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Resumen

La generacion y mala disposicién de subproductos de las actividades
agricola y agroindustriales ocasionan dafios al ambiente, sin embargo, estos
subproductos pueden contener compuestos de alto valor econémico que
actualmente son poco aprovechados. En el presente trabajo, se caracterizaron
los aceites de semilla de naranja y maracuy4 en cuanto a su densidad, indice
de refraccién, indice de saponificacién, valor acido y perfil de acidos grasos;
ademas se determind el contenido de compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante de las cdscaras y semillas de naranja y maracuya. Los resultados
muestran que tanto las semillas como las cascaras de ambas frutas pueden ser
consideradas buenas fuentes de compuestos fendlicos (39,72 - 60,74 mg GAE.g
b.s ), sin embargo, presentaron menor actividad antioxidante, en comparacién
con otras frutas como Passiflora tripartita, Vaccinium floribundum y Prunus
salicifoli, las tres consideradas buenas fuentes de compuestos fendlicos y
con alta actividad antioxidante. El aceite de semilla de maracuyad mostrd
un perfil de acidos grasos con alto porcentaje de acidos grasos insaturados
y bajo porcentaje de acidos grasos saturados, considerado ideal para aceites
comestibles, con posibles aplicaciones en la industria alimentaria.

Palabras clave: compuestos fendlicos, actividad antioxidante, perfil de
acidos grasos, subproductos.
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The generation and bad disposition of by-products of agricultural and
agro-industrial activities cause damage to the environment, however,
these by-products can contain compounds of high economic value that
nowadays are little used. In the present research, the oils of orange and
passion fruit seeds were characterized about their density, refractive
index, saponification index, acid value and fatty acid profile; also the content
of phenolic compounds and the antioxidant activity of the peels and seeds of
orange and passion fruit were determined. The results show that both the
seeds and the peels of both fruits can be considered good sources of phenolic
compounds (39.72 - 60.74 mg GAE.g b.s'), however, they presented a lower
antioxidant capacity, in comparison with other fruits as Passiflora tripartita,
Vaccinium floribundum and Prunus salicifoli, the three considered good
sources of phenolic compounds and with high antioxidant activity. The oil
of passion fruit seed showed a profile of fatty acids with a high percentage
of unsaturated fatty acids and low percentage of saturated fatty acids,
considered ideal for edible oils with possible applications on the food industry.
Key words: phenolic compounds, antioxidant activity, fatty acid profile, by-
products.

Resumo

A geracao e o descarte incorreto de subprodutos de atividades agricolas
e agroindustriais causam danos ao meilo ambiente, no entanto, esses
subprodutos podem conter compostos de alto valor econdomico que atualmente
sdo pouco utilizados. No presente trabalho, os éleos de sementes de laranja e
maracuja foram caracterizados em termos de densidade, indice de refracéo,
indice de saponificacdo, valor acido e perfil de acidos graxos; Além disso,
foram determinados o teor de compostos fendlicos e a atividade antioxidante
das cascas e sementes de laranja e maracuja. Os resultados mostram que
tanto as sementes quanto as cascas dos dois frutos podem ser consideradas
boas fontes de compostos fendlicos (39,72 - 60,74 mg GAE.g b.s?), no
entanto, eles tiveram menos atividade antioxidante, em comparacido com
outras frutas como Passiflora tripartita, Vaccinium floribundum y Prunus
salicifoli, todos os trés considerados boas fontes de compostos fendlicos com
alta atividade antioxidante. O éleo de semente de maracuja apresentou um
perfil de acidos graxos com alta porcentagem de Acidos graxos insaturados e
baixa porcentagem de acidos graxos saturados, considerado ideal para 6leos
comestiveis, com possiveis aplicacoes na industria alimenticia.
Palavras-chave: compostos fendlicos, atividade antioxidante, perfil de
acidos graxos, subprodutos.
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Introduccion

El manejo de la biomasa residual
producida por la actividad agricola
o por la agroindustria ocasiona
dificultades tanto para las empresas,
como para los gobiernos locales,
debido a que grandes cantidades
de desechos deben ser tratados
internamente en las empresas, o
recolectados y transportados a los
centros de tratamiento y disposicion
de los gobiernos locales. El manejo de
estos residuos no solo ocasiona costos
considerables y el requerimiento
de un area muy grande para su
disposicién, sino que representa
un impacto ambiental y social.
Los desechos pueden contaminar
aguas y suelos por la formacién de
lixiviados, el aire por la formacién
incontrolada de gases como metano o
acidos organicos volatiles, y ademas
representan un riesgo para la salud
humana al atraer roedores, insectos y
otros animales al sitio de generacién
de los mismos.

En relacién con la produccién
de naranja en el KEcuador, las
caracteristicas de la fruta ecuatoriana
hacen que no sea competitiva en el
mercado internacional y por ende no
hay interés en el desarrollo de més
cultivos. La producciéon nacional de
este cultivo, esta alrededor de las
180.000 t (MIC, 2008). Una parte de
dicha produccién se emplea para la
obtencién de jugos y concentrados,
con un valor de produccién de 712.000
USD para el afio 2011. Por otro lado,
en lo que respecta al maracuy4, la
produccién nacional de esta fruta es
de 250.000 t (Pardo, 2015) con una
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Introduction

The management of the residual
biomass produced by the agricultural
activity or by the agro-industrial
causes difficulties for both companies
and local governments, due to that
the big amounts of waste must be
treated internally in the companies,
or recollected and transported to the
treatment centers and disposition
of the local governments. The
management of these residues not
only produces considerable costs and
the requirement of a very big area for
its disposition, also it represents an
environmental and social impact. The
residues can contaminate waters and
soils by the leachates formation, the
air by the uncontrolled gas formation
as methane or volatile organic acids,
and also they represent a risk to
human health by attracting rodents,
insects and other animals to the site
where they are generated.

In relation with the production of
orange in Ecuador, the characteristics
of the Ecuadorian fruit make it not
be competitive in the international
market and therefore there is no
interest in the development of more
crops. The national production of this
crop, it is around of 180,000 t (MIC,
2008). A part of this production is used
for obtaining juices and concentrates,
with a production value of 712,000
USD for the year 2011. On the other
hand, regarding to the passion fruit,
the national production of this fruit
is of 250,000 t (Pardo, 2015) with a
production of juices and concentrates
of 18 millions of USD in 2011
(FLACSO-MIPRO, 2011).
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producciéon de jugos y concentrados
de 18 millones de USD en el 2011
(FLACSO-MIPRO, 2011).

Las agroindustrias del
procesamiento de naranja y
maracuya dejan grandes cantidades
de subproductos (residuos) que
son subutilizadas, como abono o
alimentacién animal, o no tienen
ningdn uso y por ende se convierten
en un foco de contaminacién que
afecta al ambiente y a la poblacién.
En el caso del procesamiento de la
naranja, aproximadamente un 50 %
constituye subproducto, formado por
cascaras y semillas, mientras que,
para el maracuya, entre el 60 y 70
% constituye subproducto (Garcia,
2002). Muchos de los subproductos
agroindustriales son ricos en fibra,
aceite y compuestos fendlicos, entre
otros. Las semillas de maracuya por
ejemplo tienen entre un 20 y 25 % de
aceite.

En general una dieta rica en frutas
y vegetales esta relacionada con varios
efectos beneficiosos para la salud
humana, tales como la reduccién del
desarrollo de enfermedades coronarias
(Dauchet et al., 2006), cancer
(Zhang et al., 2009), hipertensién
(Mignone et al., 2009), diabetes y
procesos inflamatorios (Zafra-Stone
et al., 2007). Estos beneficios son el
resultado de la ingesta entre otros, de
los compuestos fenélicos presentes.

El conocimiento de las
caracteristicas de compuestos
que pueden ser extraidos de los
subproductos, puede ayudar a su
aprovechamiento, disminuyendo
asi la cantidad de subproductos
actualmente generados. Es por
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The agro-industries of orange and
passion fruit processing leave big
amounts of by-products (residues)
that are underused, as compost or
animal feed, or they do not have
any use and therefore they become
a focus of contamination that affects
the environment and the population.
In the case of the orange processing,
approximately 50 % constitutes a
by-product, formed by peels and
seeds, while for the passion fruit,
between 60 % and 70 % constitutes
a by-product (Garcia, 2002). Many of
agro-industrial by-products are rich
in fiber, oil and phenolic compounds,
among others. The seeds of passion
fruit for example have between 20 and
25 % of oil.

In general a diet rich in fruits
and vegetables is related to various
beneficial effects on human
health, such as the reduction of the
development of coronary heart disease
(Dauchet et al., 2006), cancer (Zhang
et al., 2009), hypertension (Mignone et
al., 2009), diabetes and inflammatory
processes (Zafra-Stone et al., 2007).
These benefits are the intake result,

among others, of the phenolic
compounds present.
The acknowledge of the

characteristics of compounds that can
be extracted from the by-products, can
help their use, decreasing in this way
the amount of by-products nowadays
generated. It is for that, that in the
present research, the oils of orange and
passion fruit seeds were characterized,
according to their density, refractive
index, saponification index, acid
value and fatty acid profile; as
well as the quantification of the
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ello que en el presente trabajo se
caracterizaron los aceites de semilla
de naranja y maracuya en cuanto
a su densidad, indice de refraccién,
indice de saponificacién, valor 4cido
y perfil de Acidos grasos; asi como
la cuantificaciéon del contenido de
compuestos fendlicos y la actividad
antioxidante de las cdscaras y semillas
de naranja y maracuya.

Materiales y métodos

Las céscaras y semillas de naranja
se obtuvieron de un local de expendio
de jugos de frutas, mientras que las
de maracuya se obtuvieron de fruta
adquirida en un mercado local, ambos
de la ciudad de Manta, Ecuador.

Las céscaras y semillas de las
frutas se secaron en una estufa a
una temperatura de 50 °C. Una vez
secos, los materiales se trituraron con
ayuda de un molino casero (molino
Corona, Colombia) y posteriormente
se tamizaron, desechandose las
particulas con tamafo superior a 1
mm.

Extraccion de
fendlicos totales

La extracciéon de los compuestos
fendlicos se realizé con base en la
metodologia propuesta por Slinkard y
Singleton (1977). Cinco g de muestra
homogeneizada (semilla o céascara,
segin sea el caso), se mezclaron
con 50 mL de etanol (95 % /),
manteniendo la mezcla en agitacién
por 24 h a 20 °C. Posteriormente,
las muestras fueron centrifugadas
a 1792 x g por 10 min (centrifuga,
Sigma, Alemania). La fraccién de
sobrenadante fue filtrada en vacio

los compuestos
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phenolic compounds content and the
antioxidant activity of the peels and
orange and fruit passion seeds

Materials and methods

The peels and seeds of orange were
obtained from a fruit juice outlet, while
those of passion fruit were obtained
from a fruit purchased from a local
market, both in Manta city, Ecuador.

The peels and the seeds of the fruits
were dried in a stove at a temperature
of 50 °C. Once the materials dried,
they were crushed, with a help of
a homemade mill (Corona mill,
Colombia) and after they were sifted,
discarding the particles with a size
higher to 1 mm.

Extraction of total phenolic
compounds
The  extraction of phenolic

compounds was realized based on the
methodology proposed by Slinkard
and Singleton (1977). Five grams of
homogenized sample (seed or peel,
according to the case), were mixed with
50 ml of ethanol (95 % ¥/ ), keeping the
mixture in agitation for 24 h to 20°C.
After, the samples were centrifuged at
1792 x g for 10 min (Sigma, centrifuge,
Germany). The supernatant fraction
was vacuum filtered (Gast, vacuum
pump, U.S.A.) with the help of a filter
paper (Fisher Scientific Q2, China).

Quantification of total phenolic
compounds

The quantification of total
phenolic compounds was realized
according to the Folin-Ciocalteu
method, modified by Slinkard and
Singleton (1977). For that, 10 mL
of the supernatant of the extract
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(bomba de vacio, Gast, U.S.A)
con ayuda de papel filtro (Fisher
Scientific Q2, China).

Cuantificaciéon  de
fenoélicos totales

La cuantificacién de los compuestos
fendlicos totales fue realizada de
acuerdo con el método de Folin-
Ciocalteu modificado por Slinkard
y Singleton (1977). Para ello, 10
mlL del sobrenadante del extracto
previamente obtenido se mezclaron
con 5 mL de etanol (95 % ¥/ ), aforando
la mezcla resultante a 100 mL con
agua destilada (extracto etanolico).
0,4 mL del extracto etandlico se
mezclaron con 2 mL del reactivo de
Folin-Ciocalteu, y se dejaron en reposo
por 5 min, posteriormente, 4 mL de
solucién de carbonato de sodio (5 %
»/) se anadieron a la mezcla antes
preparada para luego aforarla a 25
mL con agua destilada. La solucién se
dej6 en reposo en la oscuridad por una
hora. La absorbancia de la solucién
obtenida fue medida a 760 nm en un
espectrofotometro (ThermoSpectronic,
USA). La cuantificacion de los
compuestos fendlicos totales se realizé
usando una curva de calibraciéon con
acido géalico como estandar (0; 0,005,
0,01 y 0,02 mg de 4cido galico.mL)
y los resultados se expresaron como
equivalentes de acido gélico (GAE).

Actividad antioxidante

Para la determinacién de la
actividad antioxidante, en primer
lugar se prepar6 el radical ABTS™*
mediante la reaccién acuosa de
persulfato de potasio 2,45 mM y ABTS
7 mM en un balén de vidrio. Se cubri6
el balén con papel aluminio y se dejé
reposar en la oscuridad por 16 horas

compuestos
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previously were mixed with 5 mL
of ethanol (95 % Y/ ), measuring the
resulting mixture to 100 ml with
distilled water (ethanol extract). 0.4
mL of the ethanol extract was mixed
with 2 mL of Folin-Ciocalteu reagent,
and they were left to rest for 5 min,
later, 4 mL of sodium carbonate
solution (5 % ™/ ) were added to the
mixture prepared before, to measure
it later to 25 mL with distilled water.
The solution was left to rest in the
dark for an hour. The absorbance of
the obtained solution was measured
at 760 nm in a spectrophotometer
(ThermoSpectronic, USA). The
quantification of the total phenolic
compounds was realized using a
calibration curve with gallic acid
as standard (0, 0.005, 0.01 and
0.02 mg of gallic acid.mL') and the
results were expressed as gallic acid
equivalents (GAE).

Antioxidant activity

For determination of the
antioxidant activity, in the first place
the radical ABTS'* was prepared,
through the aqueous reaction of the
potassium persulfate 2.45 mM and
ABTS 7 mM in a ball of glass. The
ball was covered with aluminum foil
and it left to rest in the dark for 16
hours at a temperature of 20 °C (Re
et al., 1999; Vasco 2009; Bompadre
et al., 2004). The solution of ABTS"*
must be calibrated with ethanol
before its use in the quantification of
the antioxidant activity. For this, the
solution of radical ABTS* must be
diluted with ethanol until obtain an
absorbance of 0.70 (+ 0.02) to 734 nm
balanced at 20 °C (ThermoSpectronic
spectrophotometer, U.S.A.).
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a temperatura de 20 °C (Re et al.,
1999; Vasco 2009; Bompadre et al.,
2004). La solucién de ABTS* debe
ser calibrada con etanol antes de su
utilizacién en la cuantificaciéon de la
actividad antioxidante. Para esto,
se debe diluir la soluciéon de radical
ABTS'* con etanol hasta obtener una
absorbancia de 0,70 (= 0,02) a 734 nm
equilibrada a 20 °C (espectrofotémetro
ThermoSpectronic, U.S.A.).

Para la cuantificacion de la
actividad antioxidante, se realizd
una curva de calibracién para lo
cual en primera instancia se colocd
en una celda 1 mL de la solucién
de radical ABTS'* calibrada, y se
registrd la medicién determinada por
el espectrofotémetro (absorbancia
inicial). Entonces se anadié a la
celda 10 pL de solucién preparada
del estdndar Trolox, y se tomd la
lectura de absorbancia que arroja el
espectrofotometro (absorbancia final)
a 734 nm. Se repitié la ultima etapa
para un total de cinco soluciones
estandar (0, 10, 20, 40, 60 uM Trolox),
midiendo la absorbancia frente a un
blanco de etanol.

Para las muestras se trabajé de
manera similar con la diferencia
de que se reemplazé los 10 pL de la
solucién de Trolox por los extractos de
cada muestra. Se tomaron las lecturas
espectrofotométricas al tiempo cero y
a los seis (6) min de la adicién de los
10 pL de la muestra. La medicién de
la actividad antioxidante para cada
tratamiento se realiz6 por triplicado.

Extraccion de aceite

La extraccion del aceite se realizd
empleando el método de Sanchez et al.
(2015). Se utiliz6 etanol como solvente
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For the quantification of the
antioxidant activity, a calibration
curve was realized, for which, it was
placed in a cell 1ml of the radical
ABTS'* calibrated solution, and
the determined measurement was
registered by the spectrophotometer
(Initial absorbance). Then, it was
added to the cell 10 pL of prepared
solution of Trolox standard, and the
reading of the absorbance that gives
the spectrophotometer was taken
(Final absorbance) at 734 nm. The last
stage was repeated for a total of five
standard solutions (0, 10, 20, 40, 60
uM Trolox), measuring the absorbance
in front of an ethanol control.

For the samples, it was worked
similarly with the difference that
the 10 pL. were replaced from the
Trolox solution by the extracts of
each sample. The spectrophotometric
readings were taken at cero time and
at the six (6) min of the addition of
10 pL of sample. The measurement
of the antioxidant activity for each
treatment was realized by triplicate.

Oil extraction

The oil extraction was realized
using the method of Sanchez et al.
(2015). Ethanol was used as solvent in
a relationship of 17:1 (mL of solvent:
grams of sample), keeping a constant
agitation during its incubation at a
temperature of 50 °C for 2 h. After, the
sample was centrifuged (Sigma 2-16P,
centrifuge, Germany) at 1792 x g for 5
min and the supernatant was filtered
with filter paper (Fisher Scientific
Q2, China). The filtered liquid was
collected in a ball to evaporate the
ethanol using a rotary evaporator
(IKA RVS8, China).
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enunarelaciénde 17:1 (mL de solvente:
gramo de muestra), manteniendo
una agitacién constante durante su
incubacién a una temperatura de 50
°C por 2 h. Posteriormente, la muestra
se centrifugd (centrifuga Sigma
2-16P., Alemania) a 1792 x g por 5 min
y el sobrenadante se filtr6 con papel
filtro (Fisher Scientific Q2, China). El
liquido filtrado se recogié en un balén
para evaporar el etanol utilizando
un evaporador rotatorio (IKA RVS,
China).

Analisis fisicos de los aceites

La determinaciéon de la densidad
relativa se realiz6 de acuerdo con
el método propuesto en la norma
Técnica Ecuatoriana del Instituto
Nacional de Normalidad del Ecuador
(NTE INEN 0035:2012). Haciendo
uso de un picnémetro, se determiné la
masa de las muestras de aceite y de
la referencia (agua destilada) a una
temperatura de 25 °C.

La densidad relativa a 25 °C se
calculd6 por medio de la siguiente
ecuacion:

_M2—mg
P25 = Mg

Donde:

p,,: es la densidad relativa a 25 °C

m, es la masa, en gramos, del
picnémetro vacio

m,: es la masa, en gramos, del
picnémetro lleno de agua

m, es la masa, en gramos, del
picnémetro lleno de muestra

Indice de refraccién

Se utilizé el método propuesto en
la Norma Técnica Ecuatoriana del
Instituto Nacional de Normalidad

del Ecuador (NTE-ISO 6320:2013).
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Physical analysis of oils

The determination of the relative
density was made according to the
method proposed in "La Técnica
Ecuatoriana del Instituto Nacional
de Normalidad del Ecuador" (NTE
INEN 0035:2012). Making use of
a pycnometer, the mass of the oil
samples was determined and the
reference (distilled water) at a
temperature of 25 °C.

The relative density at 25 °C was
calculated through the next equation:

p _ my_ Mg
25 —
ml—mo

Where:

p,;: It’s the relative density at 25 °C

m,: It’s the mass, in grams, of the
empty pycnometer.

m: It’s the mass, in grams, of the
pycnometer full of water.

m,: It’s the mass, in grams, of the
pycnometer full of sample.

Refractive index

The method proposed in the
"Norma Técnica Ecuatoriana del
Instituto Nacional de Normalidad

del Ecuador" (NTE-ISO 6320:2013)
was used. The method consisted
of measuring the refractive index
of the liquid sample at a specific
temperature using a refractometer.
(Mettler Toledo, U.S.A).

Saponification index

It was made according to the NTE
INEN 169:1975 02 method. In a flat-
bottomed round flask of 10 ml Provitec
“PVT-MEC-000” brand, 0.5 g of the
sample were measured, with precision
0of 0.0001 g using an analytical balance
(Velab VE-204 analytical balance).
With a digital pipette a (1) ml of
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El método consisti6 en medir el
indice de refraccién de una muestra
liquida a una temperatura especifica
empleando un refractometro (Mettler
Toledo, U.S.A)).

Indice de saponificacién

Se realizé de acuerdo con el método
NTE INEN 169:1975 02. En un matraz
redondo de fondo plano de 10 mL marca
Provitec PVT-MEC-0001, se pesaron
0,5 g de la muestra, con precisién de
0,0001 g usando una balanza analitica
Velab VE-204. Con una pipeta digital
se adicioné un (1) mL de ciclohexano
para disolver la muestra més 5 mL
de solucién alcohélica de hidréxido de
potasio 0,71 N. El matraz se acoplé a
un condensador para reflujo marca
Provitec PVT-MEC-0015. Se aplicé
calor al matraz por medio de un
sartén eléctrico marca Oster modelo
CKSTSKFMO05, manteniendo el reflujo
durante 60 min. Al término de ese
lapso, se retird el sartén eléctrico y se
permitié fluir el agua fria durante 5
min adicionales para el enfriamiento
total del sistema. Una vez transcurrido
el tiempo estipulado, se afnadid
fenolftaleina al 0,1 % ™/ a la solucién
contenida en el matraz, titulando el
KOH residual contra una solucién
estandarizada de HCI 0,5 N. El punto
final de la titulacién se detecté cuando
el color de la solucién viré del rosa al
incoloro. Como blanco se utilizé6 1 mL
de ciclohexano y 5 mL de la solucién
etandlica de hidréxido de potasio 0,71
N de acuerdo al procedimiento descrito.
Con los datos de ambas titulaciones
se calculd el indice de saponificacién,
aplicando la siguiente ecuacién:
(4 — B)(N)(56,11)

Indice de saponificacion = -
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cyclohexane was added to dissolve the
sample, plus 5 ml of alcoholic solution
of potassium hydroxide 0.71 N. The
flask was attached to a condenser for
reflux, Provitec brand PVT-MEC-0015.
Heat was applied to the flask through
of an electric pan Oster brand,
CKSTSKFMO05 model, maintaining
the reflux during 60 min. At the end
of this period, the electric pan was
removed and was allowed to flow the
water during 5 min additional for total
system cooling. After the stipulated
time, phenolphthalein was added at
0.1 % ™/ to the solution contained in
the flask, titling the residual KOH
against to a standardized solution
of HCI 0.5 N. The final point of the
titling was detected when the color
of the solution changed to a colorless
pink. As a control 1 mL of ciclyhexane
was used and 5 ml of the ethanol
solution of potassium hydroxide 0.71 N
according to the described procedure.
With the data of both degrees, the
saponification index was calculated,

using the next equation:
(A —B)(N)(56,11)

Indice de saponificacion = =

Where: A: HCI solution volume
spent in the titling of the control.

B: HCI solution volume spent in
the titling of the sample.

N: Normality of the HCI standard
solution.

56.11: Equivalent mass of KOH

m: Mass of the sample in grams.

Acid value

The analysis of acid value was
realized based on the method proposed
by AOCS (2009). Approximately 500
mg were taken of the oil sample, and
were dissolved in 50 ml of alcohol

Esta publicacion cientifica en formato digital es continuacion de la Revista Impresa: Deposito legal pp 196802ZU42, ISSN 0378-7818.



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2020, 37: 51-68. Enero-Marzo.

Santacruz et al.

Donde: A: Volumen de solucién
de HCI gastados en la titulacién del
blanco

B: Volumen de solucién de HCI
gastados en la titulacién de la muestra

N: Normalidad de la solucién del
HCI estandarizado

56,11: masa equivalente de KOH

m: masa de la muestra en gramos

Valor acido

El andlisis de valor éacido fue
realizado con base en el método
planteado por AOCS (2009). Se
tomé aproximadamente 500 mg de
la muestra de aceite y se disolvié en
50 mL de alcohol con calentamiento
suave. La solucién se titulé con KOH
0,1 N wusando fenolftaleina como
indicador hasta que se desarrolld
un ligero color rosa. El valor &cido
se calculé wutilizando la siguiente
ecuacion.

Valor 4cido=V x N x 56,11/ W

Donde:

V: es el volumen de KOH anadido
en la titulacién mL

N: es la normalidad de KOH

W: es la masa de la muestra de
aceite en gramos.

56,11: es la masa equivalente de
KOH

Perfil de 4cidos grasos

Los ésteres metilicos de 4cidos
grasos se prepararon de acuerdo con
el método de Hartman & Lago (1973).
La separaciéon se realizé empleando
cromatografia de gases en un equipo
Agilent 6890 con una columna
capilar cianopropilsiloxano (60 m x
0,32 mm x 0,25 mm), aplicando un
programa de temperatura de columna:
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with gentle heating. The solution
was titled with KOH 0.1 N, using
phenolphthalein as an indicator until
a slight pink color was developed. The
acid value was calculated using the
next equation.

Acid value=VxNx 56.11/W

Where:

V: The volume of the KOH added
in the mL degree.

N: It’'s the KOH normality.

W: It’s the mass of the oil sample
in grams.

56.11: Equivalent mass of KOH.

Fatty acids profile

The methyl esters of fatty acids
were prepared according to the
Hartman & Lago method (1973).
The separation was carried out using
chromatography of gases in Agilent
6890 apparatus, with a cyanopropyl
siloxane capillary column (60 m
x 0.32 mm x 0.25mm), applying a
temperature program of column:
initial temperature 100 °C for 3 min;
later, it was increased to 150 °C to a
reason of 50 °C.min", and to 180 °C
at 1°C.min’!, for finally, increase the
temperature to 200 °C at 25 °C.min’!,
temperature that was kept for 10
min. The hydrogen was used as a gas
carrier to a flow reason of 2.5 mL.min"!
(measured at 40 °C). A (1.0) uL was
injected of sample in a solution of
dichloromethane at 2 % in the injector
at a temperature of 250 °C in split
mode (1:50), the temperature of the
FID detector was 280 °C. The results
were expressed as percentage in mass
and as mass per unit mass of dry
material. The identification and the
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temperatura inicial 100 °C por 3 min;
posteriormente, se incrementd a 150
°C a una razén de 50 °C.min", y a 180
°C a 1°C min, para finalmente, elevar
la temperatura a 200 °C a 25 °C.min’},
temperatura que fue mantenida por
10 min. El hidrégeno fue utilizado
como gas portador a una razén de
flujo de 2,5 mL min?' (medida a 40
°C). Se inyecté un (1,0) pL. de muestra
en solucion de diclorometano al 2
% en el inyector a una temperatura
de 250 °C en modo split (1:50), la
temperatura del detector FID fue 280
°C. Los resultados se expresaron como
porcentaje en masa y como masa por
unidad de masa de material seco. La
identificacién y cuantificaciéon de los
FAME se bas6 en la comparacién de
los tiempos de retencién y areas de
los picos cromatograficos de los FAME
con los de estandares puros (Supelco,
Bellefonte, EE. UU).

Resultados y discusion

Los resultados (cuadro 1)
muestran que las semillas de naranja
y maracuya presentaron mayor
contenido de compuestos fendlicos,
con valores de 50,47 y 60,74 mg
GAE g! b.s. respectivamente, que
las cascaras de naranja, 43,98 mg
GAE g'! y maracuya 39,72 mg GAE
g!. Sanchez et al. (2010) reportaron
menores contenidos de compuestos
fendlicos (8,6 mg GAE g?' b.s), en
semillas de maracuya. La diferencia
entre los resultados puediera deberse
al uso de variedades de maracuya
diferentes. Tanto las semillas como
las cdscaras de ambas frutas pueden
ser consideradas buenas fuentes de

61

ISSN 2477-9407

quantification of FAME was based on
the comparison of the retention times
and areas of chromatographic peaks
of FAME with the pure standards
(Supelco, Bellefonte, EE. UU).

Results and discussion

The results (table 1) show that
the seeds of orange and passion
fruit, presented a higher content of
phenolic compounds, with values
of 50.47 and 60.74 mg GAE g'b.s.
respectively, than the orange, 43.98
mg GAE g' and fruit passion peels
39.72 mg GAE g'. Sanchez et al.
(2010) reported low contents of phenolic
compounds (8.6 mg GAEg!' b.s.)), in
seeds of fruit passion. The difference
between the results could be due
to the use of varieties of different
passion fruits. Both the seeds and the
peels of both fruits can be considered
good sources of phenolic compounds,
taking as a reference fruits with
high content of phenolic compounds,
as Passiflora tripartita with 17.23
mg GAEg?! fruits b.s. (Ruiz et al.,
2018);Vaccinium  floribundum with
25.1 mg GAEg! frutas b.s. (Vasco,
2009) and 17.83 mg anthocyanins
gfrutas b.s. (Tupuna et al., 2016)
and Prunus salicifoli with 17.32
mg GAE g! extract (Jimenez et al.,
2011).

Inthetable 2, theresults obtained of
the antioxidant activity are presented.
Higher values can be observed for the
seeds and peels of orange (4.95 and
6.55 mg ETg! b.s), in comparison to
those of the seeds and peels of fruit
passion (2.46 and 6.02 mg ETg! b.s).
The antioxidant activities of seeds and
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compuestos fendlicos, tomando como
referencia frutas con alto contenido de
compuestos fendlicos, como Passiflora
tripartita con 17,23 mg GAE g'frutas
b.s. (Ruiz et al., 2018); Vaccinium
floribundum con 25,1 mg GAE
g frutas b.s. (Vasco, 2009) y 17,83 mg
antocianinas g!frutas b.s. (Tupuna et
al., 2016) y Prunus salicifoli con 17,32
mg GAE g! extracto (Jimenez et al.,
2011).

ISSN 2477-9407

peels determined by the radical ABT'S*
method, correspond to water-soluble
and fat-soluble phytochemicals. These
values resulted lower to those that
fruits present with high antioxidant
activity as Passiflora tripartita 243
mg ETg! b.s. (Vasco, 2009); Vaccinium
floribundum with 48.64 mg ETg" b.s.
(Vasco, 2009) and 59.64 mg ETg! b.s.
(Tupuna et al., 2016); Prunus salicifoli
with 80 mg ET g! b.s. (Mejia, 2019).

Cuadro 1. Contenido (mg GAE.g b.s'!+ S) de compuestos fendlicos
presentes en cascara y semilla de naranja y maracuya.

Table 1. Content (mg GAE.g b.s'+ S) of phenolic compounds present in
peels and seeds of orange and passion fruit.

Muestra

Contenido de compuestos fendlicos (mg GAE.g b.s'+ S)

Semilla de maracuya
Céscara de maracuya
Semilla de naranja

Céscara de naranja

60,74+ 19,97
39,72+ 17,72
50,47+ 16,66
43,98+ 8,83

S= desviacién estandar

S=Standard deviation

En el cuadro 2 se presentan los
resultados obtenidos de la actividad
antioxidante. = Puede observarse
mayores valores para las semillas y
cascara de naranja (4,95 y 6,55 mg
ET g! b.s), en comparaciéon con los
de semillas y cascaras de maracuya,
(2,46 y 6,02 mg ET g!' b.s). Las
actividades antioxidantes de semilla
y cascara determinadas por el método
del radical ABTS'* corresponden
a fitoquimicos hidrosolubles 'y
liposolubles. Estos valores resultaron
inferiores a a los que presentan frutas
con alta actividad antioxidante como
Passiflora tripartita con 243 mg ET
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The oils of orange and fruit
passion seeds presented densities
of 0.88 and 0.83 g.cm™, respectively,
with refraction index of 1.4515
and 1.4692, respectively (table
3). Similar results of density
have been reported (0.845 g.cm™)
and refraction index (1.477) for
essential oil of orange (Rueda, et al.,
2007) and of 0.91g.cm™ and 1.4557
g.cm™® for oil of fruit passion seeds
(Cruz and Meléndez, 2004). In the
norm of CODEX STAN 210-1999
(FAO/OMS, 2017), specifications are
established for 24 oils of different
sources of vegetable, with densities
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gl b.s. (Vasco, 2009); Vaccinium between 0.881 and 0.927 g.cm™ and
floribundum con 48,64 mg ET g! refraction indexes between 1.447
b.s. (Vasco, 2009) y 59,64 mg ET g! and 1.477, that shows that the
b.s. (Tupuna et al., 2016); Prunus values obtained in the present
salicifolicon 80 mg ET g b.s. (Mejia, study are found within the reported
2019). values.

Cuadro 2. Actividad antioxidante (mg equivalente Trolox.g b.s'+S) de
compuestos fendlicos presentes en cascaray semilla de naranja
y maracuya.

Table 2. Antioxidant activity (equivalent mg Trolox.g b.s'+S) of phenolic
compounds present in the peel and seed of orange and passion

fruit.
Muestra Actividad antioxidante (mg equivalente Trolox.g b.s? £+ S)
Semilla de maracuya 6,02 +1,92
Céscara de maracuya 2,46 £0,82
Semilla de naranja 4,95 +1,41
Cascara de naranja 6,55 +0,54

S=desviacién estandar

S=Standard deviation

Los aceites de semillas de naranja The acid value obtained from the
y maracuya presentaron densidades oils of orange and passion fruit was of
de 0,88 y 0,83 g.cm?®, respectivamente, 40.3 and 7.8 mg KOH.g?, respectively.
con indices de refracciéon de 1,4515 y The Codex Alimentarius (FAO/OMS,

1,4692, respectivamente (cuadro 3). 2017) defined a maximum acid value
Se han reportado resultados similares for edible oils of 4.0 mg KOH.g* for raw
de densidad (0,845 g.cm?®) e indice de oils and of 0.6 mg KOH.g! for refined
refraccion (1,477) para aceite esencial de oils, so the passion fruit seed oil, for
naranja (Rueda, et al., 2007) y de 0,91 g.cm being close to the limit accepted by
3y 1,4557 g.cm™ para aceite de semillas de the Codex, can have applications in

maracuya (Cruz y Meléndez, 2004). En la the food industry, not so the one from
Norma del CODEX STAN 210-1999 (FAO/ orange seed that is well above of the

OMS, 2017), se establecen especificaciones allowed limit.

para 24 aceites de diferentes fuentes The table 4 shows that the oil of
vegetales, con densidades entre 0,881 y passion fruit seed is mostly composed
0,927 g.cm? e indices de refraccion entre by unsaturated fatty acids, being in
1,447 y 1,477, lo que demuestra que los decreasing order the polyunsaturated
valores obtenidos en el presente estudio (70.116 %) of total fatty acids, followed
se encuentran dentro de los valores by the monounsaturated (15.155
reportados. %) and finally the saturated (14.48
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Cuadro 3. Densidad, indices de refraccién, saponificacién y valor acido
de aceites de semilla de naranja y maracuya.

Table 3. Density, indexes of refraction, saponification and acid value of
orange and passion fruit seed oil.

Naranja Maracuya
Densidad (g.cm™) 0,88 0,83
Indice de refraccién 1,4515 1,4692
Indice de saponificacién 192,01
(mg KOH.g") 194,49
Valor acido (mg KOH. g) 40,3 7,8

El valor acido obtenido de los
aceites de semilla de naranja y
maracuya fue de 40,3 y 7,8 mg
KOH.g?, respectivamente. El Codex
Alimentarius  (FAO/OMS,  2017)
definié para los aceites comestibles un
valor acido maximo de 4,0 mg KOH.g!
para aceites crudos y de 0,6 mg
KOH.g* para aceites refinados, por lo
que el aceite de semilla de maracuya,
por estar cerca del limite aceptado por
el Codex, puede tener aplicaciones
en la industria alimenticia, no asi el
proveniente de semilla de naranja
que estd muy por encima del limite
permitido.

El cuadro 4 muestra que el
aceite de semilla de maracuya esta
compuesto mayoritariamente  por
acidos grasos insaturados, siendo en
orden decreciente los poliinsaturados
(70,116 %) del total de acidos grasos,

seguidos de los monoinsaturados
(15,155 %) y por ultimo los saturados
con (14,48 %). Comparando la

relacion de 4acidos grasos saturados/
insaturados del aceite de semilla de
maracuya (1/5,9) se puede observar
que esta relacion es mayor que la de
aceite de maiz (1/6,7) y colza (1/14,9)
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%). Comparing the relationship of
saturated/unsaturated fatty acids
of the passion fruit seed (1/5.9) can
be observed that this relationship is
higher than the corn oil (1/6.7) and
colza (1/14.9) and lower than the olive
oil (1/4.5) (Orsavova et al., 2015). The
linoleic, oleic, palmitic and stearic
acids presented a higher percentage
in the oil of fruit passion seed.
This profile of fatty acids with high
percentage of unsaturated fatty acids
and low percentage of saturated fatty
acids, is considered ideal for the edible
oils, with possible applications of the
oil of passion fruit seed in cooking,
for salads or in the margarines
formulation.

The seeds of passion fruit contain
two essential fatty acids (linoleic
and linolenic). The presence of these
essential acids in appropriate levels
is important from the nutritional
view point. The content of linoleic
acid (69.45%) was higher than the
linolenic (0.447%). Similar results
were obtained for the oil of passion
fruit seed by other authors, 73.14 and
0.41% (Cassia and Neuza, 2012); 66.27
and 0.39% (Alvarenga et al., 2015). On
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y menor que aceite de oliva (1/4,5)
(Orsavova et al., 2015). Los écidos
grasos linoléico, oléico, palmitico
y estearico presentaron mayor
porcentaje en el aceite de semilla de
maracuya. Este perfil de acidos grasos
con alto porcentaje de Acidos grasos
insaturados y bajo porcentaje de acidos
grasos saturados, es considerado ideal
para aceites comestibles, con posibles
aplicaciones del aceite de semilla de
maracuya en cocciéon, para ensaladas
o en la formulacién de margarinas.

ISSN 2477-9407

the other hand, the contents of fatty
acids as myristic, pamitic, stearic,
arachidic, behenic, palmitoleic, oleic,
linoleic, eicosenoic,trans-eicosenoic,
conjugate lonoleic, are similar to the
reported by Cassi and Neuza (2012)
and Alvarenga et al. (2015).

In addition to being used in the
food industry, the oils that present
high contents of unsaturated fatty
acids, can be used in the elaboration of
hair and skin conditioning agents, as
well as in the makeup manufacturing.

Cuadro 4. Composicion de acidos grasos (AG) de aceite de semilla de

maracuya.

Table 4. Fatty acids composition (AG) of passion fruit seed oil.

Acido graso

Datos experimentales

Referencias de otros estudios

(% AG del total de AG) (% AG del total de AG)
10:0, Caprico 0,086
12:0, Laurico 0,007
14:0, Miristico 0,089 0,082
16:0, Palmitico 11,33 9,73, 10,6
18:0, Estearico 2,746 2,581, 3,09%
20:0, Araquidico 0,157 0,11, 0,167
22:0, Behenico 0,065
16:1, Palmitoleico 0,205 0,11!
18:1, Oléico 14,761 13,83, 18,967
18:2, Linoléico 69,454 73,141, 66,272
18:3, Linolénico 0,447 0,41, 0,392
16:1, trans-hexadecenoico 0,007
18:1, trans-octadecenoico 0,033
18:2, trans-octadecadienoico 0,175
20:1, eicosenoico 0,14 0,10*
20:1, trans-eicosenoico 0,009
18:2, conjugado linoleico 0,040
Total acidos grasos saturados (SFA) 14,48 12,41
!Cassia y Neuza (2012)
?Alvarenga et al. (2015)
65
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Cuadro 4. Composicion de acidos grasos (AG) de aceite de semilla de

maracuya.

Table 4. Fatty acids composition (AG) of passion fruit seed oil.

Acido graso

Datos experimentales

Referencias de otros estudios

(% AG del total de AG) (% AG del total de AG)
Total acidos grasos monoinsaturados 15,155 14,04!
(MUFA)
Total acidos grasos poliinsaturados 70,116 73,551
(PUFA)
Total acidos grasos trans 0,224
Total acidos grasos conjugados 0,04
SFA/(MUFA+PUFA) 1/5,9
!Cassia y Neuza (2012)
2Alvarenga et al. (2015)
Las semillas de maracuya Conclusions

contienen dos acidos grasos esenciales
(linoléico y linolénico). La presencia
de estos acidos esenciales en niveles
apropiados es 1importante desde
el punto de vista nutricional. El
contenido de acido linoléico (69,45 %)
fue mayor que el de linolénico (0,447
%). Similares resultados se obtuvieron
para aceite de semilla de maracuya
por otros autores, 73,14 y 0,41 %
(Cassia y Neuza, 2012); 66,27 y 0,39
% (Alvarenga et al., 2015). Por otra
parte, los contenidos de los &cidos
grasos miristico, pamitico, estearico,
araquidico, behénico, palmitoléico,
oléico, linoléico, linolénico, eicosenoico,
trans-eicosenoico, conjugado lonoléico,
son similares a los reportados por
Cassi y Neuza (2012) y Alvarenga et
al. (2015).

Ademas de ser usados en la
industria de alimentos, los aceites
que presentan altos contenidos de
acidos grasos 1nsaturados, pueden
ser empleados en la elaboracién de
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The oil of passion fruit seed shows
characteristics that indicate that it
can be used in the food and cosmetic
industries. The use of passion fruit
seed as raw material could decrease
the amount of by-products generated
by the procedure of passion fruit.
On the other hand, the seeds and
the peels of passion fruit are good
source of antioxidant compounds;
however, these compounds have a low
antioxidant activity, so they are not of
much interest to the industry.

End of English Version

agentes acondicionadores de cabello
y piel, asi como en la elaboracion de
maquillaje.

Conclusiones

El aceite de semilla de maracuya
muestra caracteristicas que indican que
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puede ser utilizado en las industrias
alimenticias y de cosméticos. El uso de
semillas de maracuyd como materia
prima para la extraccién de aceite podria
disminuir la cantidad de subproductos
generados por el procesamiento de
maracuya. Por otro lado, las semillas y
cascaras denaranjay maracuy4 son buena
fuente de compuestos antioxidantes, sin
embargo, estos compuestos poseen baja
actividad antioxidante por lo que no son
de mucho interés para la industria.
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