechamiento sostenible estos residuos o subproductos (Fidelis et
al., 2019).

Las frutas constituyen un segmento importante del sector alimentario y generan
anualmente un gran volumen de residuos o desechos, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) ha estimado que las pérdidas y el desperdicio
de frutas y verduras son los més altos entre todo tipo de alimentos, pudiendo llegar hasta el
60 %. Las operaciones de procesamiento de frutas y verduras producen importantes desechos
de subproductos, que constituyen alrededor del 25 % al 30 % de todo un grupo de productos
basicos (Sagar et al., 2018); en Coérdoba se estima que de la totalidad de fruta procesada, la
fraccion residual alcanza entre 41-66 % (Orozco, 2015), donde su eliminacion conduce a
diferentes problemas globales en diferentes sectores, como el social, el ambiental y el
econdmico; por lo que su manejo se considera importante no solo para disminuir el volumen
de desperdicio de alimentos acumulado en los vertederos, sino también para desarrollar
estrategias a través de la reutilizacién con el prop6sito de agregar un valor econémico extra.
Estos subproductos constituyen una excelente fuente de varios componentes valiosos como
carotenoides, polifenoles, entre otros; también conocidos como compuestos bioactivos

(Swamy et al., 2019; Shirahigue, Ceccato-antonini, 2020).
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Estos compuestos bioactivos tienen un impacto positivo en la salud y se sabe que influyen
en las actividades celulares en los humanos debido a sus propiedades antioxidantes,
anticancerigenas, antiinflamatorias, y antimicrobiana, dependiendo de la via y su
biodisponibilidad en el cuerpo, y pueden extraerse mediante diferentes metodologias para

diversas aplicaciones industriales (Saini et al., 2019; Campos et al., 2020).

En este contexto, la gestion de los subproductos de la fruta se enfrenta al desafio de pasar
de una economia lineal basada en el concepto de adquirir-usar-eliminar, a una economia
circular que tiene como objetivo reducir, tanto la entrada de los materiales como la
produccion de desechos virgenes, asi como aprovechar los materiales que se encuentran en
los residuos para la fabricacion de nuevos productos; por lo tanto, el propdsito de esta
revision es proporcionar una vision critica de una valorizacién de subproductos de frutas para
superar un problema global, a través de la produccién de extractos antioxidantes,
anticancerigenos, antiinflamatorios, antimicrobiano y material particulado con alto valor

econdmico (Campos et al., 2020).

Cada afio se producen miles de toneladas de semillas de frutas en todo el mundo como
subproductos agroindustriales, y especificamente en el departamento de Coérdoba,
constituyen alrededor del 40% de los desechos agroindustriales (Orozco, 2015). Dentro de
los frutos tipicos que presentan un considerable consumo en nuestro departamento y que mas
producen este tipo de residuos, se encuentran la guandbana (Annona muricata), el nispero
(Manilkara zapota), el zapote costefio (Pouteria sapota), la guama (Inga edulis), entre otros;
de las cuales, varias de ellas pertenecen a las familias Annonaceae, Sapotaceae, y un menor
namero de ellas a la familia Fabacceae (Asohofrucol, 2017). Las semillas de los frutos de
estas tres familias, tienen un alto contenido de aceites, son ricas en acidos grasos insaturados,
los cuales se caracterizan por diversas propiedades y beneficios, actuando como emolientes,
hidratantes, antialérgicos, entre otros, haciendo a estos aceites productos muy interesantes

desde un punto de vista comercial para la industria (Zielinska y Nowak, 2014).
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2.1 Semillas de guanabana Annona muricata (Annonaceae)

Segun estudios realizados, las especies de la familia Anonaceae, especialmente la Annona
Muricata (guanabana), contienen en sus semillas triglicéridos basados en acidos grasos
saturados e insaturados, siendo los més caracteristicos los acidos linoleico, oleico, estearico
y linolénico, los cuales resultan ser atractivos para ser aprovechados en la industria
alimentaria, farmacéutica y cosmética. Los aceites y otros extractos de plantas de esta misma
familia, contienen trazas de acetogeninas de reconocida citotoxicidad, que le confieren
importantes propiedades anticancerigenas e interés a esta familia botanica (Zielinska y
Nowak, 2014; Leone et al., 2016).

En un estudio realizado por Torres en 2019, de la evaluacién de los acidos grasos presentes
en el extracto etanolico de la semilla de A. Muricata (figura 2) se registro lo siguiente: acidos
grasos saturados 24,9 %, monoinsaturados 43 % y poliinsaturados 32,1 %; siendo de mayor
concentracion el palmitico (acido graso saturado) con un 20,3 % y en la parte de los
insaturados tenemos al &cido graso oleico con 41,52 % y linoleico con 31,24 % (figura 1);
resultados muy similares a los obtenidos por Zaha y colaboradores (2016) a pesar de extraer

el aceite de la semilla de A. muricata con metanol y cloroformo,

Figura 2. Semillas de guanabana (Annona Muricata)

(Fuente: https://elproductor.com/wp-content/uploads/2015/03/semilla-guanabana-UN.jpg)
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De manera similar, otro estudio como el que realizaron Nonalaya y Marcafiaupa (2017);
donde los &cidos saturados corresponden a un 25,4%; monoinsaturados 41,06% y
poliinsaturados 33,54%. Siendo el de mayor abundancia el palmitico con 19,58% y por parte
de los insaturados tenemos al acido graso oleico con 39,24% vy linoleico con 32,21%. De
manera muy similar, el estudio realizado por Zaha y colaboradores en 2016, encontro que las
semillas de A. muricata contenian aproximadamente ~ 21,5% de aceite fijo crudo, sobre una
base de peso seco, donde se encontrd que los principales acidos grasos monoinsaturados y
saturados identificados en el aceite fueron el acido oleico (39,2%) y el acido palmitico (figura
5) (19,1-19,2%), respectivamente, mientras que el acido o-linolénico (1,2%) y el &cido

linoleico (34,9%) fueron acidos grasos poliinsaturados (figura 1).

Estos dos ultimos estudios presentaron resultados muy cercanos entre si comparados con
el estudio realizado por Torres (2019); aunque se usaron métodos de extraccién diferentes,
la composicién del aceite es muy similar, lo que puede indicar que la composicion del aceite
no se altera al usar cualquiera de estos dos métodos, ya que Zaha y colaboradores en 2016
extrajeron el aceite de las semillas de A. muricata por el método de solventes al igual que el
estudio realizado por Torres (2019) mientras que, en el estudio realizado por Nonalaya y

Marcafiaupa (2017) fue por medio de prensado en frio.

2.2 Semillas de guama Inga edulis (Fabacceae)

Una semilla que es utilizada por sus propiedades como antihelmintico, es la que esta en el
fruto del arbol Inga edulis, una especie de la familia de las Fabacceae y que es conocido
como “guaba” o “guama”. Estas semillas (figura 4) tienen componentes con propiedades
antiinflamatorias, antimicrobianas, antiparasitarias, antioxidantes y nutricionales, por la
presencia de acidos grasos insaturados. Estas propiedades las presentan debido a fitoquimicos
como el &cido cafeico, &cido clorogenico, acido p-cumarico, acido ferulico, acido galico,

acido salicilico, acido vanilico y quercetina (Figura 3) (Tauchen et al., 2016).
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Asimismo, estudios realizados por Sanchez y colaboradores en 2016, revelaron que el
contenido de acidos grasos en las semillas de I. edulis, contiene como componentes
mayoritarios a los &cidos palmitico y linoleico; siendo este ultimo el &cido graso més
utilizado en productos cosméticos, ya que se destaca por hidratar la piel, se utiliza para el
tratamiento del acné vulgar, ayuda en el proceso de curacion de dermatosis y quemaduras

solares.

Figura 4. Semillas de guama (Inga edulis)

(Fuente: https://www.bruncas.com/media/com_mtree/images/listings/m/10.jpg)

Marin-Gomez y colaboradores (2012) analizaron las caracteristicas fisicas, composicion
nutricional y el contenido de compuestos no nutricionales presentes en las semillas de I.
edulis, mostrando que las semillas son de 1.9 cm largo y 1.08 cm de ancho aprox. Los
componentes quimicos principales son: proteina (21.59 g/100 g), carbohidratos (36.15 g/100
g) y lipidos (8.55 g/100 g). Los aceites de las semillas de I. edulis presentaron una proporcion
importante de acido palmitico (Figura 5), asi como oleico, linoleico y a-linolénico (figura 1)

y cuantificaron los compuestos no nutricionales como fendlicos, taninos y saponinas.
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Figura 5. Estructura del &cido palmitico

2.3 Semillas de nispero Manilkara zapota (Sapotacceae)

La mayoria de la informacion encontrada acerca de Manilkara zapota (familia
Sapotaceae) es de hace mas de 5 afios, donde Rao y colaboradores (2014) aislaron y
caracterizaron como componentes mayoritarios D-quercitol y sacarosa de las semillas.
Bothara y colaboradores en 2012 detectaron proteinas, grasas, carbohidratos y aceites en el
extracto metanolico de las semillas de M. zapota (figura 6), ademas revelaron que estas al
contener altas cantidades de compuestos fendlicos puede tener una buena actividad
antioxidante. Un examen fitoquimico preliminar realizado por Shanmugapriya y
colaboradores, en 2011, usando varios disolventes, revelaron la presencia de alcaloides,
flavonoides, saponinas, taninos y compuestos fendlicos en los extractos de semilla de M.
zapota (tabla 1) (Sirinya et al., 2016; Yong y Abdul Shukkoor, 2020).

/ A
e
2

Figura 6. Semillas de nispero (Manikara zapota)

(Fuente: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/51VTEyToJsL._AC_.jpg)
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Tabla 1. Analisis cualitativo de fitoquimicos en varios extractos de semillas de M. zapota
realizado por Mohanapriya y colaboradores (2019)

Extracto Extracto Extracto
Fitoquimicos/Extractos etanolico hexanico acetonico
Alcaloides + - +
Esteroides + + +
Triterpenoides - - -
Flavonoides - - +
Taninos - - +
Fenoles - - +
Glicésidos + + +
Saponinas + + +

Florotaninos - - -
Antragquinonas - - -
(+) Indica la presencia de los fitoquimicos

() Indica la ausencia de los fitoquimicos

2.4 Semillas de zapote Pouteria sapota (Sapotaceae)

La composicion del aceite de la almendra de Pouteria sapota (figura 7), otra especie de la
familia Sapotaceae, es similar a la de algunos aceites vegetales utilizados en la industria,
como el aceite de palma. Debido a la alta presencia de &cidos oleicos y linoleico, el aceite de
P. sapota es un aceite y no una grasa a temperatura ambiente (Solis et al., 2015). La semilla
o también Ilamada hueso de P. sapota, tiene diversos usos; de la semilla se puede extraer el
aceite que puede ser utilizado en la industria de la belleza por sus propiedades que favorecen
el fortalecimiento de las ufias y el cabello, ademas de sus beneficios sobre la piel; pero no se
usa en la industria alimentaria puesto que su consumo puede ser peligroso para la salud
(Villegas et al., 2016; Paulin et al., 2018; Arana y Arana, 2019).
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Figura 7. Semillas de zapote (Pouteria sapota)

(Fuente: https://i.pinimg.com/originals/13/c9/2d/13c92dd51¢8487fa3bf64777b9e70dae.jpg)

Estudios como el realizado por Moo- Huchin, en 2013, informan la composicion quimica y las
caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semilla de P. sapota, donde los principales acidos
grasos identificados en este aceite fueron el oleico que se encontré en mayor proporcién (60,32%),

estearico, palmitico y linoleico éstos en menor proporcion (figuras 1y 5).

El aceite de hueso de P. sapota (figura 7), se trata de un aceite de leche que es ideal por su
composicion y sus propiedades para la elaboracién de jabones y acondicionadores para el cabello,
estimulando su crecimiento saludable por lo que es utilizado para detener la pérdida de cabello,
crecimiento de las pestafias, suavizante para la piel. En cosmética suele utilizarse por las
propiedades suavizantes e hidratantes que posee; ademas de su contenido de carotenos que le
confiere la propiedad de anti radicales libres lo que evita el envejecimiento. Industrializado en la
cosmetologia se elaboran diversos productos con el aceite del hueso o semilla del mamey como
rimel para pestafias, cremas para la piel, mascarillas faciales para darle suavidad a la cara, champu

y acondicionadores (Torres et al., 2011).

20



CAPITULO 3. METODOS COMUNES PARA LA EXTRACCION DE LOS

ACEITES DE LAS SEMILLAS

Desde la industria del perfume hasta las industrias farmacéutica y cosmética, el proceso
de extraccion resulta ser un paso fundamental en muchas aplicaciones industriales de los
aceites obtenidos a partir de semillas; siendo la economia, la calidad y el cuidado del
ambiente, aspectos claves en el proceso de extraccion industrial de estos aceites (Chemat y
Strube, 2015). El aceite de las semillas puede ser extraido por medio de diferentes métodos,
donde algunos de éstos presentan mayor rendimiento que otros en la obtencion del aceite;
estos métodos pueden ser mecanicos (por sistemas de prensa), por medio del uso de
solventes, 0 una combinacion de ambas técnicas. Las semillas de plantas oleaginosas se
caracterizan por contener niveles altos de aceite y ser unas de las plantas mas usadas para
obtener sus aceites, mediante un pre-prensado y posterior extraccion con solvente, o por
medio de una extraccion directa con solvente cuando el material contiene un nivel de aceite
mas bajo (Avram et al., 2014).

La seleccion de la tecnologia de extraccion depende en gran medida del costo de
fabricacion, la disponibilidad, las propiedades del material y preocupaciones ambientales. La
semilla antes de ser sometida a un método de extraccion deber ser acondicionada, retirando
todo el material no deseado como residuos de pulpa y suelo, para asi proceder a un lavado,
secado y molienda. Todos los procesos de extraccion tienen como objetivos comunes
conseguir aceites con el mayor rendimiento y eficiencia posible de forma econémica; por lo
que para llevar a cabo algun método de extraccion se debe tener en cuenta la eficiencia del
método, la calidad del aceite extraido y el costo que puede generarse en el proceso (Aydeniz
etal., 2014).
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3.1 Extraccion por prensado en frio

El método de extraccion por prensado en frio es un proceso mecénico utilizado para
extraer aceite de una variedad de matrices, es un método que depende de la presion. Una gran
ventaja del prensado en frio es que es un proceso respetuoso con el medio ambiente que no
requiere solventes organicos y, por lo tanto, anula el costo de la eliminacion del solvente
(Khoddami et al., 2014).

Para obtener el aceite puro y de mejor calidad de las semillas, éstas deben pasar por una
molienda o molturacién; la cual puede realizarse con molinos o espolones. Lo que se busca
es minimizar el tamafio de las estructuras vegetales para que se facilite la liberacion del aceite
de la semilla. Cuando las semillas ya estan molidas pasan a una prensa de tornillo, que en un
solo paso la prensa separa el aceite de las semillas, dejando una torta proteinica, la cual se
vuelve a prensar en las mismas condiciones para obtener mayor cantidad de aceite; luego la
torta proteinica puede generar un extra de aceite siendo sometida a extraccion por solventes,
0 puede también destinarse a producir alimento equilibrado para animales (Roohinejad et al.,
2017; Tabio et al., 2017).

El prensado en frio, por lo general, presenta menor rendimiento en la obtencién del aceite
comparado con la extraccion con solvente; aun asi, la calidad del aceite obtenido por
prensado es superior al obtenido con solvente, sin requerir un proceso de refinamiento. Sin
embargo, no se presentan diferencias significativas entre las muestras para la composicion
de é&cidos grasos y algunos parametros fisico-quimicos de los aceites obtenidos por ambos
métodos (Aydeniz et al., 2014).

La técnica del prensado mecanico o prensado en frio es sencilla y segura, aunque queda
mas aceite en la torta proteinica que si se utilizara la extraccion con solvente. En escasas
ocasiones, una version especial del prensado en frio se utiliza para un tipo Unico de
produccién de aceite. En esta técnica, no se aplica calentamiento a las semillas durante el
prensado, ademas de que las semillas deben estar muy limpias, uniformes y tener un nivel de

humedad adecuado para ser procesadas en el prensado en frio. Esta técnica de prensado en
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frio puede producir aceites muy puros, seguros, nutritivos y sensorialmente aceptables, que
no requieren refinamiento y pueden consumirse directamente. (Aydeniz etal., 2014;
Roohinejad et al., 2017).

Para mejorar el rendimiento de la obtencion de aceite por sistemas de prensado en frio,
deben aplicarse algunos pre-tratamientos para semillas antes del prensado, por ejemplo,
tratamiento con microondas, coccion al vapor, aplicacion de enzimas y pre-tostado. También
es importante resaltar que los aceites virgenes son productos de alta demanda en el mercado
mundial no solo para uso alimentario, sino también medicinal y cosmético (Al Juhaimi y
Ozcan, 2018).

Un estudio realizado por De la Llata y Romero en 2013 para la obtencidon de lipidos fijos
totales de las semillas de la familia Sapotaceas, se llevo a cabo exprimiendo las semillas
desprovistas de endocarpio, mediante técnicas mecanicas que usan presion, sin utilizar
liquidos extractivos, resultando un extracto de lipidos de forma seca con su aroma
caracteristico. Este extracto de lipidos totales fue fraccionado en sus constituyentes
principales mediante un proceso que comprende la emulsion de los lipidos, seguido de
centrifugacion y sedimentacion, dando lugar a una fraccidn superior (aceites), una intermedia
(fosfolipidos) y una inferior (residuos glucosidicos triterpénicos y esteroles). Los extractos
obtenidos fueron utilizados para preparar cosméticos y composiciones farmacéuticas de

accion topica, para favorecer el desarrollo del cabello, asi como cicatrizantes y antiarrugas.

Los aceites obtenidos a través del prensado son ricos en compuestos fendélicos, donde
dichos compuestos inhiben la oxidacion de los &cidos grasos poliinsaturados de los aceites.
El prensado en frio, por lo general no necesitan tratamientos quimicos; aun asi, puede ir
acompariado de procedimientos térmicos que ayudan a incrementar el rendimiento del aceite.
Debido a estas propiedades, el consumidor desea aceites para productos alimenticios
naturales y seguros. Desde hace unos cuantos afios, hubo un aumento del consumo de los
aceites vegetales debido a mejores e interesantes propiedades nutritivas. Ademas, la prensa

en frio tiene varias ventajas, como el velar por el cuidado del ambiente sin requerir mucha
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energia. El aceite prensado en frio contiene fenoles presentes en la semilla (Shinagawa, et
al., 2015; Al Juhaimi y Ozcan, 2018).

3.2 Extraccion por solventes

El uso de solventes es el método que mas rendimiento de extraccion ofrece, puesto que es
capaz de extraer la mayor cantidad de aceite contenido en las semillas y puede tener lugar en
un proceso por lotes o continuo. Asimismo, es mas rapido y mas costosa en comparacion con
el proceso de extraccion por prensado en frio (Avram et al., 2014; Tabio et al., 2017). La
extraccion con solventes todavia es ampliamente utilizada por la industria y muchos
investigadores con el objetivo de lograr altos rendimientos en la obtencién de compuestos y
aceites, operando equipos relativamente simples y asequibles (Al Juhaimi y Ozcan, 2018;
Garcia et al., 2020). Este método es muy utilizado en la separacién de compuestos a partir de
residuos sélidos y se puede llevar a cabo por diferentes técnicas, ya sea una extraccion
exhaustiva por percolacion, maceracion, calentamiento, bajo reflujo, y extraccion Soxhlet
(Easmin et al., 2015).

La extraccion por Soxhlet se basa es una extraccion solido-liquido, es considerada
como una técnica tradicional que requiere mucho tiempo, utiliza grandes volimenes de
disolventes organicos y la extraccidon puede llevarse a cabo entre 40 y 70 °C, sigue siendo
utilizada por su alto rendimiento de recuperacion del solvente (Rodriguez-Solana et al., 2014;
Porto et al., 2015). Moo-Huchin y colaboradores en 2013, llevaron a cabo esta técnica con
equipo Soxhlet (figura 8), usando n-hexano como solvente durante un periodo de 6 horas a
70 °C, para obtener un 40 % del aceite crudo de las semillas de P. sapota y buena

recuperacion de hexano.
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Figura 8. Diagrama de extraccion del aceite usando el método Soxhlet

La extraccion del aceite de las semillas frecuentemente se realiza mediante extraccion con
solventes; donde el n-hexano se usa como el mas comun de los solventes por sus propiedades
tales como recuperacion simple, naturaleza no polar y bajo calor latente de vaporizacion (330
kJ/kg). Sin embargo, el uso de hexano como solvente ha tenido varias repercusiones, como
la contaminacion del aire, la toxicidad y la nocividad, que llevaron a buscar opciones
alternativas como la técnica de extraccidon acelerada con disolventes (Rodriguez-Solana
etal., 2014).

La técnica de extraccion acelerada con disolventes es una alternativa al método de
extraccion clasico Soxhlet porque utiliza alta presion (que mantiene el disolvente por debajo
de su punto de ebullicion) y temperaturas ligeramente mas altas (que acelera la cinética de
extraccion), obteniendo resultados similares a la extraccion por solvente tradicional. Se
utiliza la técnica de extraccién acelerada con disolventes para reducir el tiempo de extraccion
y el volumen de solventes y, por lo tanto, reducir el tiempo y los costos de laboratorio (Kumar
et al., 2017). El rendimiento de la extraccion del aceite de las semillas depende del tamafio
de la particula, tiempo de la extraccion y de la relacion solido-solvente, en su sistema de flujo

cruzado con multiples etapas (Arana y Arana, 2019).
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3.2.1 Extraccion con solvente asistida por ultrasonido (UASE, por sus

siglas en inglés).

Los ultrasonidos de potencia que operan a una intensidad entre 20 y 100 kHz se utilizan
para la extraccion de moléculas vegetales optimizando el proceso de extraccion por solvente
convencional. Este proceso reduce significativamente el consumo del disolvente organico y
el tiempo de extraccion mientras aumenta el rendimiento de obtencion de los extractos (Gil-
Chévez et al., 2013).

La mayor eficiencia de extraccion lograda con la técnica ultrasonica se debe al fendmeno
de creacidn, expansion y colapso implosivo de microburbujas en liquidos irradiados por
ultrasonido denominado cavitacion acustica (Gil-Chaves et al., 2013; Easmin et al., 2015).
Esta cavitacion inducida por ultrasonido resulta en una interrupcion de las paredes celulares
bioldgicas, lo que facilita la liberacion de su contenido y por ende una mayor accesibilidad
para los disolventes (Chemat et al., 2011; Fakhfakh et al., 2019). Con este método se puede
lograr una extraccion eficiente en solo 5 minutos, mientras que la extraccion con solvente
convencional toma 24 h. La principal ventaja de la técnica de ultrasonidos es la destruccion
de la pared celular a baja temperatura (Sora y Villamiel 2010, Corona et al., 2016; Fakhfakh
etal., 2019).

Data

Analysis

Figura 9. Equipo experimental para la extraccion asistida por ultrasonido. A: computadora
portatil; B: sistema de sonda de ultrasonido; C: recipiente de extraccion con camisa; D:
enfriador. (Adaptado de Corona et al., 2016).
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3.2.2 Extraccién con solvente asistida por microondas (MASE, por sus

siglas en inglés).

La extraccion por solvente asistida por microondas se ha convertido en una alternativa
atractiva al método de extraccion por solvente convencional. Las microondas son radiaciones
no ionizantes en el espectro electromagnético de las microondas entre 300 MHz y 300 GHz
y que tienen una longitud de onda entre infrarrojas y ondas de radio. La energia de la onda
electromagnética se discrimina como vector energético gracias a la friccion, los choques y la
agitacion molecular producida por la migracion de los iones. La propagacién de la energia
electromagnética acta como una radiacion no ionizante que provoca movimientos

moleculares de iones, sin afectar la estructura molecular (Zhang et al. 2011).

Este método permite extraer material vegetal a presion atmosférica, esto consiste en
colocar el material vegetal en un horno microondas. El calentamiento interno de la planta con
la solvente crea una alta presion en la pared celular, permitiendo la dilatacion de las células
vegetales conduciendo a la liberacion de compuestos organicos (Gil-Chavez et al. 2013). Un
sistema de refrigerante ubicado fuera del horno de microondas permite la condensacion del
solvente. Este proceso altera la integridad fisica de la estructura celular, mejora la porosidad
y permite la extraer el disolvente para penetrar la matriz bioldgica facilmente para disolver
el compuesto deseado. Todos estos procesos requieren solo una fraccién del tiempo que toma
método de extraccion por solvente convencional. Un estudio realizado por Cavdar y
colaboradores (2017) demostré que la extraccion con solventes asistida por microondas
proporciona un mejor rendimiento en la obtencion de aceites de las semillas comparado con
la extraccion Soxhlet y el proceso de extraccion por prensado en frio. Ademas, los aceites
tambien exhibieron mejores propiedades fisicoquimicas, contenido fendlico total, y actividad

antioxidante.

Muchas ventajas con el uso de microondas son transferencia de energia mas rapida,

calentamiento selectivo, tamafio reducido del equipo, arranque mas rapido, respuesta mas
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rapida al control de calentamiento del proceso, mayor produccion y reduccion de los pasos

del proceso de extraccion (Urango et al., 2018; Fakhfakh et al., 2019).
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Condensador — =
e06

Aguade — = Agitador
enfriamiento é
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microondas
b

Baldén ——E é

Figura 10. Esquema del equipo utilizado para la extraccion con solvente asistida por
microondas (Adaptado de Urango et al., 2018)

3.2.3 Extraccion con fluido supercritico (SFE, por sus siglas en inglés)

La extraccion con fluidos supercriticos es ampliamente utilizada hoy en dia gracias a sus
multiples ventajas frente a los procedimientos convencionales de extraccion a gran escala,
debido a reglas estrictas contra el uso de solventes organicos volatiles. La extraccion de los
componentes deseados se logra cuando la presion y temperatura del solvente alcanzan o

exceden el punto critico se llama extraccion de fluido supercritico (Fakhfakh et al., 2019).

Este es un método novedoso de extraccion por solvente, rapido, eficiente, seguro y que
con el tiempo ha ganado popularidad. Comparado con la extraccién por solvente
convencional métodos, el método SFE evita el uso de disolventes nocivos y toxicos y, en su
lugar, utiliza disolventes como el dioxido de carbono (COz) el cual es naturalmente
abundante, no tdxico, menos contaminante, econémico, inerte, no inflamable y tiene unas
relativamente bajas temperatura critica (31,1 °C) y presion (7,38 MPa). Ademas, el dioxido
de carbono ha sido admitido globalmente como seguro por Autoridad Europea de Seguridad

Alimentaria (EFSA, por sus siglas en inglés) y Administracion de Alimentos y
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Medicamentos de EE. UU. (FDA, por sus siglas en inglés) (Herrero et al., 2010; Pinto et al.,
2011).

El CO; tiene alto capacidad de difusion y alto poder de solvatacion haciéndolo mas
eficiente para la extraccion de compuestos de una matriz vegetal. El disolvente se elimina de
la matriz mediante su despresurizacion, lo que lo devuelve a su fase gaseosa normal, dejando
poco o ningln residuo (Herrero et al. 2010). Este método de extraccion amplia la posibilidad
de extraer productos libres de disolventes residuales, y de ajustar la temperatura supercritica
y presion del fluido, la solubilidad y selectividad de los acidos grasos también se puede
lograr; por ello esta tecnologia ha sido exitosa aplicada en la extraccion de varios aceites de
semillas, como por ejemplo a partir de las semillas de uva (Pérez et al., 2015). La limitacion
de esta técnica proviene principalmente del requerimiento de tecnologia supercritica y
equipos costosos que aumentan el costo en comparacion con la extraccion de liquidos
convencional (Pantoja et al., 2017; Fakhfakh et al., 2019).
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Figura 11. Esquema del equipo utilizado para la extraccion con fluido supercritico.
(Adaptado de Pantoja et al., 2017)
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3.2.4 Extraccion por lixiviacion

Este método también se conoce como percolacion, es uno de los procesos mas difundidos
ya que se puede realizar con disolventes organicos en frio para conservar los compuestos
termolabiles que pueda contener el material. Consiste en colocar el material fragmentado en
un recipiente conico o embudo, y hacer pasar un disolvente adecuado a través del mismo. Se

requiere que el solvente esté pasando constantemente (Tabio et al., 2017).

Esta técnica consiste en remojar material vegetal con disolvente en un matraz con tapon;
luego, la mezcla se somete a agitacion continua y se deja reposar a temperatura ambiente
durante varias horas o dias hasta que se extraen los fitoquimicos adecuados). La mezcla
obtenida se clarifica mediante filtracion o decantacion después de reposar, el tipo de solvente
que se utiliza esta relacionado con la naturaleza de los compuestos que se desean extraer de
material vegetal. (Fakhfakh et al., 2019).
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CAPITULO 4. ALGUNAS ACTIVIDADES BIOLOGICAS DE ACEITES

DE SEMILLAS

4.1 Actividad antioxidante

Hoy dia los antioxidantes se consideran compuestos importantes, ya que pueden inhibir o
retardar la oxidacion de otras moléculas inhibiendo la iniciacién o propagacion de las
reacciones en cadena de los radicales libres. Por ello se busca a través de la tendencia hacia
lo natural, plantas que contengan estos compuestos; por lo que para identificarlos en alguna
parte de la planta se procede a determinar su actividad antioxidante. Aunque su actividad no
puede ser medida directamente, puede determinarse por los efectos del compuesto
antioxidante en un proceso de oxidacion controlado, usandose intermediarios o productos

finales para valorar la actividad antioxidante (Bristi, 2012).

Cuando una mezcla de compuestos presenta actividad antioxidante, esta no viene dada
solamente por la suma de las capacidades antioxidantes de cada uno de sus componentes,
sino que también depende del microambiente en el que se encuentra el compuesto, ya que

estos pueden interactuar entre si, pudiendo producirse efectos sinérgicos o inhibitorios.

Existen diferentes métodos para evaluar la actividad antioxidante, ya sea in vitro o in vivo,
aunque los ensayos in vivo pueden presentar algunos inconvenientes, como la adaptabilidad
en respuesta al aumento del estrés oxidativo. Una de las estrategias mas aplicadas en las
medidas in vitro de la capacidad antioxidante total de un compuesto, mezcla o alimento,
consiste en determinar la actividad del antioxidante frente a sustancias cromdgenas de
naturaleza radical; la pérdida de color ocurre de forma proporcional con la concentracion
(Méndez et al., 2015).

Los métodos in vitro nos permiten tener una idea aproximada de lo que ocurre en
situaciones complejas, in vivo, siendo los métodos mas utilizados aquellos que usan los
radicales ABTS (2, 2’-Azinobis-3-etil- benzotiazolina-6-acido sulfénico) y DPPH (2,2-
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difenil-1-picrilhidrazilo). Ambos métodos, presentan una excelente estabilidad en ciertas
condiciones, aunque también muestran diferencias, como, por ejemplo, el DPPH es un radical
libre que puede obtenerse directamente sin una preparacion previa; mientras que el ABTS
tienen que ser generados tras una reaccion que puede ser quimica (dioxido de manganeso o
persulfato potasico), enzimatica (peroxidasa o mioglobulina) o también electroquimica. Con
el ABTS se puede medir la actividad de compuestos hidrofilicos y lipofilicos, lo que los hace
de gran utilidad en el estudio simultaneo de varias muestras (Castafieda et al., 2008;
Christodouleas et al., 2015; Olszowy & Dawidowicz, 2016).

Las capacidades antioxidantes de las frutas varian segun su contenido en vitamina C,
vitamina E, carotenoides, flavonoides y otros polifenoles. El perfil lipidico de los aceites de
semillas ha revelado fitoquimicos antioxidantes beneficiosos como carotenoides, compuestos
fendlicos y polifendlicos, incluido el acido graso especial acido a-linolénico (Swamy et al.,
2019). Los polifenoles que se consumen en la dieta son antioxidantes que secuestran radicales
libres y previenen la oxidacion bioldgica, la cual es uno de los principales factores etiolgicos
de muchas enfermedades cronicas como infartos y otras enfermedades cardiacas, cancer,

diabetes, envejecimiento celular, etc. (Vit et al., 2014)

Shafii y colaboradores en 2017 analizaron varios extractos de semillas de M. zapota por
sus compuestos bioactivos y su potencial de accidén natural, evidenciando propiedades
antioxidantes para aplicacion cosmecéutica. La actividad antioxidante in vitro de los
extractos de hexano, acetato de etilo y etanol se evaluaron mediante la actividad de captacion
de radicales 1,1-difenil-picrilhidrazilo (DPPH), ensayos de actividad blanqueadora de R-
caroteno (BCB) y métodos de capacidad de absorbancia de radicales de oxigeno (ORAC).
Se utiliz6 Cromatografia de Gases-Espectrometria de Masas (LC/MS, por sus siglas en
inglés) para analizar la cantidad de &cidos grasos y compuestos fenolicos en los extractos de
acetato de etilo, etanol y hexano de semilla; los extractos de acetato y etanol demostraron
tener actividad antioxidante; sin embargo, se eligi6 el extracto de etanol para su formulacion
y estudio, ya que el etanol es mucho mas barato que el acetato de etilo como disolvente para
extraccion. La formulacion exhibio propiedades no toxicas y, por lo tanto, es segura para ser

explorada en aplicaciones cosmecéuticas.
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Por su parte Shanmugapriya y colaboradores (2016) llevaron a cabo el estudio de cuatro
extractos diferentes de semillas de Artocarpus heterophyllus y M. zapota, donde analizaron
su contenido total de fenoles y flavonoides, poder reductor y actividad antioxidante. Los
contenidos fendlicos totales se determinaron espectrométricamente mediante el método de
Folin-Coicalteu y se calcularon como equivalentes de acido galico. Los resultados revelaron
que el extracto de semillas de M. zapota mostr6 un alto contenido de flavonoides y un
potencial reductor, se ha informado que las plantas que contienen fenoles y flavonoides
poseen fuertes propiedades antioxidantes; por lo que se puede concluir que el extracto de
semilla de Artocarpus heterophyllus y M zapota tiene una actividad antioxidante efectiva
debido a la presencia de compuestos fendlicos. Por tanto, ambos extractos pueden ser

potencialmente utilizados en productos cosméticos a base de plantas.

Los extractos de semillas de la familia Sapotaceae y en particular las semillas de M. zapota
pueden tener una actividad antioxidante efectiva debido a la presencia de altas cantidades de
compuestos fendlicos. Por lo tanto, el extracto de estas semillas puede ser una buena
medicina funcional, asi como materia prima para productos farmacéuticos a base de plantas
(Baky et al., 2011; Sirinya et al., 2016). Los resultados presentados por Ramirez y Pacheco
de Delahaye (2011) y Vit y colaboradores (2014) en cuanto al contenido de polifenoles,
sugieren que los compuestos fendlicos de las Annonaceae, en particular de los extractos
metanolicos y etanolicos de las semillas de A. muricata, pueden ser utilizados como

antioxidantes naturales en la dieta.

Las semillas de I. edulis son de color purpura debido a los pigmentos de antocianina y esta
clase de compuestos tiene una fuerte actividad antioxidante (Lima, 2015). Lima y
colaboradores en 2019 realizaron el fraccionamiento de semillas de I. edulis, donde les fue
posible obtener una antocianina pura y una mezcla de tres antocianinas. La antocianina
aislada de la fraccion acuosa, asi como los compuestos derivatizados mostraron un alto
potencial de inhibicién de la Radical libre DPPH. Una antocianina derivada de un glucésido
mostrd un excelente potencial de inhibicion del radical libre DPPH con un 90% inhibicion

radical por el método evaluado.
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4.2 Actividad antimicrobiana, nematicida y otras

La resistencia a los antibi6ticos es un problema de salud importante que obligo a los
cientificos a buscar una solucion alternativa a partir de los recursos vegetales (Gulfraz et al.
2011). Varios aceites de semillas de plantas han sido investigados como agentes
antimicrobianos, con resultados prometedores. Se han investigado los aceites y extractos de
semillas obtenidos de diferentes fuentes vegetales para ejercer actividades antivirales y

antifangicas contra diversas cepas patdgenas.

A razon de lo anterior, se ha incrementado el uso de conservantes naturales como fuente
de sustancias con actividad antimicrobiana. Las plantas han despertado gran interés en la
busqueda de mayor conocimiento sobre la actividad antimicrobiana, por lo que cada vez mas
se intensifican las investigaciones en las diferentes partes de las plantas para determinar su
actividad antibacteriana y potencial uso en las diferentes industrias (farmacéutica,
alimentaria, etc). Al aumentar la amenaza de la resistencia a los antibioticos, la perspectiva
de los aceites bioactivos de semillas como agente antimicrobiano es muy prometedora.
(Baud, 2018; Swamy et al., 2019). Gecgel y colaboradores en 2019 analizaron los aceites de
semillas extraidos por el método de prensado en frio de semillas de argan, granada, datil,
lino, cartamo, baya dorada, nuez y uva exhibiendo una fuerte actividad antibacteriana contra
bacterias patdgenas y mohos como Salmonella enteritidis, Listeria Monocytogenes Yy

Aspergillus parasiticus.

Alamu y colaboradores (2020) separaron y caracterizaron las fracciones de etanol y
acetato de etilo del extracto de aceite obtenido de semilla de A. muricata, donde identificaron
los compuestos predominantes 9, Acido 12-octadecadienoico (66.52%,), éster etilico del
4cido hexadecanoico (13.98%), éster etilico del Acido 2-hidroxi-1-(hidroximetil)-9-
octadecenoico- (8,87%), &cido n-hexadecanoico (7,07%) y escualeno (1,66%); 2-metil-Z, Z-
3,13-octadecadienol (21,70%), éster etilico del acido tetradecanoico (12,77%), acido n-
hexadecanoico (9,85%), 1,8,11-heptadecatrieno, (Z, Z) - (9,59%) y p-cumarato de metilo.

Donde algunos de estos compuestos pueden ser explotados en el futuro como insecticida o
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plaguicida en el manejo de plagas agricolas importancia, mientras que se deben hacer

esfuerzos conscientes para la conservacion ex situ de la planta.

La familia Sapotaceae es una familia de plantas con flores que se conocen con una amplia
gama de componentes quimicos como saponinas, flavonoides y compuestos polifenolicos.
Los compuestos fenolicos se encuentran ampliamente distribuidos en el reino vegetal y tienen
varias actividades biolégicas como antiinflamatorio, antioxidante, antibacteriano,
antifingico, antidiabético y antiulceroso. El aceite de semillas de M. zapota mostro actividad
antibacteriana frente a bacterias Gram positivas y Gram negativas; ademas las semillas, hojas
y tallos del &rbol de P. sapota también tienen propiedades insecticidas contra las larvas del
gusano del melén (Diaphania hyalinata), el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y
polillas dorso de diamante y propiedades fungicidas contra la descomposicion postcosecha
de jobo (Baky et al., 2016).

Un trabajo de investigacion realizado por Bejarano (2019), revel6 que el extracto acuoso
de las semillas de I. edulis inhibi6 la eclosion de huevos del neméatodo Ascaris suum hasta en
un 79, 83%, aunque no alcanzo el porcentaje de inhibicion del Albendazol (control positivo),
es evidente que hay actividad antiparasitaria de los extractos acuosos de las semillas antes

mencionadas.

Otro estudio realizado por Dib y colaboradores (2019) se describe la caracterizacion del
primer inhibidor de tripsina purificado de I. edulis, un arbol ampliamente distribuido en
Brasil. Donde utilizaron cromatografia de preparativa para purificar el inhibidor (IETI); el
cual contiene un Unico sitio reactivo para la tripsina, mantenido por un puente disulfuro; su
actividad inhibidora se redujo de una manera dependiente del tiempo y de la concentracion.
El inhibidor (IETI) presentd actividad contra Candida ssp., incluidas la C. buinensis y C.
tropicalis; lo que respalda el uso de este inhibidor en estudios adicionales para el control de

infecciones fungicas.

Mohanapriya y colaboradores (2018) analizaron extractos de semillas de M. zapota por su

eficaz actividad biologica, los extractos de semillas fueron principalmente sometido a analisis
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fitoquimicos cualitativos y cuantitativos; ademas realizaron el analisis antimicrobiano
mediante ensayo de difusion en pozos de agar contra pocos patdgenos humanos, incluidos
los resistentes a multiples farmacos fenotipos. Entre los microorganismos investigados,
Micrococcus luteus, Candida albicans y la cepa MRSA E-1122 esta Gltima exhibio la zona
mas alta de inhibicion. Este estudio proporciona evidencia de que las semillas de M. zapota
poseen una actividad significativa sobre patdgenos por sus biocompuestos activos presente

en el extracto.

En un trabajo experimental realizado por Yoshihara y colaboradores en 2015, evaluaron
el efecto del extracto etandlico y de acetato de etilo de las semillas de I. edulis, in vitro, donde
utilizaron la prueba de eclosion de huevos de Ascaris y evaluaron el extracto a
concentraciones entre 15y 125 pg/mL. Concluyeron que, la mayor inhibicion de la eclosion
de huevos (97.65%) se dio a la concentracion de 125 pg/mL del extracto etandlico de I.

edulis.

4.3 Actividad antiinflamatoria y actividad citotoxica de algunas semillas

La citotoxicidad hace referencia a la capacidad de un compuesto o molécula de ocasionar
algun tipo de dafio a la célula. Este dafio puede ser provocado por sustancias sintetizadas por
alguna parte de la planta que provocan la muerte celular. La actividad citotdxica se evalla
con el fin de determinar su potencial bioactivo sobre todo en la industria farmacéutica puesto
que al ajustarse puede provocar la muerte celular de un determinado tipo de células dejando
el resto completamente intactas segun sea el interés. Los aceites de semillas y los extractos
de semillas obtenidos de diversas fuentes han sido investigadas como posibles agentes

citotoxicos (Swamy et al., 2019).

Se inform¢ de la actividad antiproliferativa de los aceites de semillas de diversas frutas
que contienen a-linolénico también &cido contra las células de céncer de colon HT-29
(Merifio et al. 2018). En un estudio realizado por Lima y colaboradores en 2019 revelaron

que las antocianinas y los productos derivatizados analizados de las semillas de I. edulis no
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presentaron citotoxicidad a la linea celular tumoral de hepatocarcinoma infectada con el

Virus de la Hepatitis C.

Las actividades antiinflamatorias y antioxidantes de los aceites de semillas promueven la
herida curacion y reparacion de la barrera cutanea. El efecto sinérgico de las propiedades
antibacterianas, antioxidantes y antiinflamatorias de los aceites de semillas también se han
atribuido a su propiedad de cicatrizacion de heridas (Lin et al. 2018). También se informd
que algunos aceites de semillas poseen una propiedad de curacion de heridas eficiente contra
guemaduras de segundo grado modelos en ratas (Bardaa et al., 2016). Muchos aceites de
semillas contienen &cidos grasos omega-3 esenciales y otros bioactivos que son ha
demostrado exhibir actividades antiinflamatorias y antitrombdticas (Nyam et al. 2015).
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CAPITULO 5. CARACTERIZACION QUIMICA DE LOS ACEITES

Debido a la complejidad de la estructura de los &cidos grasos y a la dificultad de
determinar exactamente la composicion de una grasa mediante los andlisis tradicionales, la
cromatografia de gases se ha convertido en una herramienta indispensable para establecer el
perfil de acidos grasos. Se realiza un tratamiento de la muestra para obtener un extracto
concentrado con los analitos de interés; en este caso, acidos grasos y luego a ésteres simples

de metanol en vez de glicerol.

Los aceites estan compuestos por acidos grasos, el analisis y la identificacidn de los acidos
grasos se realiza principalmente por Cromatografia de Gases acoplada a Espectrometria de
Masas (GC-MS por sus siglas en inglés) lo cual nos ayuda a evaluar y caracterizar el aceite
y determinar su potencial uso en cualquier industria (Tabio et al., 2017). La Cromatografia
de Gases acoplada a Espectrometria de Masas es la herramienta mas empleada y poderosa
para el andlisis de lipidos, por exactitud, sensibilidad, reproducibilidad, separacion,
identificacion y cuantificacion de los &cidos grasos (Fatty Acids Metil Esters, FAMES por
sus siglas en ingles); cuya exactitud estd limitada por la complejidad del proceso de
calibracion, la pureza de las sustancias empeladas como estandares y la imposibilidad de

identificar los compuestos en la muestra (Valencia, 2008).

La Cromatografia de Gases se utiliza ampliamente para analizar acidos grasos después
de ser derivatizados a metil ésteres de acidos grasos (FAME). Los acidos grasos pueden ser
dificiles de analizar porque estos compuestos altamente polares tienden a formar enlaces de
hidrégeno, lo que conduce a problemas de adsorcién. Reducir su polaridad puede hacerlos
mas susceptibles de analisis; para distinguir entre las diferencias muy leves entre los acidos
grasos insaturados, primero se deben neutralizar los grupos funcionales carboxilo polares.
(Baokun y Kyung, 2013)

La derivatizacion es necesaria para el analisis de acidos grasos mediante GC-MS,

especialmente para acidos grasos con un numero de carbonos superior a 10. Los acidos grasos
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se derivatizan comUnmente para formar ésteres metilicos de acidos grasos (FAME), que
luego se detectan mediante GC-MS. Dado que se pueden utilizar numerosos métodos de
derivatizacion para el anélisis de acidos grasos, es mejor comprender los pros y los contras
de cada método y considerar las limitaciones de los métodos. Ademas, las condiciones de
derivatizacion se pueden optimizar para satisfacer las necesidades de una aplicacion

especifica (Valencia, 2008).

Para los métodos de derivatizacion acida, los reactivos de derivatizacion de acido
comunmente utilizados son acido clorhidrico (HCI), acido sulfurico (H2SOa4) y trifluoruro de
boro (BFs). La derivatizacion de HCI es uno de los métodos de andlisis de cidos grasos mas
utilizados debido a su simplicidad operativa; los enfoques de derivatizacion acida se utilizan
comunmente para muestras bioldgicas y tienen muchas ventajas; sin embargo, la posibilidad
de alterar la distribucion de isdmeros del sistema conjugado sigue siendo una preocupacion.
Ademas, parte de la formacion de isomeros durante la derivatizacion &cida podria reducirse
evitando el uso de altas temperaturas de reaccion o cantidades de reactivo de derivatizacion,
afiadiendo algo de dimetilsulféxido (DMSO) o dimetilformamida (DMF) durante la reaccién
(Chiu y Kuo, 2020).

Los métodos de derivatizacion basicos ofrecen las ventajas de tiempos de derivatizacion
cortos, sin problemas de isomerizacion de doble enlace, facil operacion y utilizan reactivos
menos agresivos, sin embargo, no son adecuados para derivatizar acidos grasos libres. El
método de derivatizacion del metoxido de sodio (NaOCH?3) se ha utilizado en varios estudios;
asimismo el hidroxido de potasio (KOH) también se puede utilizar en métodos basicos de
derivatizacion. El protocolo es bastante simple y el tiempo de reaccidn es bastante corto (Chiu
y Kuo, 2020).

Ademas de los métodos de derivatizacion &cidos y basicos, también se han propuesto otras
estrategias de derivatizacion. El hidroxido de trimetilsulfonio (TMSH) permite la
derivatizacion rapida en un solo paso sin ninguna extraccion adicional; este método se ha
utilizado para investigar los perfiles de acidos grasos de lipidos neutros y fosfolipidos en el

plasma humano. Debido al protocolo simplificado, este método fue Util para analisis de lotes
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grandes, pero el limitante del método TMSH es la eficiencia de derivatizacion insuficiente

para acidos grasos poliinsaturados (Chiu y Kuo, 2020).

En los dltimos afios se ha avanzado en la bldsqueda e implementacion de metodologias
analiticas que permitan un andlisis completo de todos los componentes de un aceite que
contiene componentes no volatiles o altamente polares o reactivos, este avance se ha logrado
con el acoplamiento fisico de dos o mas técnicas cromatograficas o espectroscopicas, como
la Cromatografia de Gases-Espectrometria de Masas (GC/MS por sus siglas en inglés), la
Cromatografia Liquida-Espectrometria de Masas (LC/MS por sus siglas en inglés); y se
continda avanzando, puesto que la espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear (RMN)

se ha convertido en una herramienta muy eficiente y versatil para la caracterizacion.

La RMN permite realizar investigaciones tanto en sélidos como en solucion, a diferencia
de los métodos de caracterizacion mas utilizados, como la cromatografia y la espectroscopia
de masas. Ademas, el hardware de RMN, la tecnologia informética y el disefio experimental
se han desarrollado simultaneamente, resultando asi una generacion moderna de
espectrometros de RMN capaces de explorar estructuras complejas. (Majid Y Pihillagawa;
2014)

Torres en 2019, realizo la evaluacion y cuantificacidon de acidos grasos del aceite de la
semilla de A. muricata (Guanabana) por Cromatografia de Gases acoplada a Espectrometria
de Masas (GC-MS) en donde obtuvo como resultado: acidos grasos saturados 24,9%;
monoinsaturados 43% y poliinsaturados 32,1%. Teniendo como mayor cantidad a los &cidos
grasos: oleico (41,51%) y linoleico (31,24%) por lo que se considera al aceite una fuente rica

en acidos grasos esenciales.

Sanchez y colaboradores en 2016, determino la composicion de acidos grasos presentes
en el extracto de las semillas 1. edulis obtenido por extraccion solido-liquido en Soxhlet,
mediante Cromatografia de Gases acoplada a Espectrometria de Masas (GC-MS por sus
siglas en inglés). En el aceite de las semillas, el acido palmitico se encontrd6 en mayor

proporcidn, también esta presente el acido linoleico (LA), acido graso esencial primario o
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generador de la familia ®-6; la proporcion de acido estearico fue 9.84% para el aceite de las

semillas y la proporcion de acido oleico fue de 1.66% para el aceite.

Alamu y colaboradores (2020) caracterizaron las fracciones de etanol y acetato de etilo
del extracto de aceite obtenido de semilla de A. muricata de la cual se separaron e
identificaron 22 compuestos mediante Cromatografia de Gases-Espectrometria de Masas
(GC / MS por sus siglas en inglés). El analisis por GC-MS de la alicuota del aceite de semilla
de A. muricata arrojo varios compuestos quimicos de importancia econdmica e industrial.
Estos compuestos se identificaron en funcidon de su area de pico respectiva, tiempo de

retencion, formula molecular, masa molecular y calculo fragmentos.
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CAPITULO 6. USO DE SEMILLAS Y EXFOLIANTES

Los cosméticos son sustancias o formulaciones destinadas a ser puestas en contacto con
las partes superficiales del cuerpo humano: epidermis, sistema piloso y capilar, ufias y labios
con el fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfumarlos, ayudar a modificar su aspecto,
protegerlos, mantenerlos en buen estado o prevenir deficiencias o alteraciones en el
funcionamiento de la piel sana. De esta forma, el sector cosmético trabaja en una gran
variedad de productos para satisfacer la necesidad de las personas en lo que respecta a su
cuidado (Gutiérrez et al., 2016).

En la medicina tradicional, algunos aceites son utilizados para tratar la alopecia y el dolor
de oido (propiedades analgésicas), y semilla molida para tratar célculos renales, reumatismo
y trastornos digestivos; por su parte la industria cosmética extrae aceites de las semillas para
hacer jabones, champus, tintes para el cabello y otros productos (Alia-Tejacal et al., 2007).
Muchos de estos aceites, grasas y mantequillas vegetales se utilizan como emolientes, gomas,
ceras y resinas; aunque también se usan otros productos de origen natural como por ejemplo,
la miel que se actia como humectante; de igual manera, los polvos obtenidos de céscara y
semillas son usados como exfoliantes; y los aceites esenciales son comunmente usados como
fragancias; ademas la lista de colorantes vegetales ha ido en aumento, asi como los
ingredientes activos para el tratamiento de problemas de la piel (Bravo et al., 2016)

Por su parte, los procesos de exfoliacion, también denominados peeling, consisten en la
eliminacién de las capas mas superficiales de la piel, consiguiendo un adelgazamiento del
estrato cérneo (capa mas externa de la epidermis). Con la aplicacion de los cosméticos
exfoliantes se eliminan las células muertas y las impurezas cutaneas a través de una limpieza
profunda en la piel, entre muchas otras acciones benéficas. A nivel dermatoldgico, la
exfoliacion constituye una de las opciones dentro de un grupo variado de tratamientos que
son ofrecidos a personas que presentan condiciones especiales en la piel, como son dafios

ocasionados por luz UV, celulitis, acné, entre otros (Nilforoushzadeh et al., 2018).
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Hoy en dia existen muchos tipos de productos para exfoliar la piel, algunos de ellos son
de origen natural y otros de origen sintético y cada uno tiene sus ventajas e inconvenientes
para la cara y el cuerpo. Ademas, los agentes exfoliantes se pueden clasificar en dos grupos
atendiendo a su forma de actuacion, en exfoliantes quimicos y exfoliantes fisicos; en los
primeros la accion exfoliante se lleva a cabo gracias a la incorporacion de alfa-hidroxiacidos
(AHA: acido lactico, malico, etc.) y de beta-hidroxiacidos (BHA: acido salicilico y sus
derivados) con el fin de mejorar el proceso descamativo natural de la piel. Las desventajas
que presenta este tipo de exfoliacion quimica son las rojeces que pueden generar,

especialmente en pieles muy sensibles (Garrote—Bonet, 2008; Villagran, 2014).

En los exfoliantes fisicos, el mecanismo de accion se basa en el arrastre mecanico de los
corneocitos por parte de las particulas solidas abrasivas que los componen. En estos
exfoliantes las particulas granulosas pueden ser de origen natural o de origen sintético y
suelen ser granulos de un tamafio entre 100 y 1.000 um y con dureza media. Las particulas
de origen natural, tienen un tamafio de particula no uniforme y pueden ser de origen vegetal
(como polvo de hueso de melocotdn, polvo de cascara de almendra, avellana o nuez, cascara
de semilla de mamey, entre otros); de origen animal (cascara de huevo, armazén de
crustaceos, entre otros); o de origen mineral (arcillas y arenas). Las particulas de origen
sintético, tienen un tamafio de particula mas uniforme y a su vez pueden ser de naturaleza
inorganica (silice, talco, entre otros) o de naturaleza organica (microgranulos de polietileno,

cloruro de polivinilo, entre otros) (Gutiérrez et al., 2016; Torres - Borja, 2017).

Las semillas resultan ser una materia prima potencial a nivel industrial en la elaboracion
de exfoliantes, al ser de origen natural, disminuyen el impacto que tienen el uso de exfoliantes
sintéticos al ambiente, puesto que estos ultimos generalmente son particulas de microplastico
que se acumulan con mucha facilidad en ecosistemas marinos, fuentes de agua dulce y sus
entornos (Napper et al., 2015). Debido a esto, es imprescindible sustituir completamente
estas microparticulas de plastico y asi disminuir tanto el impacto ambiental como el
econdémico y legal; puesto que en diversos paises se han desarrollado leyes para eliminar

estos ingredientes completamente de las formulaciones cosméticas (Thompson et al., 2009).
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Todo esto ha llevado a considerar las semillas de desechos agroindustriales como Utiles e
inofensivas para el ambiente, potencializando su uso como una alternativa natural para
producir no solo aceites con uso potencial en cosmética, sino también exfoliantes fisicos; que
pueden ser obtenidos de los residuos o tortas producto de la extraccion del aceite de las
semillas, luego de molerse para obtener un material con tamafio de particula adecuado que
pueda ser empleado como granulos exfoliantes en cosmética. Actualmente la industria
cosmeética esta en creciente auge con la incorporacion de materias primas innovadoras y
Colombia esté en la capacidad de dotar estos elementos debido a su gran fortaleza en materia

de biodiversidad y potencial agricola (Merifio Stand et al., 2019).

Las semillas son fuentes renovables y econémicas prometedoras de aceites con potencial
uso industrial. Muchos sistemas tradicionales utilizan aceites de semillas por sus multiples
beneficios para la salud y bioactividades (Yang et al., 2016; Pereira et al. 2017). Con las
semillas de las frutas se producen aceites y grasas con potencial y usos cosméticos, para luego
ser perfectamente comercializados. Gutiérrez y colaboradores en 2016 elaboraron una
formulacién con fines cosméticos a partir de torta de las semillas de M. oleifera, un aspecto
no informado con anterioridad dentro de sus aplicaciones, por ello propusieron una nueva
forma de uso sostenible del subproducto de la torta a corto y largo plazo; incursionando en

la elaboracion de una crema exfoliante con fines cosméticos.

Por otro lado, Proafio y colaboradores (2020) desarroll6 un trabajo enfocado en el
aprovechamiento de las semillas de maracuya Passiflora edulis con aplicacion en el disefio
de un producto cosmético: crema exfoliante con aceite de semillas de maracuya y residuo
solido generado de la extraccion del aceite; cabe resaltar que productos de este tipo son
comerciales, de marcas reconocidas como Natura® quien comercializa un exfoliante de
semillas molidas de maracuya (figura 12), el cual suaviza la piel, debido a sus propiedades
hidratantes y calmantes gracias al aceite esencial de la semilla de maracuya contribuyendo

en la eliminacién de células muertas.
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Figura 12. Exfoliante corporal de semillas de Maracuya (P. edulis) comercializado por
Natura®

Fuente: https://siemprenaturabogota.com/producto/jabon-liquido-exfoliante-corporal-ekos-

maracuya/

Por su parte Herrera (2015) propuso en su estudio un disefio de planta para la elaboracion
de dos productos alimenticios y un producto de cosmético (figura 13) a base de semillas y
aceite de chia (Salvia hispanica), debido a todos los beneficios nutricionales que tiene esta
semilla, la cual contiene acidos grasos poliinsaturados y de fibra; como producto cosmético
resultar tener capacidad para humectar la piel, siendo muy interesante por los antioxidantes

que esta semilla posee en su composicion.
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Figura 13. Jabon exfoliante de miel con semillas de chia

Fuente: https://i2.wp.com/elcolmenardelbierzo.com/wp-content/uploads/2019/04/Jabon-
exfoliante.jpg?fit=1440%2C1080&ssl=1

Muchos son los productos cosméticos que estan hechos a base de semillas de frutas,
aunque la composicion quimica de éstas varie, resultan ser muy provechosas para el cuidado
corporal. Productos comerciales como el jabdn artesano y exfoliantes corporales de aceite de
semilla de uva (figuras 14-16), que combate el envejecimiento cutaneo, es regenerador del
cutis, es ideal para pieles grasas. Ademas, 6leos hidratantes de semillas de uva (figura 17)
que tienen un alto porcentaje en acido linoleico, omega 6 y una gran concentracion de
antioxidantes (Pérez et al., 2015); por todo esto se considera el aceite de semilla de uva como
un producto excelente para luchar contra los radicales libres y el envejecimiento celular.
Estos productos artesanos y comerciales dan evidencia del potencial que tienen las semillas

en el sector cosmético.

Figura 14. Jabon exfoliante de miel con

semillas de chia (producto comercial) Figura 15. Exfoliante corporal de

semillas de uva (producto comercial)

Fuente: _ _
https://encryptedtbn0.gstatic.com/images?q=thn% Fuente:https://cdn.shopify.com/s/fi Ies/1/1493/_
3AANdIGCRWriOHQJCmMBNXJ10cB8aPzNexpW 1376products/IMG_9491compressor_1024x1024.j

UtQDs_vg&usgp=CAU pg?v=1538770973
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) _ . Figura 17. Oleo de semillas de uva
Figura 16. Exfoliante de semillas de uva (producto comercial)

(producto comercial)

Fuente:
Fuente: https://biutestbucket.s3.amazonaws.com/uploads/e
https://www.fashioncosmeticos.com.br/media/cata xfoliante-de-semilla-de-uva.jpg

log/product/cache/3/thumbnail/600x/17f82f742ffe
127f42dca9de82fb58hb1/0/l/0leo-semente-uva.jpg

El potencial de algunas de las semillas en estudio de esta monografia ya esta siendo
aprovechado en la industria cosmética, donde se ofertan productos exfoliantes suaves y
naturales, con semillas de guandbana, debido a su considerable contenido de &cido oleico
deja la piel tersa y humectada sin afectar el pH natural (figura 18) ; ademas la torta resultante
de la extraccion del aceite de estas semillas es aprovechado como microparticulas para la

elaboracion de exfoliantes (figura 19).

G AN
/
o® ()

SimplyScrub
SQURSOP

Figura 18. Exfoliante suave natural, con
semillas de guanabana (producto
comercial)

Figura 19. Exfoliante corporal de
guanabana (producto comercial)

Fuente:https://tesoro.com.co/es/cuidado-

corporal/15-exfoliante-corporal-hidratante- Fuente:
7709990736250.html https://www.etsy.com/mx/listing/267142871/exfol

iante-corporal-de-guanabana-9o0z
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Asimismo, el aceite de hueso de mamey (también conocido como zapote), es uno de los
aceites que esta siendo muy utilizado en el mundo de la belleza; debido a la presencia de
acidos oleico y linoleico (Solis et al., 2015), quienes le confieren propiedades como
suavizante para la piel, crecimiento de las pestafias (Figura 20 y figura 21), ayudando a

prevenir la caida del cabello, entre otras cosas.
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Figura 21. Mascara para pestafas del
aceite de hueso de mamey (producto
comercial)

Figura 20. Desmaquillante de hueso de
mamey (producto comercial)

Fuente:
https://biutestbucket.s3.amazonaws.com/uploads/
minka-beauty-desmaquillante-de-hueso-de-
mamey-biutest-ce7aacae-c4c4-4ab0-9e35-
0d73d65c0f90.jpg

Fuente: https://www.donknatural.com/wp-
content/uploads/2020/06/donk-huesomamey?2.jpeg
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CONCLUSION

Durante el desarrollo de este estudio monografico se pudo evidenciar el potencial uso de
algunas semillas tipicas de la region Cordobesa en la industria cosmética por las
caracteristicas y propiedades de sus aceites; ademas de su valiosa utilidad bioldgica para su
uso como material particulado. Es importante resaltar que el departamento de Cordoba podria
considerarse como una fuente de materia prima para la elaboracién de productos cosméticos,
generando asi un impacto social y econdmico; fomentando el desarrollo empresarial en el

sector cosmético en el departamento de Cérdoba, el cual es casi nulo.

La composicion quimica del aceite extraido de la mayoria de las semillas de interés en
este estudio monografico presenté como acidos grasos mayoritarios al &cido linoleico y el
acido oleico; siendo el primero el &cido graso insaturado més utilizado en productos
cosméticos, ya que se destaca por hidratar la piel, ademas de sus propiedades
antiinflamatorias que ayudan a reducir la irritacion y la inflamacion provocado por
quemaduras solares, ayudando a limpiar la piel de manera efectiva. Y el segundo un écido
graso monoinsaturado muy atractivo para el sector cosmético debido a su importancia en la
reconstruccion de las membranas celulares de la piel, aportando a la dermis una mayor
tersura.

Cabe resaltar que no sélo se podria trabajar con las semillas en estudio en esta monografia,
puesto que Cordoba presenta una gran variabilidad agraria debido a que posee un suelo muy
fértil, y su experiencia productiva en cultivos frutales, la cual se ha fundamentado en cultivos
como coco, guayaba, mango, papaya, maracuya, pifia, marafion, citricos, guanabana, nispero,
zapote costefio, lo que promueve un gran potencial agroindustrial mediante la explotacion de

SUS recursos.

Se evidencio que la comercializacion de exfoliantes es muy diversa debido a la alta demanda
de productos que protejan la piel, por lo que si es posible utilizar las semillas de algunas de
las frutas aqui estudiadas como material particulado para exfoliantes, dandole soporte a lo
que se planted en este estudio monografico, en lo que respecta al uso que podrian tener estas

semillas como particulas exfoliantes.
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