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RESUMEN

Existen dos series de acidos grasos esenciales, las cuales no pueden ser sintetizados por
los humanos y deben ser suministrados mediante la dieta. Estas series son el omega-6 y
el omega-3. Los omega-6 son derivados del acido linoleico y los omega-3 del alpha-
linolénico. De estos  acidos grasos poliinsaturados son sintetizados el acido

araquidonico (ARA), eicosapentaenoico (EPA) y el docosahexaenoico (DHA).

‘La finalidad de la investigacion fue evaluar el efecto de tres dietas de tejidos vegetales,
aguaje (Mauritia flexuosa), ungurahui (Oenocarpus bataua), y papailla (Jacaratia
digitata) en el extracto etéreo de las larvas del Rhynchophorus palmarum y en los

acidos grasos esenciales (omega 3 y omega 6) presentes en su aceite.

El aceite se obtuvo por extraccién con solvente organico (hexano) en un equipo soxhlet,

previo secado de las muestras a 50°C por tres horas.

Fueron detectados 12 4cidos grasos los mas abundantes son el palmitico (16:0) con
promedios de 41,81, 44,56 y 43.91 % y el acido oleico (18:1W—9) con promedios de
43.54, 42,06 y 43,01 % para las larvas alimentadas con tejidos de aguaje (Mauritia
flexuosa), ungurahui (Oenocarpus bataua), y papailla (Jacaratia digitata)

respectivamente.

Los acidos grasos esenciales encontrados fueron el acido graso linoleico (18:2w-6) con
promedios de 1,96, 0.67, 0.76 % y el acido alpha-linolénico (18:3w-3) con 1,14, 0.43,

029 % para las larvas alimentadas con aguaje, ungurahui y papailla respectivamente.

Las larvas presentaron un extracto etéreo de 24.40 y 23.04 % para las alimentadas con
tejidos de aguaje (Mawritia flexuosa) y ungurahui (Oenocarpus bataua),
respectivamente, y 19.42 % para las alimentas con tejidos de papailla (Jacaratia

digitata).



ABSTRACT

There are two series of essential fatty acids, which can not be synthesized by humans
and must be supplied in the diet. The n-6 series are derived from linoleic acid (LA) and
the n-3 series from alpha linolenic acid (ALN). From these polyunsatured fatty acids
(PUFAs) are synthesized the arachidonic acid (AA), eicosapentanoic acid (EPA) and
docosahexanoic acid (DHA).

The aim of this work was to evaluate the lipid content and essential fatty acids in the
suri (Rhynchophorus palmarum) fed with vegetable substrate of aguaje (Mauritia
Sflexuosa), ungurahui (Oenocarpus bataua), y papailla (Jacaratia digitata).

The oil was obtained by extraction with organic solvent (Hexane), previous drying of

the larvae to a temperature of 50 °C for a while of three hours.

It was detected 12 varieties of fatty acids, and the most abundant was the palmitic -16:0
acid with 41,81, 44,56 y 43.91 % and the oleic acid with 43.54, 42,06 y 43,01 % for the
larvae fed respectively with aguaje (Mauritia flexuosa), ungurahui (Oenocarpus

bataua), y papailla (Jacaratia digitata) respectively.

Essential fatty acids found were linoleic acid (18:2n-6) with frequencies of 1.96, 0.67, 0.76
% and the alpha-linolenic acid (18:3n-3) with frequencies of 1.14, 0.43, 0.29 % for the
larvae fed respectively with aguaje (Mawritia flexuosa), ungurahui (Oenocarpus

bataua), y papailla (Jacaratia digitata).

The larvae fed with aguaje (Mauritia flexuosa) and ungurahui (Oenocarpus bataua)
substrates presented respectively 24.40 and 23.04 % of lipid content and for those fed
with papailla (Jacaratia digitata) it was19.42%.



INTRODUCCION

Las grasas y aceites son triesteres de glicerol y acidos grasos existiendo 4cidos grasos no
esenciales y acidos grasos esenciales comunmente conocido como omega 3 y omega 6.
Estas dos familias de acidos grasos son esenciales porque nuestro organismo no es capaz

de sintetizarlos, y necesitamos adquirirlas mediante la dieta.

Estudios anteriores han demostrado que la deficiencia de los acidos grasos esenciales es
responsable de numerosas enfermedades y que un suministro adecuado de estos ayuda a

prevenirlos.

Los principales representantes de la familia n-3 son el 4cido alpha-linolénico o ALA
(18:3n-3), el acido eicosapentaendico o EPA (20:5n-3) y el acido docosahexaendico o
DHA (22:6n-3) y los principales representantes de la familia n-6 son el 4cido linol€éico o

LA (18:2n-6) y el acido araquidénico o AA (20:4n-6), (Machado y Tavares, 2006).

Entre los efectos fisiologicos del DHA y EPA en los humanos, estan la prevencién y
tratamiento de enfermedades cardiovasculares, hipertension, inflamaciones en general,

asma, artritis, psoriase y varios tipos de cancer, (Suarez et al., 2002).

Los acidos grasos omega 3 son antiinflamatorios, antitrombdticos, antiarritmicos, y
reducen los lipidos de la sangre, teniendo propiedades vasodilatadoras. Esos efectos
benéficos fueron demostrados en la prevencidn de enfermedades cardiacas, de la
hipertension, de la diabetes tipo 2, de la artritis reumatoide entre otras, (Yehuda, 1997 y
Fagundes, 2002, citados por Ferraz, 2005).

Los acidos grasos n-3 son considerados esenciales y, aunque las necesidades diarias sean
muy pequeiias, su deficiencia puede acarrear manifestaciones clinicas como dermatitis
esfoliativa y hemorragica, foliculite hemorragica del cuero cabelludo, retardo del

crecimiento y dificultad de cicatrizacion, (Cukier, 2005).



Los acidos Omega 3 e Omega 6 forman parte de las membranas de la célula y por eso
influyen en su permeabilidad. EI DHA contribuye en la funcién sinaptica, su bajo
contenido en las membranas de las neuronas, propicia descenso de la transmision de

impulsos nerviosos, (Coronado et al., 2006).

Estudios epidemioldgicos han acumulado datos que demuestran que el consumo de 4cidos
grasos n-3 de cadena larga reduce el riesgo de muerte cardiovascular, (Lopez y Macaya,
2006).

Los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga Omega 6, acido araquidonico, y Omega
3, acido docosahexaenoico, son fundamentales en la formacién de la estructura y en la

funcionalidad del sistema nervioso y visual de los humanos, (Valenzuela y Nieto, 2003).

Considerando el potencial que representa el futuro aprovechamiento del suri a nivel
regional y nacional como alimento alternativo, exdtico y nutritivo, es necesario conocer

también la calidad de su aceite, para mayor conocimiento de sus bondades.

Con el presente trabajo de investigacion se tuvo como interés principal evaluar la
influencia de tres dietas vegetales (aguaje, ungurahui y papailla) en el extracto etéreo del
suri y en el contenido de 4cidos grasos esenciales (omega 3 y omega 6) presentes en su

aceite.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problema, Hipétesis y Variables.

a) El problema

La larva del Rhynchophorus palamarum o suri tiene una gran importancia para muchas
comunidades indigenas de la amazonia, pues es parte de su dieta, siendo fuente de
proteinas, vitaminas y energia. Asimismo, es consumida en algunas ciudades como

plato tipico de las regiones amazdnicas del Peru.

Esta larva generalmente es colectada de palmeras de aguaje (Mawritia flexuosa) y
ungurahui (Oenocarpus bataua), en donde lleva a cabo su etapa larvaria y de pupa.
Ademas de su uso alimenticio muchas personas extraen el aceite de suri, para ser usado
como medicina, en especial para tratar la bronquitis que es una enfermedad respiratoria

comin en la region.

Los aceites y grasas estdn compuestos por acidos grasos, existiendo acidos grasos
saturados, monoinsaturado, y poliinsaturados. Nuestro cuerpo puede sintetizar muchos
acidos grasos, pero existen acidos grasos que el cuerpo no puede sintetizar y son
llamados 4cidos grasos esenciales (omega 3 y omega 6). Estos acidos grasos esenciales
suministrados equilibradamente mediante la dieta, tienen muchos efectos benéficos en

1a salud humana.



b) Hipétesis

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacién se planteo la siguiente
hipoétesis.

Ho: Las dietas tienen el mismo efecto en el extracto etéreo de las larvas del

Rhynchophorus palmarum.

H;: Al menos una dieta tiene un efecto diferente en el extracto etéreo de las larvas del

Rhynchophorus palmarum.
¢) Identificacion de las variables
Independiente:

e Dieta: Tejido vegetal de aguaje (Mauritia flexuosa), ungurahui (Oenocarpus

bataua) y papailla (Jacaratia digitata).
Dependiente:

o Extracto etéreo.

e Perfil de acidos grasos.



1.2. Objetivos de la investigacién
a) Objetivo general

El objetivo central de la investigacion fue evaluar el efecto de tres dietas (tejidos
vegetales de aguaje, ungurahui y papailla) en el extracto etéreo de las larvas del

Rhynchophurus palmarum.

b) Objetivos especificos

Los objetivos especificos formulados fueron:

e  Determinar la composicion nutricional de los tejidos vegetales (Aguaje, ungurahui

y papailla).
e  Determinar el perfil de 4cidos grasos del aceite suri (Rhynchophurus palmarum,).

e Determinar el extracto etéreo del suri (Rhynchophurus palmarum) sometida a las

tres dietas.

e  Determinar la dieta con la cual el suri (Rhynchophurus palmarum) presenta mayor

concentracion de acidos grasos esenciales (omega 3 y omega 6).



1.3.  Justificacion e importancia

El presente proyecto de investigacion espera, crear un punto de partida para valorar el
potencial nutricional del suri y su aceite y convertirlo asi en un alimento alternativo que
nos puede brindar muchos beneficios nutritivos, como fuente de proteinas, vitaminas,
energia asi como de acidos grasos esenciales (omega 3 y omega 6), etc., ya que muchas

personas lo consumen sin conocer su calidad nutricional.

Ademas si se tiene conocimiento de sus atributos nutricionales, existe la posibilidad de
crear el interés de muchas personas para establecer la cria de esta larva como una
posibilidad de negocio que pueda generar beneficios econémicos a muchas familias de
la region, ya que es notorio la demanda que tiene no sélo en esta region sino en otras
regiones del Pert ya que en la actualidad aun no se trabaja en creacién de criaderos,
debido a limitadas investigaciones, y desconocimiento de la poblacién de su valor

nutricional.

Asimismo, con los resultados obtenidos en la investigacién se aportara informacién que
serd de utilidad para establecer nuevas lineas de investigacién, suministrando
conocimiento a la comunidad agroindustrial y cientifica que permita un mayor

aprovechamiento y beneficio de esta larva y su aceite.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. Rhynchophorus palmarum
2.1.1. Taxonomia.

Ramos y Pino (2004) menciona que el Rhynchophorus palmarum pertenece a la:

Familia: Curculionidae
Subfamilia: Rhynchophorina
Tribu: Rhynchophorini
Genero: Rhynchophorus
Espécie: Rhynchophorus palmarum Linneo

Figura 1: Rhynchophorus palmarum

Fuente propia, 2009.

2.1.2. Descripcion general.

El Rhynchophorus palmarum en etapa adulta es un Coledptero que mide entre 3 y 4
centimetros de largo, es negro de pico grande y grueso; la presencia de una cresta de’
pelos en el pico del macho lo difiere de la hembra. La hembra oviposita huevecillos

individualmente en las heridas del estipite (tallo o tronco) 6 de la corona, principalmente



en la parte interna de las axilas de las hojas; es capaz de ovipositar hasta 924
huevecillos, con un maximo de 63 oviposturas por dia. Al emerger las larvas, empiezan
a alimentarse barrenando en forma de minas sinuosas el tejido hacia el interior del

estipite (tallo) donde completan su ciclo biolégico.

Los adultos del Rhynchophorus palmarum son atraidos por el olor emitido por tejidos
fermentados de las plantas afectadas en un periodo de 72 horas a 27°C, después del cual
no existe ningtn efecto de atraccion. Los machos emiten un olor muy caracteristico para

atraer a machos y hembras (Gobierno del estado de Colima, 2005).
2.1.3. Ciclo bioldgico.

El ciclo de vida del Rhynchophorus palmarum fue estudiada en laboratorio
determindndose un tiempo de vida aproximado de 120 dias, con un periodo de
incubacién de huevos de 3.5 dias, una etapa larval de 60.5 dias, 16 dias de pupa y 42
dias de adulto (Mexzén, 1994).

Figura 2: Ciclo biologico del Rhynchophorus palmarum
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Elaboracién propia, 2009.



2.1.4. Valor nutricional de la larva del Rhynchophorus palmarum

Diversos estudios han mostrado que la carne de los insectos es compuesta de las mismas
sustancias encontradas en la carne de los animales vertebrados, como el buey, cerdo,

gallina y el pescado (De Foliart, 1988, citado por Medeiros, 2003).

Las larvas del Rhynchophorus palmarum tienen un sabor muy agradable y es una gran
fuente de grasas y proteinas para la dieta de muchas poblaciones amazénicas (Del
castillo et al., 2006).

El aceite de la larva del Rhynchophorus palmarum esta compuesta por los acidos
grasos palmitico, oleico, miristico, linoleico, palmitoleico y a-linolénico (Campeos,
1988).

Cuadro 1: Acidos grasos presentes en el aceite de suri (Rhynchophorus palmarum)

Acido grase %
14:0 Miristico 2,10
16:0 Palmitico 52.30
16:1 Palmitoleico 1,30
18:0 Estearico 3.10
18:1w-9 Oleico : 38.60
18:2w-6 Linoleico 1,40
18:3w-3 a-Linolénico 1,20

Fuente: Campos, 1988.

El valor proteico de las larvas del Rhynchophorus palmarum es 7.33 g/100g, superior al
de la leche de vaca (3,1 g/100g). Con relacion a las vitaminas, la larva es rica en
vitamina A (equivalente a 85.0 g de retinol), valor nuevamente superior al de la leche
equivalente al 37 g de retinol. El contenido de vitamina E es particularmente alto (9.82
mg/100g de peso fresco de alfa tocoferol). Una cantidad de 100 g de larva asegura el
100 % de las necesidades diarias de este nutriente para un adulto humano (8 a 10
mg/percapita/por dia) (Cerda et al., 1999).



Los insectos tienen una potencial importancia como fuentes de proteina de alta calidad,
ademds, si fueron importantes para las generaciones pasadas, es posible que ésta sea
mas relevante en el futuro, debido al crecimiento poblacional y a la escasez de recursos

alimenticios tradicionales (Sdnchez et al., 1997).

Cuadro 2: Composiciéon nutricional de Ias larvas de R. palmarum.

Composicion nutricional %
Agua 70.28 68
Proteina 7.25 6.3
Grasa 14.10 21
Ceniza 0.8 0.53
Carbohidratos - 4.17

Fuente: Sinchez et al. 1997 y Campos, 1988
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2.2. Especies vegetales
2.2.1. Aguaje (Mauritia flexuosa)
Familia: Arecaceae
Sub Familia: Calamaoideae
Tribu: Lepidocaryeae
Género: Mauritia

Especie: Mauritia Sflexuosa

(<http.//www.siforestal.org.pe/descargas/PlanMan

ejoaguajePronaturaleza.pdf, 2005>)

2.2.1.1. Descripcion botanica
El aguaje es una palmera arborescente de 25 a 30 m de altura en su estado de adulto.

El tallo es cilindrico con hasta 50 cm de diametro y estd constituido por un material
fibroso duro. La corona de hojas se presenta en nimero de 10 a 20 por planta, con

peciolo cilindrico y largo (hasta 6 m).

La planta es dioica con arboles de flores masculinas y arboles de flores femeninas, sin
caracteristicas que permitan diferenciar a los individuos machos de las hembras, hasta la

floracion.

El fruto es una drupa, de forma eliptica, con longitud entre 5 y 7 cm y diametro entre 4

y 5 cm. El epicarpio (cascara) es escamoso, de color rojo vino o rojo oscuro.
2.2.1.2. Distribucién

El aguaje se encuentra distribuido en toda la Amazonia, observandose por el norte hasta
la cuenca del Orinoco, las Guayanas, Trinidad y Tobago; por el sur se extiende hasta
Brasil, llegando a Mato Grosso del Sur, Minas Gerais y S@o Paulo; por el este se le
observa en el litoral brasilefio; y por el oeste en los valles del piedemonte andino en
Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert (Villachica, 1996).

11



Figura 3: Aguaje. (Mauritia flexuosa)

‘)F te propia 2009.

2.2.2. Ungurahui (Oenocarpus bataua).
Familia: Arecaceae
Sub Familia: Arecoideae
Tribu: Euterpeae

Género: Oenocarpus
Especie: Oenocarpus bataua (Montufar y
Pintaud, 2008).

2.2.2.1. Descripcion botanica

Palmera alta de 12 a 25 m, de tallo simple, inerme, con didmetro entre 15y 25cmala
altura del pecho. Hojas en numero de 8 a 16, con 3 a 10 m de largo, dispuestas en
espiral y producidas durante todo el afio. Inflorescencia en panicula, con forma de cola

de caballo, protegida por bracteas caducas.

En la axila de cada hoja adulta se produce una sola inflorescencia, alcanzando

maduracion completa durante el afio solamente una a tres inflorescencias.

Fruto oblongo o elipsoide, de 2,5 a 3,5 cm de largo y 2,0 a 2,5 cm de didmetro,
agrupado en racimos con peso entre 2 y 32 kg, con 500 a 4,000 frutos. Epicarpio liso,

rojo oscuro a la maduracién, cubierto por una delgada capa cerosa, blanquecina.
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Mesocarpio carnoso con elevado contenido de aceite, semilla recubierta por fibras

delgadas, endosperma duro.

2.2.2.2. Distribucién

La palmera se encuentra al estado silvestre en toda la Amazonia, especialmente en la
parte norte, asi como en Panamd y la zona del Choc6, Colombia. Por este motivo es

dificil precisar el probable origen o el centro de dispersion. (Villachica, 1996).

Figura 4: Ungurahui (Qenocarpus bataua)

Fuente: Flores, 1996

Cuadro 3: Composiciéon (%) de proteina, ceniza, humedad y fibra de los tejidos de

aguaje y ungurahui.

Tejido
Composicién
' Aguaje (%) Ungurahui (%)
Proteina 6.2 34
Ceniza 5.5 1.6
Humedad 3.2 8.8
Fibra 30.5 23.9

Fuente: Cerda et al., 1999,
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2.2.3. Papailla (Jacaratia digitata).
Familia: Caricaceae

Género: Jacaratia

Especie: Jacaratia digitata

2.2.3.1. Descripcién botanica

Arbol, con una altura hasta de 20 m, espinas conicas en el tronco y ramas, su
propagacion es por semillas, compuesta por hojas palmeadas; flores blancas, fruta

elipsoidal, anaranjada en la madurez, de 10-14 x 5-6 cm.
2.2.3.2. Distribucién geografica:

Se distribuye bosques tropicales muy himedos (100 - 900 m) de la parte occidental y
surefia de la cuenca amazonica (Colombia, Ecuador, Brasil, Perti, y Bolivia) (Van den
Eynden et al., 1999).

Figura §: Papailla (Jacaratia digitata)

4
!
»
S

Fuente propia, 2009.
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2.3. Los lipidos

Los lipidos son un grupo de sustancias oleosas y grasosas que se encuentran en
organismos vivos; son insolubles en agua pero solubles en solventes organicos, como el
éter dietilico, el benceno y el cloroformo. Los lipidos mas abundantes son las grasas y

los aceites (triacilgliceroles) (Hein y Arena, 2001).

2.3.1. Clasificacion de los lipidos

La clasificacion de los lipidos ofrece dificultades, y no existe una sola, con fines

orientativos se establecen tres grandes grupos de lipidos (Lozano et al., 2000).

2.3.1.1. Lipidos simples
a. Unidades no esterificadas: acidos grasos y alcoholes grasos.
b. Esteres: mono, di y triacilglicéridos o grasas neutras.

c. Derivados de importancia reguladora: prostaglandinas, tromboxanos y

leucotrienos.

2.3.1.2. Lipidos complejos
a. Fosfolipidos.
b. Glicolipidos.

c. Lipidos conjugados con macromoléculas: lipoproteinas y lipopolisacaridos.

2.3.1.3. Lipidos isoprenoides o insaponificables
a. Terpenos y aromas.

b. Esteroides.

¢. Retinoles y carotenoides.

d. Tocoferoles.

e. Poliprenilquinonas.
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2.3.2. Importancia de las grasas

Las grasas son el nutriente energético por excelencia, aportan los acidos grasos
esenciales (linoleico y linolénico), se recomienda que las grasas no superen el 30% de

las calorias de la dieta.

Asi sobre una dieta de 2000 Kcal. la grasa recomendada no deberd pasar los 66 gr.
Ademas de las recomendaciones en cuanto a calidad total de grasa, seria deseable que
esta se distribuya porcentualmente en cantidades de 10% de grasas saturadas, grasas
monoinsaturadas entre 10-12%, y grasas poliinsaturadas entre 8-10% (Albero et al.,
2001).

La grasa tiene suma importancia para lograr una adecuada composicion corporal y,
fundamentalmente, el desarrollo del sistema nervioso central. Asimismo, para alcanzar

el aporte requerido de energfa.

No es recomendable limitar la cantidad o el tipo de grasas de la alimentacion durante los

dos primeros afios de vida.

La restriccion de grasas durante los dos primeros afios de vida puede traer
consecuencias indeseables para el crecimiento y desarrollo, y no ofrece ventajas
respecto de la prevencion de enfermedades cronicas (Ministerio de salud y Ambiente,

2006).

Las grasas son elementos estructurales e indispensables, pues forman parte de las
membranas celulares, contienen ciertos acidos grasos esenciales que el hombre no
puede sintetizar y que, por tanto son considerados como nutrientes esenciales. Si no se
ingiere una pequefia cantidad de estos acidos grasos esenciales (aproximadamente de 2-
3% de la energia total), pueden producirse diversos trastornos, pues tienen una papel

esencial en ciertas estructuras, principalmente en le sistema nervioso.

La grasa es el agente palatable por excelencia, intervienen en la regulacion de la

concentracién plasmatica de lipidos y lipoproteinas (Moreiras et al., 1996).
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Los lipidos constituyen la reserva energética mds importante del organismo. Cada
gramo de lipido metabolizado aporta 9 Kcal. Son ademas el vehiculo de las vitaminas
liposolubles (A, D, E, K) (Blasco et al., 2000).

2.3.3. Triacilgliceroles

Las grasas y los aceites que existen en animales y plantas son mezclas de
triacilgliceroles. Estos compuestos no polares insolubles en agua son triésteres del

glicerol y acidos grasos.

La funcién principal de los triacilgliceroles en los animales es servir como reservorios

de energia, por lo que constituyen la més abundante clase de lipidos.

Las grasas y los aceites se difieren sélo en cuanto a los 4cidos grasos que lo constituyen.
Los triacilgliceroles de las plantas son mas abundantes en acidos grasos insaturados que

de los animales, por ello los primeros, al tener un punto de fusién menor son liquidos.

La mayoria de las grasas naturales es una mezcla de triglicéridos simples y mixtos que
contienen una variedad de &cidos grasos, diferentes en longitud de cadena y grado de
instauracion (Hicks, 2001).

Figura 6: Estructura de las grasas
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2.3.4. Acidos grasos.

Los acidos grasos son &cidos carboxilicos que se forman por la hidrélisis de los
triacilgliceroles. Los acidos grasos que se encuentran en la naturaleza tienen ntimero par
de atomos de carbono, y por lo general no estdn ramificados. Los 4cidos grasos mas
comunes tienen 16 6 18 dtomos de carbono en su cadena. Estos son los 4cidos
palmitico, estedrico y oleico; este Gltimo constituye mas de la mitad del contenido de los
4cidos grasos de muchas grasas. Los 4cidos grasos saturados sélo tienen enlaces
simples entre carbono-carbono, no son reactivos y son sélidos cerosos a temperatura

ambiente.

Los acidos grasos insaturados tienen uno o mas enlaces dobles de carbono a carbono y

son liquidos a temperatura ambiente (Bloomfield, 2001).

La longitud de la cadena de acidos grasos puede variar de 4 a 20 carbonos, pero el

nimero de atomos de carbono en la cadena es siempre par (Hein y Arena, 2001).

Figura 7 (a) Acido graso saturado (estearico) (b) Acido graso monoinsaturado

(oléico)

P

{b)

Fuente: Gurr, 2002

El término graso se debe a que estan presentes en las grasas. Raramente se encuentran
libres en la naturalezaza se hallan en forma esterificada como componentes mayoritarios

de los diferentes lipidos.
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Los acidos difieren unos de otros en la longitud de sus colas hidrocarbonadas, su grado

de insaturacion, y en la posicion de sus dobles enlaces (Melo y Cuamatzi, 2007).

En las plantas superiores y en los animales los acidos grasos predominantes son las de
16 a 18 carbonos, los acidos palmitico, estearico, oleico y linoleico. Son pocos comunes
los 4cidos grasos con menos de 14 carbonos y con més de 20 carbonos (Villavicencio,
1996).

Cuadro 4: Acidoes grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados de algunas

grasas de origen animal.

Grasa animal Saturadas (%) ‘Monoinsaturadas Poliinsaturadas (%)
(%)
Pescado 28 29 43
Pollo 40 38 22
Cerdo 40 46 14
Res 54 44 2

Fuente: Roskoski, 1998.
2.3.4.1. Acidos grasos saturados

Los 4cidos grasos saturados no poseen ningtn doble enlace. Proceden principalmente de
la grasa animal (mantequilla, queso, carnes, yema de huevo) y de algunos aceites
vegetales, coco y palma. El consumo excesivo de grasas saturadas eleva el colesterol y
los triglicéridos y es un factor de riesgo cardiovascular (Aranceta, 2002, citado por
Martinez et al., 2003).

2.3.4.2. Acidos grasos insaturados

Poseen uno o mas dobles enlaces, y se denominan, respectivamente, monoinsaturados y
poliinsaturados (algunos de ellos son las consideradas grasas cardiosaludables, y
también se han determinado efectos preventivos en ciertas enfermedades inflamatorias y

para el céncer y de la piel).

Los acidos grasos monoinsaturados se encuentran principalmente en el aceite de oliva,

frutos secos y semillas.

19




Los acidos grasos poliinsaturados entre los que destacan los omega 6 y los omega 3,
estos Gltimos denominados esenciales porque no pueden ser sintetizados por el
organismo. Los omega 6 se encuentran en determinados sebos y en diversos aceites
vegetales (maiz, girasol, soja, sésamo) y los omega 3 se encuentran principalmente en el

pescado azul (eicosapentaenoico-EPA y docosahexaenoico-DHA) (Martinez et al.,

2003).

Cuadro 5: Acidos grasos mis comunes

Simbolo numérico Estructura Nombre Nombre sistematico
trivial

Acidos grasos saturados

12:0 CH;. (CH2)10-COOH Laurico Dodecanoico

14:0 CH;. (CH2)12-COOH Miristico Tetradecanoico

16:0 CH;. (CH2)14-COOH Palmitico Hexadecanoico

18:0 CH;. (CH2)16-COOH Estedrico | Octadecanoico

20:0 CH;. (CH2)18-COOH Araquidico Eicosanoico

24:0 CHj;. (CH2)22-COOH Lignocérico Tetracosanoico

Acidos grasos insaturados

16:1(9) CH; - (CH2)5-CH=CH-(CH2)7- | Palmitoleico Cis-9-hexadecenoico
COOH

18:1(9) CH;-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7- Oleico Cis-9-octadecenoico
COOH

18:2(9,12) CH;-(CH2)4(CH=CHCH2)2- Linoleico Cis,cis-9,12-
(CH2)6-COOH octadecadienoico

18:3(9,12,15) CH;CH2(CH=CHCH2)3-(CH2)6- | Linolénico Cis,cis,cis-9,12,15-
COOH octadecatrienoico

20:4(5,8,11,14) CH;(CH2)4(CH=CHCH2)4- Araquidonico | Cis,cis,cis,cis-5,8,11,14-
(CH2)2-COOH Eicosatetraenoico

20:5(5,8,11,14,17) | CH;CH2(CH=CHCH2)5(CH2)2- | EPA Cis,cis,cis,cis, cis-
COOH 5,8,11,14,17Eicosapentaenoi

-co

24:1(15) CH; CH2)7CH=CH(CH2)13- Nervénico 15-Tetracosenoico

COCH

Fuente: Villavicencio, 1996
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2.3.4.3. Biosintesis de los acidos grasos

En condiciones de alta disponibilidad de ATP, de acetil-CoA, y de baja velocidad del
ciclo de los 4cidos tricarboxilicos, se sintetizan los acidos grasos. La fuente de carbono

para ello es la acetil-CoA, que puede proceder de los aminoacidos cetdgenos o de los

carbohidratos (Lozano et al, 2000).

La acetil-CoA procede tanto de la degradacion de las grasas como la de los hidratos de

carbono (principal precursor de las grasas).

El primer paso en la biosintesis de acidos grasos es la formacion de malonil-CoA a

partir de acetil-CoA y bicarbonato, catalizada por la acetil-CoA carboxilasa (Mathews

et al., 2002).

Figura 8: Biosintesis de los dcidos grasos.
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21




2.3.4.4. Acidos grasos esenciales

Entre los componentes obligatorios de la dieta humana hay un peciueﬁo grupo de
acidos grasos poliinsaturados, los 4cidos grasos esenciales, que lo son porque el
organismo no es capaz de sintetizarlos. Ello significa que el resto de los acidos grasos,
saturados o insaturados, si pueden ser sintetizados en las células de los mamiferos

(Lozano et al., 2000).

Entre todos los acidos grasos sé6lo aquellos de las clases n-6 y n-3 son esenciales en la
dieta (Shils, 2002).

2.3.4.4.1. Acidos grasos omega 6

Son 4cidos grasos de cadena larga o muy larga que poseen varios dobles enlaces (desde
2 hasta S5), los mas importantes son el linoleico y el araquidénico, que poseen,

respectivamente, 2 y 4 dobles enlaces.
Se denominan omega 6 porque el primer doble enlace se sittia en el carbono nimero 6.

Uno de los pardmetros importantes en nutricion es la relacion entre la ingesta de acidos

grasos ®-6 y ©-3, que ha de situarse entre 5/1 y 10/1 (Martinez et al., 2003).

En aceites de girasol, de aguacate, de almendra y en margarinas, solo se encuentran
acidos omega-6. Otros alimentos tienen equilibrada la cantidad de 4cidos omega-6 y
omega-3, en los aceites de borage y canola 38 g/100 de omega-6 y 25 g/100 de omega-3
y 20 g/100 y 9.3 g/100 de estos acidos grasos, respectivamente (De Vroey, 2001).
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Figura 9: Estructura de algunes dcidos grasos poliinsaturados esenciales
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Fuente, Murray et al., 2003.
2.3.4.4.2. Acidos grasos omega 3

Al igual que los acidos omega 6, son 4cidos grasos de cadena larga o muy larga con
varios dobles enlaces (desde 3 hasta 6), los mas importantes son el a-linolénico, el
eicosapentaenoico y el docosahexaenoico, estos ultimos conocidos normalmente como
EPA y DHA. La denominacién omega 3 corresponde a que el primer 4tomo de carbono

con un doble enlace es el 3 (Martinez et al., 2003).

Los aceites marinos contienen cantidades grandes de acidos grasos poliinsaturados de

cadena larga omega-3, con hasta seis dobles enlaces (Fennema, 1996).

Las fuentes naturales més ricas de omega-3 son los aceites vegetales (canola, soya,
entre otros) y del pescado. El a-linolénico se encuentra en el cloroplasto de hojas verdes
como las acelgas y un mayor contenido en la espinaca. También se biosintetizan en
semillas de lino, ajonjoli, nueces, yema de huevo, pollo, carne de rumiantes y cerdo

(Castro, 2002).
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Cuadro 6: Composicion de acidos grasos de algunas grasas de origen vegetal y

animal.
Acido graso Grasa vegetal Grasa animal
Palma | Manteca Maiz Soya Mantequilla Manteca
de cacao
| 14:0 Miristico 1 - 1 - 11 1
08:0 Caprilico - - - - - -
10:0 Céprico - - - - - -
12:0 Laurico - - - - - R
16:0 Palmitico 45 24 10 10 29 28
17:0 Heptadecaenoico - - - - - -
20:0 Araquidico - - - - 2 -
18:0 Estearico 4 35 3 2 9 12
16:1 Palmitoleico - - 2 - 5 3
18:1w-9 Oleico 40 39 50 29 27 48
18:2w-6 Linoleico 10 2 34 51 4 6
18:3w-3 a-Linolénico - - - 6 - R

Fuente: Adaptado de Bloomfield, 2001, Linden y Lorient, 1994.

2.3.4.4.3. Problemas relacionados con la deficiencia de acidos grasos

esenciales.

\

La deficiencia de los acidos grasos esenciales produce a medio plazo dermatitis, mala
cicatrizacion de las heridas y coagulacion sanguinea dificultosa. Las razones estan
basadas en su cardcter precursor para formar prostaglandinas, tromboxanos y

leucotrienos, compuestos importantes para muchos procesos (Lozano et al., 2005).

En estudios detallados acerca de los sintomas de deficiencia de acidos grasos esenciales
(DAGE) en ratas jovenes se encontrd6 que DAGE puede evitarse suministrando 1 a 2 %
de las calorias en forma de C18:2n-6. En dichos estudios los signos tipicos de DAGE
fueron menor tasa de crecimiento, dermatitis escamosa con incremento de la perdida de
agua por cambios en la permeabilidad de la piel, infertilidad en machos y hembras, y
depresion de la respuesta inflamatoria. Durante DAGE también se observaron

anomalias en los rifiones, mitocondrias hepaticas anormales, disminucion de la
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resistencia de los capilares, aumento de la fragilidad de los eritrocitos y reduccion de la
contraccion miocardica (Shils, 2002).

Cuadro 7: Tipos de grasa de interés nutricional, y los porcentajes que deben

suponer en la dieta.

Objetivos nutricionales
Grasas totales (% de energia) 30-35%
Acidos grasos saturados 7-8%
Acidos grasos monoinsaturados 15-20
Acidos grasos poliinsaturados 5%
Omega 3 2 g de oc-linokénico
Omega 3 200 mg EPA Y DHA
Colesterol <300mg/dia

Fuente: Consenso de la Sociedad Espafiola de Nutricién, 2001. En Mataix, y Gil, 2002, citados
por Martinez, 2003.

2.3.4.4.4. Beneficios de los dcidos grasos esenciales

Los acidos grasos esenciales son necesarios para estimular el crecimiento del cabello, la
actividad lipotropica y conservar la tasa de reproduccion. A nivel molecular, los acidos
grasos esenciales son componentes de lipidos especificos y mantienen la integridad y

niveles optimos de insaturacion en las membranas de los tejidos (Shils, 2002).

Estos dos grupos de acidos grasos (omega 6 y omega 3) juegan un importante papel en

la regulacion del colesterol, en la coagulacion y en la presion arterial.

Los acidos grasos poliinsaturados tienen menos posibilidades de producir enfermedades
cardiovasculares que las grasas saturadas. Los acidos poliinsaturados omega 3, que se
encuentra en los pescados, reducen los niveles de lipidos en la sangre y evitan que las

plaquetas se unan y formen coagulos de sangre (Summerfield, 2002).
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Aunque en nutricion artificial se han utilizado como suplementacién para tratamientos
de enfermedades autoinmunes y en trasplante de O6rganos, se recomienda un uso
restrictivo en tratamientos contra el cancer (Entrala, 2002 citado por Martinez et al.,
2003).

La determinacion de los efectos fisiologicos de los 4cidos grasos omega 3,
disminuyendo el riesgo de padecer determinadas enfermedades como son:
cardiovasculares, inflamatorias, de la piel y céancer. Pero también son esenciales
durante el embarazo, la lactancia y el desarrollo y crecimiento de lactantes, postlactantes

y nifios (Martinez et al., 2603).

El 4cido docosahexaenoico (DHA), es el principal acido graso poliinsaturado de cadena

larga n-3, juega un rol importante en el neurodesarrollo infantil (Koletzko et al., 2005).

El DHA esta presente en las retina y en algunas membranas neuronales del cerebro, por
lo que se propone que este acido podria ser necesario para mejorar la vision o el

funcionamiento cerebral (Lozano et al., 2005).

Los 4cidos grasos omega-3 eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA) se
encuentran abundantemente en el aceite de pescado y pueden mejorar la respuesta
inflamatoria y la respuesta inmune, por ello disminuye la incidencia de presentar

infecciones.

Al competir con el 4cido araquidénico por los sistemas enzimaticos que conforman la
génesis de prostanoides, reducen los niveles plasmaéticos y tisulares de los prostanoides
(prostaglandinas, leucotrienos y tromboxanos) con efectos proinflamatorios,
inmunosupresores y vasoconstrictores. Ademas, sin que se conozca completamente el
mecanismo, ésta serie de 4cidos grasos modifican la produccién de citoquinas que

participan en la inflamacion (Planas, 2002).

Los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga omega-6; acido araquidénico (ARA),
y omega-3; acido docosahexaenoico (DHA), son fundamentales en la formacion de la

estructura y en la funcionalidad del sistema nervioso y visual de los humanos. Ambos

26



<

acidos grasos constituyen mas del 30% de la estructura lipidica del cerebro y de los
conos y bastoncitos de la retina. Se estima que la funcion de estos 4cidos grasos es
aportar un alto grado de fluidez a las membranas celulares, permitiendo el movimiento
de proteinas en su superficie y dentro de la bicapa lipidica. Estos 4cidos grasos se
forman a partir de precursores de menor tamafio de cadena: el acido linoleico da origen
al &cido araquidénico, y el acido alfa linolénico al 4cido docosahexaenoico. Esta

transformacion ocurre principalmente en el higado (Valenzuela y Nieto, 2003).

El ARA y DHA son 4cidos grasos estructurales del cerebro humano y de la retina. Estos
poliinsaturados de cadena larga (PCL) se acumulan rapidamente en el tejido neural del
feto y del recién nacido, durante el periodo de su mas rapido crecimiento y desarrollo,
esto es, durante el Gltimo trimestre de vida intrauterina y durante los primeros meses de

vida posnatal.

Los requerimientos nutricionales de acidos grasos ARA y DHA de nifios prematuros no
estan atin claramente definidos. Se ha demostrado que el feto obtiene ARA y DHA a
través de una transferencia placentaria facilitada. Esta transferencia facilitada esta
apoyada por la observacidn de que los lipidos de la sangre del corddn contienen mucho

mas PCL que la sangre materna.

Después del nacimiento es la leche materna la que sigue contribuyendo con los
poliinsaturados de cadena larga (PCL) indispensables para el neonato. La
responsabilidad individual del estado nutricional de los PCL del feto y del recién nacido
recaeria entonces en la madre. Se ha demostrado recientemente que los nifios
prematuros son capaces de sintetizar ARA y DHA a partir de sus precursores esenciales.
Sin embargo, después del nacimiento, el recién nacido que no consume en su dieta PCL,

exhibe una rapida disminucién de los PCL en plasma y gl6bulos rojos.

Lo que se desconoce hasta ahora es si la velocidad a la cual estos derivados son
sintetizados por el nifio prematuro ocurre tan rapidamente como para cubrir sus

demandas fisiolégicas, que posiblemente son altas. (Araya et al., 2000).
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Cuadro 8: Algunos efectos en la salud humana de la dieta con 4dcidos grasos n-3.

Relaci6én con la salud

Estudio realizado

Resultados

Cardiovascular

Estudio de Lyon. Seguimiento de 605 pacientes con enfermedad coronaria, por 46
meses. Consumo de menos colesterol (217 mg/dia), menos calorias de grasa (30.5 %)
mas acido oleico (13%) y tres veces més ALA y EPA (0.5%), més fibra (19 g/dia).

Reduccién del colesterol total (5%), LDL (7%) y triacilgliceridos (14%). HDL
aumento 10%, se redujo el riesgo de mortalidad y morbilidad cardiaca (73 %). El
estudio sugiere que se puede reducir la incidencia de enfermedades del corazén con
este tratamiento.

Diabetes /cardiologia

(la diabetes se asocia frecuentemente con
enfermedades cardiovasculares)

Estudio prospectivo a 18 afios en1503 mujeres con diabetes tipo 2. Dieta con pescado
fuente de EPA Y DHA. Se vigilaron las variables dietéticas (fibras, grasa con 4cidos
grasos trans, frutas, verduras, etc.).

Los 4cidos graso omega -3 pueden reducir las enfermedades cardiacas (incidencia y
mortalidad), en diabéticos, al disminuir los triacilgliceridos sanguineos, agregacion
plaquetaria, y los efectos antiarritmicos. También se observo baja mortatidad por
causas no cardiacas. No hubo efectos adversos en ¢l control glicémico.

Cancer

Estudio con 231 ratas en 10/grupo. Dieta con 5 0 2 % de maiz, mas 3 % de un producto
con omega -3. Se midid la tumoracion tres veces a la semana con un caliper, a partir del
dia 14 de iniciar la dieta y hasta los 46 dias.

El anélisis de regresion lineal mostré que los tumores de los animales alimentados
con omega-3 fue significativamente menor que los alimentados sélo con aceite de
maiz

Procesos inflamatorios

Estudio dietético y clinico. 15 sujetos sanos de 31-43 afios. Dieta rica en 4cidos grasos
omega-3 y baja en omega-6 durante cuatro semanas. Ingesta de 1.8 g/d de EPA+DHAy
9 g/d de ALA.

Los 4cidos grasos aumentaron en plasma y los fosfolipidos de las células
mononucleares. EPA 3 veces. ALA 3-4 veces. DPA 30 % Y DHA 1.5 veces.

Los 4cidos grasos omega-6 disminuyeron, LA=8%, ARA=7% y con ello los TXB2,
las PGE2 y la IL-18 (36, 26 y 20%), que son mediadores inflamatorios.

Desorden bipolar

(neurolégico)

30 sujetos durante 04 meses con 6.2 g de EPA y3.4 de DHA /d

Periodos mas largos de remisién, reduccidn significativa en la escala Hamilton de
depresion (HRSD por sus siglas en ingles).

Piel

A. A 13 personas con fotodermatitis se les proporciono suplementos con aceite de
pescado.

B. Otro estudio con 40 sujetos, con psoriasis s¢ les administro medicamento y
suplementos con EPA.

A. Mostraron una sensibilidad significativamente menor a los rayos UV.
B. Hubo mejores resultados con respecto a los controles.

Se recomienda también }a linaza (omega-3) para el acne.

Actividad fisica intensa

(posible riesgo de muerte subita)

12 corredores entrenados en un estudio de 4 semanas. Dos de tratamiento con huevo
enriquecido (1/6d) con omega-3 (350 mg de n-3 ¢/u). descanso de 4 semanas después
los mismos sujetos, consumieron durante 2 semanas{1/6d) el huevo convencional (60
mg de n-3 cfu)

Los triglicéridos séricos se mantuvieron en le rango recomendado. El LDL y el
HDL no cambiaros de manera significativa, independientemente del consumo diario
de huevo, por eso se recomienda ¢l uso de aquellos enriquecidos con n-3 porque
aumentan la ingesta de ALA y DHA lo cual es benéfico para la salud.

Fuente: Coronado et al., 2006




Un buen equilibrio entre ambos (n-3 y n-6) reduce el riesgo de enfermedad

cardiovascular.

Se recomienda una relaciéon omega-3: omega 6 entre 1:5-1:10. Los acidos grasos
omega-6 abundan en los aceites vegetales de maiz, girasol y soja. Y también se
encuentran en el aceite de oliva. Los 4cidos grasos omega-3, se encuentran
fundamentalmente en los pescados grasos o azules, como salmén, sardina, boquerones,
atun, caballa etc. y en algunos alimentos como las nueces. No afectan a los niveles de
colesterol LDL pero pueden ayudar a proteger el corazon porque previenen la aparicion
de arritmias, reducen la presién arterial y disminuyen la tendencia a formar trombos.
Ademads, las grasas omega-3 también pueden reducir los niveles de triglicéridos.

(Fundacion hipercolesterolemia familiar, 2007).
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Figura 10: Desaturacion y elongacion de dcido graso linoleico (AL) hasta

araquidénico (ARA) y el dcido <«c-linolénico (ALA) hasta eicosapentaenoico

(EPA) y dososahexaenoico (DHA).

Serie n-6

A

Linoleico (AL)
(18:2n-6)

Serie n-3

Alpha-Linolénico (ALA)
(18:3n-3)
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y-linoleico
(18:3n-6)

\ 4

Estearidonico
(18:4n-3)
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y

(20:4n-3)
Eicosatetraendico

Araquidénico (ARA)
(20:4n-6)
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y

.| - Eicosapentanoico (EPA)

(20:5n-3)

Docosatetraenoico
(22:4n-6)
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4

(22:5n-3)
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y

Docosahexaenoico (DHA)
(22:6n-3)

Fuente: Adaptado de Fennema, 1996 , Shils, 2002 y Biesalski, y Grima, 2007.
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2.3.4.4.5. Los acidos grasos esenciales como precursores de dcidos grasos

poliinsaturados de cadena larga.

Los 4cidos grasos poliinsaturados son precursores e intermediarios de la sintesis
endbgena de eicosanoides (prostaglandinas, leucotrienos y los tromboxanos), a través de

la extension de la cadena y la insercién de enlaces dobles.

Los eicosanoides son sustancias semejantes a hormonas, cumplen funciones reguladoras

a nivel celular.

La biosintesis de eicosanoides requiere acidos grasos exdgenos de la serie n-6 y n-3

provenientes de fuentes alimentarias.

Los acidos grasos mas importantes son el acido linoleico (n-6) y el acido o«-linolénico
(n-3). El cuerpo humano puede sintetizar dcidos grasos poliinsaturados a partir de estos
precursores a través de la extension y desaturacién de la cadena, como el acido
araquidénico (ARA) n-6, acido eicosapentacnoico (EPA) n-3 y el acido
docosahexaenoico (DHA) n-3 (Biesalski y Grima, 2007).

2.3.4.4.6. Eicosanoides

Los mas importantes de estos compuestos son las prostaglandinas, otras sustancias de
esta clase son los tromboxanos y los leucotrienos, se les denomina eicosanoides debido

a su origen comun a partir de los acidos grasos poliinsaturados de C20.

Los eicosanoides bioldgicamente activos son hormonas de efectos locales y de corta

duracién (Mathews et al., 2002).

Los acidos grasos poliinsaturados, en especial el acido araquidonico, son los precursores
de las altamente activas prostaglandinas y tromboxanos. En funcién al acido graso
precursor y de la secuencia de diversas oxidaciones que convierten los 4cidos en los

compuestos activos, se pueden formar diferentes clases de prostaglandinas.
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En los mamiferos, la elongacion de los acidos grasos tiene lugar bien en el reticulo
endoplasmatico, o bien en la mitocondria, los proceso son ligeramente diferente en cada

sitio.

Existen tres clases de prostaglandinas primarias: las series A, E y F. los subindices se
refieren al numero de dobles enlaces presentes en las cadenas laterales, el subindice

alpha (oc) se refiere a la configuracion del grupo OH en C-9 (Devlin, 1999).

Los eicosanoides desempefian un papel esencial en los procesos de coordinacién entre
las células. Modulan ciertas reacciones secretoras del misculo liso, como la contraccion
y la relajacién, y estdn involucrados en el funcionamiento de los sistemas
cardiovasculares, renal y pulmonar y en la actividad protectora de las células sanguineas

(plaquetas, monocitos, macrofagos y neutréfilos) (Vidal, 2002).

Los eicosanoides son mediadores locales, son activos cerca del sitio de su formacién y
no son transportados por la circulacién a células blanco, como la son las hormonas. Los
eicosanoides circulantes son sobre todo metabolitos inactivos, no son almacenados en

las células, sino que son sintetizados por demanda.

Los eicosanoides son inestables, con vida media de menos de un minuto (Roskoski,

1998).
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Figura 11: Conversion del dcido araquiddénico a prostaglandinas y tromboxanos de

Ia serie 2.
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Fuente: Murray, et al., 2003.

El 4cido araquidénico (ARA) es el precilrsor de los prostanoides (prostaglandinas y
tromboxanos) de la serie 2 y de los leucotrienos de la serie 4, mientras que el acido
eicosapentaenoico (EPA) es el precursor de los prostanoides de la serie 3 y leucotrienos
de la serie 5. Los diversos eicosanoides se sintetizan a través de la cicloxigenasa y de la
lipoxigenasa. Los productos de la cicloxigenasa, tales como tromboxanos y
prostaglandinas, regulan la trombosis, ya que causan vasoconstriccién y agregacion

plaquetaria.

Los leucotrienos formados por la via de la lipoxigenasa son potentes agentes
quimiotacticos y desempefian un importante papel en la inflamacién y en la contraccién

del musculo liso (Ronaine, 2000).
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Los tromboxanos (TX) se obtienen de la PGH2 por ruptura e hidrélisis originandose
primero el TXA2, y luego el TXB2.

Los leucotrienos (L. T) se encuentran, con preferencia, en el intestino, en los macréfagos

y dentro del grupo de los leucocitos, en los eosinofilos.

Se obtienen a partir del acido araquidénico por accion de la S-lipooxigenasa dando
origen al LTA4 que parece ser el mas activo bioldgicamente, sobre todo, en las
reacciones alérgicas y anafilacticas. Los otros LT (B4, C4, D4, E4, y F4) se les

considera catabolitos de éste con menor actividad bioldgica (Ruiz, 1999).

Las prostaglandinas son potentes reguladoras hormonales de un gran numero de

fenémenos fisiologicos.

Las prostaglandinas difieren en su actividad bioldgica, auque todas muestran alguna

actividad disminuyendo la presidn sanguinea y contraccion de la musculatura lisa.

Algunas como la PGE1, antagonizan la accién de ciertas hormonas, la PGE2 y PG2«

pueden inducir el trabajo de parto provocando aborto terapéutico (Villavicencio, 1996).

Las prostaglandinas estimulan la inflamacion, regulan el flujo sanguineo a o6rganos
particulares, controlan el trasporte de iones a través de las membranas, modulan la

transmision sinaptica e inducen el suefio (Stryer, 1995).
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Figura 12: Series de acides grasos poliinsaturados y rutas metaboélicas de

eicosanoides.
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Fuente: Carrero et al., 2005.

Las prostaglandinas juegan un papel importante en las defensas del cuerpo contra
muchas clases de cambios, en particular son poderosos inductores de fiebre e
inflamacion. Parece ser que la aspirina funciona como un antipirético (disminuye la
fiebre) al regular la produccion de prostaglandinas en las células cerebrales que regulan

la temperatura (Bloomfield, 2001).



CAPITULO IIT

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en el laboratorio de procesos de la Universidad
Nacional Amazonica de Madre de Dios. El andlisis proximal y de azucares reductores
de los tejidos vegetales se realizaron en los laboratorios de la Molina Calidad Total de la

Universidad Nacional Agraria la Molina (Anexo 2).

Los analisis del perfil de 4cidos grasos del aceite de las larvas del Rhynchophorus
palmarum, se realizaron en los laboratorios del Instituto Tecnoldgico Pesquero del Pert

(ITP) (Anexo 3).

3.1. Materiales
3.1.1. Materia prima.

La materia prima utilizada fue el Rhynchophorus palmarum en etapa larval criadas en

cautiverio,

3.1.2. Solvente

Hexano (CgH4) al 98.5 %
3.1.3. Materiales de Laboratorio

e Vasos precipitados 250ml
e Frascos de vidrio color ambar de 2 ml

o Probeta 10 ml

e Pizeta
e DBageta
e Embudo
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e Espatula

e Soporte universal
3.1.4. Equipos de laboratorio.

e Balanza analitica AND, modelo HR-200

e Equipo de Soxhiet

e Cromatdgrafo de gases Perkin Elmer Autosystem XL
e Medidor hurﬁedad Sartorius, modelo MA45

¢ Estufa Tomos, modelo ODHG-9053A
3.2. Métodos

Cuadro 9: Métodos de analisis usades.

Parametros Fuente

Humedad AOAC 930.04 2005

Cenizas AOAC 930.05 2005.

Proteina AOAC 978.04 (A) 2005.

Fibra NTP 250.003 1980.

Azucares reductores totales NTP 290.173 1999

Grasa cruda NTP 250.041 1976 y Matisset, R. 1996
Carbohidratos Por diferencia MS-INN Collazos 1993
Acidos grasos LABS-ITP-FQ-002-98, Rev. 4, 2003.

Fuente: La Molina Calidad Total, el ITP y Matisset, R. 1996
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Figura 13: Esquema sistematico del proceso de investigacion
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Elaboracién propia, 2009.
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3.2.1. Descripcion del métode experimental.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se llevo a cabo siguiendo el

esquema mostrado en la figura 13, la misma que se describe continuacion.
1. Rhynchophorus palmarum.

Se trabajo con cinco individuos adultos de Rhynchophorus palmarum tres hembras y 2
machos capturadas en los bosques de la comunidad de bajo Madre de Dios, provincia y
distrito de Tambopata, usando como fuente de atraccién el tejido vegetal de la especie

Attlea cephalotes (shapaja).
2, Oviposicion

Los cinco individuos se colocaron en una caja de madera de 20x20x25 cm. con una
cara de cristal y la otra de malla, en donde se colocaron 400 g. de tejido vegetal de las
tres especies (papailla, aguaje y ungurahui), un tipo de tejido por dia donde los insectos
llevaron acabo la oviposicion, después de un dia el tejido fue retirado, para ser

reemplazado por otro.

Figura 14: (a) Rhynchophorus palmarum ovipositando en tejidos de ungurahui, (b)
papailla y (c) aguaje.

(b)
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3. Cria de las larvas del Rhynchophurus palmarum.

Los tejidos vegetales ovipositados, se colocaron en cajas de cristal de 40x18x10 cm que
fueron cubiertas con plastico para evitar la resequedad de los mismos en especial los de
aguaje y ungurahui por lapso de 2 semanas, después de ese tiempo se seleccionaron 78
larvas al azar, 26 larvas por tipo de tejido que fueron distribuidos individualmente a
cajas de cristal de 18x11x10 cm, donde fueron alimentadas con tejidos de aguaje,
ungurahui, y papailla segin la procedencia de la larva. Los tejidos vegetales fueron

cambiados cada 2-3 dias.

Figura 15: a, b, y ¢ tejidos de ungurahui, papailla, aguaje, con larvas de 2

semanas, (d) larva de cuatro semanas en tejidos de papailla.

Fuente propia, 2009.
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4. Extracciéon del aceite.

El proceso de extraccion del aceite se realizo después de un mes y medio de cria

contados desde el primer dia de haberse aplicado los tratamientos (oviposicién).

La extraccion del aceite se efectudé por el método soxhlet, utilizando como solvente

hexano (C¢Hy4) al 98.5 % por un tiempo de una hora y media.

5. Analisis de acidos grasos.

El andlisis del perfil de acidos grasos se llevo a cabo por cromatografia de gases en el

Instituto Tecnologico Pesquero del Perd (ITP) (Ver Anexo 3).
6. Tejidos vegetales.

Los tejidos vegetales fueron colectados de los bosques de la comunidad de Bajo Madre

de Dios, provincia y distrito de Tambopata.

Se tomaron muestras frescas de los tejidos (800 gr.), para su analisis proximal y de

azucares reductores, realizadas en la Universidad Agraria la Molina (Ver anexo 2).
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Figura 16: Diagrama de bloques del proceso de extraccién de aceite
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Elaboracién propia, 2009.
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3.2.2. Descripcion del proceso de extraccion

a. Larva

Después de un mes y medio de cria las larvas fueron elegidas al azar para el proceso de

extraccion, tomando 5 individuos por repeticion.

Figura 17: Larvas del R. palmarum

o W o0
+ - <13
A, K
| ‘_—|

Fuente propia, 2009,

b. Descabezado y Eviscerado

Consiste en extraer las visceras y cortar las cabezas de las larvas con la finalidad de

obtener sélo el cuerpo graso.

Figura 18: Larva eviscerada y descabezada

i

Fuente propia, 2009.

¢. Acondicionado

Este.proceso consiste en cortar las larvas ya evisceradas y descabezadas en segmentos

pequefios para facilitar el secado y la posterior extraccion del aceite.
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Figura 19: Larvas cortadas en segmentos pequeiios (0.5-1.0 cm’ aprox.)

Fuente propia, 2009.
d. Secado

El secado se llevo a cabo en una estufa Tomos, modelo ODGH-9053 a una temperatura
de 50 °C por 3 horas, hasta lograr bajar la humedad promedio de las larvas de aguaje,
ungurahui y papailla que fueron 71.26, 72.81 y 76.05 % hasta 8.47, 7.89 y 8.92 %

respectivamente.

e. Enfriado
Se llevo a cabo en desecadores por tiempo de media hora.
f. Extraccion

Se efectué mediante un equipo soxhlet, usando hexano (C¢H;4) como solvente por un

tiempo de una hora y media.

Figura 20: Extraccién de aceite en equipo soxhlet

s Wiens

Fuente propia, 2009.
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h. Secado

Para eliminar al maximo los restos del solvente, el aceite se llevo a una estufa Tomos,

modelo ODHG-9053A a una temperatura de 68 °C por 5 horas, pasando luego a los

desecadores por lapso de media hora.

i. Envasado

El aceite extraido fue envaso en envases de vidrio color &mbar de 2 ml de capacidad.

j. Perfil de acidos grases .

La identificacion de los acidos grasos presentes en el aceite de suri se efectud a través

de un cromatégrafo de gases con FID (Detector de lonizacién de Flama), marca Perkin

Elmer Autosystem XL..

+ Las condiciones de analisis fueron:

o

o

Temperatura del horno
Temperatura del inyector
Temperatura del detector
Presion de hidrégeno
Split

Volumen de inyeccién

% Tipo de columna:

160 °C - 230°C (1° C/min)
250 °C

270 °C

S psi

100:1

2ul

o Supelcowax — 10 de silice fundida marca Supelco de 30 m de longitud,

07

@]

0,25 mm de didmetro interno y 0,25 um de espesor de pelicula.

% Tiempo de anilisis:

65 minutos
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3.2.3. Analisis estadistico.

Los resultados obtenidos del extracto etéreo de las larvas Rhynchophorus palmarum

para las tres dietas (tratamientos) fueron analizados estadisticamente.

Se aplico un andlisis de varianza (ANVA) para un disefio completamente aleatorizado
(DCA) con igual nimero de repeticiones y con un nivel de significancia del 5%,
encontrandose diferencia significativa entre los tratamientos (P<0.05), tal como se
puede ver en el cuadro 16 (Pag. 60), los pares de medias fueron comparados mediante la

prueba de Tukey mostrados en el cuadro 17 (Pag. 61).
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CAPITULO 1V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Composicion nutricional de los tejidos vegetales.

El cuadro 10 muestra el analisis proximal y azicares reductores totales de los tejidos
vegetales utilizados como alimento para las larvas del Rhynchophorus palmarum, los

tres tejidos presentaron como componentes mayoritarios agua y carbohidratos.

Cuadro 10: Composicion nutricional y aziicares reductores totales de los tejidos

vegetales.
Composicion Tejido vegetal (g/100 g de muestra)
Aguaje Ungurahui Papailla
Humedad 67.2 69.5 94.1
Proteinas cruda 0.6 0.6 03
Grasa cruda 0.1 0.1 0.1
Cenizas totales 0.5 0.3 1.1
Carbohidratos 31.6 29.5 4.4
Fibra cruda 3.9 4.1 1.6
Energia (Kcal) 129.7 1213 19.7
Azucares reductores 0.0 0.0 0.0

Fuente: La Molina Calidad Total (2009)

Comparando los valores de proteina, ceniza, humedad y fibra mostrados en el cuadro 10
frente a los valores reportados por Cerda et al (1999) mostrados en el cuadro 3 (pag.
13), para los tejidos de aguaje y ungurahui, existe una notable diferencia, los valores
obtenidos en esta investigaciéon son més altos en humedad, y maés bajos para proteina,

ceniza, y fibra.
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4.2, Perfil de acidos grasos

El cuadro 11 muestra el perfil de acidos grasos del aceite de suri (Rhynchophorus

palmarum), el aceite esta conformada mayormente por los acidos grasos palmitico y

oleico, para las tres dietas (aguaje, ungurahui y papailla), 41.81, 44.56 y 43.90 % para

el acido graso palmitico asi como 43.54, 42.06 y 43.01 % para el acido graso oleico

respectivamente para cada dieta.

En el caso de los 4cidos grasos esenciales se observo la presencia de los acidos grasos

linoleico y a-linolénico en una concentracion inferior al 2 %, mostrando el aceite de suri

alimentadas con tejidos de aguaje la mayor concentracién de estos acidos grasos 1.96 y

1.14 % respectivamente.

Cuadro 11: Perfil de acidos grasos del aceite de suri (%) por tipo de dieta.

Dieta
Acido graso
Aguaje Ungurahui Papailla

14:0 Miristico 2,08 2,11 2,56
08:0 Caprilico - - 0,26
10:0 Caprico - - 0,29
% 12:0 Laurico - - 0,28
g 16:0 Palmitico 41,81 44,56 43,91

17:0 Heptadecaenoico 0,26 - -
20:0 Araquidico 0,72 0,72 0,58
18:0 Estearico 5,95 8,13 5,16
16:1 Palmitoleico 1,45 1,34 1,72
-g 18:1w-9 Oleico 43,54 42,06 43,01
Z 18:2w-6 Linoleico 1,96 0,67 0,76
£ 18:3w-3 a-Linolénico 1,14 0,43 0,29

Fuente: Adaptado del Instituto Tecnolégico Pesquero, 2009.
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Los acidos grasos saturados (AGS) identificados fueron: Miristico (14:0), caprilico
- (08:0), caprico (10:0), laurico (12:0), palmitico (16:0), heptadecaenoico (17:0),
araquidico (20:0), estedrico (18:0), siendo el palmitico el acido graso saturado mas

abundapte.

Los 4cidos grasos saturados (AGS) caprilico (08:0), caprico (10:0), laurico (12:0) sélo
se detectaron en el aceite de suri alimentadas con tejidos de papailla y el

Heptadecaenoico (17:0) sélo en las alimentas con tejidos de aguaje.

Los acidos grasos moinsaturados identificados fueron palmitoleico (16:1), y el Oleico
(18:1), siendo este Gltimo el mas abundante, los acidos grasos poliinsaturados fueron el
linoleico (18:2), a-linolénico (18:3) llamados también acidos grasos esenciales para

estos dos, el 4cidos graso linoleico fue el mas abundante.

Comparando los resultados de la investigacién con los resultados obtenidos por
Campos (1988) y mostrados en el cuadro 1 (Pag. 9), existe una composicién semejante
en los 4cidos grasos, miristico, linoleico, palmitoleico y a-linolénico difiriendo
notablemente en los acidos grasos estedrico, palmitico y oleico, ademas éste autor no
menciona la presencia de los acidos grasos caprilico, caprico, laurico y heptadecaenoico

acidos grasos detectados en la presente investigacion,
4.2.1. Preparacion de la materia prima y extraccion del aceite
a. Acondicionado.

Esta claro que la reduccidn de tamatfio de la materia prima facilita el secado y ademas
facilita la extraccion del aceite al aumentar la superficie de contacto, dando mayor

facilidad para que el solvente pueda actuar.

Geankoplis (1998) menciona que los materiales tienen estructura celular y los
constituyentes solubles suelen estar dentro de las células. En ocasiones, la velocidad de
lixiviacion es bastante baja, debido a que las paredes celulares constituyen una

resistencia adicional a la difusion.

49



Treybal (1988) dice que la lixiviacion es la disolucién preferente de uno o mas
componentes de una mezcla solida por contacto con un disolvente liquido, ademas
menciona que el éxito de una lixiviacion y la técnica que se va a utilizar dependen con

mucha frecuencia de cualquier tratamiento anterior que se le pueda dar al sélido.

b. Secado

Esta operacion se realizo con la finalidad de bajar el contenido de humedad de la
materia prima, hasta el porcentaje adecuado que seglin Meyer et al. (1983) debe ser
inferior al 10 %.

El secado se realizé en una estufa Tomos, modelo ODHG-9053A a una temperatura de
50 °C por un tiempo de tres horas, la humedad de las larvas alimentadas con tejidos de
aguaje , ungurahui y papailla se redujo de 71.26, 72.81 y 76.05 % hasta 8.47, 7.89 y

8.92 respectivamente.

c¢. Extraccion.

El proceso de extraccion que se utilizdé en la presente investigacion es la extraccién

s6lido- liquido o lixiviacion la misma que se realizo en un equipo soxhlet.

La extraccion se realizo por un tiempo de una hora y media, el disolvente utilizado fue
el hexano al 98.5 %. Segin Bernardini (1981) el tiempo de extraccion tiene una
importancia fundamental sobre la cantidad de aceite extraido, ademas menciona que la
mayor parte del aceite se extrac en los primeros treinta minutos, asimismo dice que
debiendo elegir el solvente mas adecuado para obtener la mejor calidad del aceite, la

eleccion debe caer sobre el hexano o el benceno.
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Figura 24: Acidos grasos del aceite de suri (Rhynchophorus palmarum).
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Acidos grasos

Elaboraci6én propia, 2009.

El aceite de suri contiene el acido graso monoinsaturado oleico (Omega 9) como uno de
sus principales componentes. Segun Fité (2003) se ha analizado el impacto sobre la
salud de una dieta rica en 4cidos grasos monoinsaturados (AGMI), en comparacién con
otras dietas, quedando bien establecidos los efectos beneficiosos de una dieta rica en
AGMI al reducir significativamente los niveles de LDL (lipoproteina de baja densidad o

colesterol malo), y en algunos estudios elevar el HDL (lipoproteina de alta densidad o

colesterol bueno) levemente.

Uno de los factores claves en el desarrollo de aterosclerosis es la oxidacién de las LDL.
El tipo de 4cido grasos presente en los aceites consumidos se incorpora a la particula
lipoproteica influyendo en la susceptibilidad de la LDL a la oxidacién. En estudios
nutricionales utilizando modelos animales, se ha demostrado que las particulas LDL

ricas en acido oleico son mas resistentes a modificaciones oxidativas.
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4.2.2 Comparacion del aceite de suri frente a otras grasas.

Comparando el perfil de 4cidos del aceite de suri frente a otras grasas y aceites
mostrados en el cuadro 12, el aceite de suri se asemeja al aceite de palma, teniendo
concentraciones similares de dcidos grasos palmitico y oleico, teniendo ésta ultima
mayor concentracion del dcido graso esencial linoleico (10 %) y carece del 4cido graso
a-linolénico, los restantes se encuentran en menor cantidad. Otra grasa que se asemeja
es la manteca de cacao presentando ésta, concentraciones similares en los acidos grasos
oleico y linoleico, pero menor concentracién del acido graso palmitico y superior en el

estearico.

Figura 25: Acidos grasos del aceite de suri frente a los dcidos grasos de palma y

manteca de cacao.
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Fuente: Elaboraci6n propia, 2009.

El aceite de suri de aguaje, ungurahui y papailla presentan un 50.82, 55.52 y 53.03 % de
acidos grasos saturados (AGS), y un 48.08, 44.48 y 45.77 de 4acidos insaturados (AGI)
respectivamente. Lo que da una relacion de AGS/AGI de 1.06, 1.25 y 1.16
respectivamente, valores muy proximos a los de la manteca de cacao 1.44, aceite de
palma 1 y la mantequilla 1.42, difiriendo notablemente los demads, asi como se muestra

en el cuadro 12.
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Cuadro 12: Comparacion de los acidos grasos del aceite de suri frente a otras grasas y aceites.

Aceite de suri Grasa vegetal Grasa animal
Acidos grasos Aguaje Ungurahui | Papailla Palma Mag;z:z de Maiz Soya | Mantequilla | Manteca

14:0 Miristico 208 2.11 2.56 1 - 1 - 11 1

08:0 Caprilico - - 0.26 - -

10:0 Caprico - - 0.29 - -
@ 12:0 Laurico - - 0.28 - ) - - - - -
-g .
£ 16:0 Palmitico 41.81 44.56 4391 45 24 10 10 29 28
A

17:0 Heptadecaenoico 0.26 - - - -

20:0 Araquidico 0.72 0.72 0.58 - - - 2 -

18:0 Estearico 5.95 8.13 5.16 4 35 3 2 9 12

16:1 Palmitoleico 1.45 1.34 1.72 - - 2 - 5 3
_§ 18:1w-9 Oleico 43.54 42.06 43.01 40 39 50 29 27 48
é 18:2w-6 Linoleico 1.96 0.67 0.76 10 2 34 51 4 6
= 18:3w-3 a-Linolénico . 1.14 0.43 0.29 - - 6 - -
Total saturados 50.82 55.51 53.03 50 59 14 12 51 41
Total insaturados : 48.08 44.48 45.77 50 41 86 86 36 57
AGS/AGI 1.06 1.25 1.16 1 1.44 0.16 0.1 1.42 0.72

Elaboraci6én propia, 2009. Datos adaptado del ITP, Bloomfield, 2001 y Linden y Lorient, 1994,



Figura 26: El aceite de suri (Rhynchophorus palmarum) frente a grasas de palma y

cacao.
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Elaboracién propia, 2009.

En el grafico 26 se puede apreciar que el porcentaje de acidos grasos saturados,
monoinsaturados del aceite de suri frente a la palma son similares diferenciandose en
los acidos grasos poliinsaturados, la manteca de cacao presenta mayor porcentaje de

4cidos grasos saturados y préximos en los monoinsaturados y poliinsaturados.

El cuadro 13 muestra el contenido de 4cidos grasos saturados e insaturados sometidas a
las tres dietas, del aceite de suri alimentadas con tejidos de aguaje presenta menor
contenido de 4cidos grasos saturados y mayor contenido de acidos grasos insaturados

frente a las alimentadas con tejidos de ungurahui y papailla.

Cuadro 13: Composicion en acidos grasos saturados, monoinsaturados y

poliinsaturados.
Acidos £rasos Aceite de suri
Aguaje Ungurahui Papailla
AGS 50.82 55.52 53.04
AGM 4499 43.40 44.73
AGP1 3.10 1.10 1.05
AGS/AGI 1.06 1.25 1.16

Fuente: Adaptado del Instituto Tecnolégico Pesquero del Peru, 2009.

57



En todas las muestras analizadas los dcidos grasos saturados fue siempre superior a los

acidos grasos insaturados (mono y poliinsaturados).

Comparado con los valores de grasas saturados, monoinsaturados y poliinsaturados
presentados en el cuadro 4 (pag. 19) y mostrados en figura 27 el aceite de suri se

asemeja a la grasa de res.

Figura 27: Acidos grasos del aceite de suri (Rhynchophorus palmarum) frente a

otras grasas de origen animal.
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Fuente: Elaboraci6én propia, 2009
4.3. Extracto etéreo de las larvas del Rhynchophorus palmarum.

El cuadro 14 muestra el promedio del extracto etéreo de las larvas del Rhynchophorus
palmarum para las tres dietas de tejidos vegetales (aguaje, ungurahui, y papailla) las
larvas alimentadas con tejidos de aguaje y ungurahui presentaron un contenido lipidico

de 24.40 y 23.42 % respectivamente, y las alimentadas con papailla 19.42 %.

Cuadro 14: Extracto etéreo promedio de las larvas del R. palmarum.

Larva por fuente alimenticia % de grasa
Aguaje v 24 .40*
Ungurahui ' 23.04*
Papailla 19.42*

(*) Promedios, Elaboracién Propia, 2009.
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Campos (1988) mediante su investigacion reporta un valor de 21 % de grasa (Pag. 10,
cuadro 2) similar a los obtenidos en la investigacion diferenciandose notablemente por
los reportados por Cerda et al. (1996) que reporta un valor de 14.10 % de grasa (Pag.
10, cuadro 2).

4.4. Andlisis de varianza (ANVA) y comparaciéon de medias para la grasa total

o0 extracto etéreo de las larvas Rhynchophorus palmarum.

Los resultados obtenidos del extracto etéreo de las larvas Rhynchophorus palmarum,
alimentadas con tres dietas de tejidos vegetales (tratamientos), fueron analizados
estadisticamente a través de un analisis de varianza (ANVA) con igual niimero de
repeticiones y un nivel de significancia del 5% mediante el paquete estadistico
STATGRAPHICS Plus 5.1. para evaluar si las dietas influyen en la grasa total o

extracto etéreo de las larvas.

El cuadrol5 muestra los resultados del extracto etéreo de las larvas del Rhynchophorus

palmarum para las tres dietas.

Cuadro 15: Observaciones del extracto etéreo de las larvas del Rhynchophorus
palmarum.

Observacion Dieta
Aguaje Ungurahui Papailla
% % %
1 25,80 23,01 20,10
2 23,60 22,05 19,43
3 23,51 24,07 19,73
4 24,60 23,02 18,43

Elaberacién propia, 2009.
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Cuadro 16: Anilisis de varianza (ANVA)

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Cociente-F Poval
variacion libertad cuadrados medios ociente- -valor
Entre grupos 2 52,5545 26,2772 33,73 0,0001
Dentro de ios 9 701103 0,779003
grupos
Total 11 59,5655

Alpha: 0.05, Elaboracion propia (2009).

El cuadro ANVA muestra un cociente-F igual a 33,73, que es el cociente de la
estimacion entre grupos y la estimacion dentro de los grupos. Puesto que el P-Valor es
inferior a 0.05, existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los

tratamientos a un nivel de confianza del 95 %.

Decision:

P-Valor < 0.05, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alterna
Hg: z ¢ =0, para todo ¢ =1, 2, 3.

Hj: ¢ #0, para algun ¢.

Ho: las dietas tienen el mismo efecto en el extracto etéreo de las larvas del

Rhynchophorus palmarum.

H;: Al menos una dieta tiene un efecto diferente en el extracto etéreo de las larvas

Rhynchophorus palmarum.

Tras el analisis de varianza con un nivel de confianza del 95 % se rechaza la hipotesis
nula y se acepta la hipétesis alterna, entonces podemos concluir que existe suficiente
evidencia estadistica para decir que con al menos una de las dietas se obtiene un efecto

diferente en el extracto etéreo de las larvas del Rhynchophorus palmarum.

En vista que se rechazo Hy es conveniente realizar las comparaciones entre las medias

de los tratamientos a través de la prueba de Tukey.
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Hipétesis:

Hop: pa = Hu, Ha = Hp, Hu = Hp
Hi: fa# Ry WA F Up, Bu# MUp

Cuadro 17: Comparaciones miltiples de Tukey.

Tratamientos g:;“tzz:; Sd. ALS (1) Yi-Yi/ | Efecto
Agugje-Ungurahui|  4y4 044131 1.412192 1.34 NS
Aguaje-Papailla 4y4 044131 1412192 4.955 :
Ungurahui-Papailla | 4y 4 0,44131 1412192 3.615 x

NS: Diferencia no significativa, (*) Diferencia significativa, alpha=0.05, p=2, =9, AES(T)=3.20,
Elaboracioén propia, 2009.

Decision:

/Yi.-Yj./ > ALS(t), se rechaza la hipétesis nula y aceptamos Ia hipotesis alterna.
Ho: pa = pu, Ha=Hp, Hu=Hp
Hi: pa# Hu, Ba# lp Hu# Hp

Fl cuadro 17 aplica un procedimiento de comparacién multiple para determinar las

medias que son significativamente diferentes unas de otras. Las letras NS indican que

no existe diferencia estadistica significativa (acepta la Ho) entre las medias de los

tratamientos Aguaje-Ungurahui. El asterisco que se muestra indica que existe

diferencia estadisticamente significativa (rechaza la Ho) entre las medias de los

tratamientos Aguaje-Papailla y Ungurahui-Papailla a un nivel de confianza del 95%.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De los resultados obtenidos en la investigacién podemos concluir que,

. Los tejidos vegetales de aguaje, ungurahui y papailla presentaron como
componentes mayoritarios agua 67.2, 69.5 y 94.1 % y carbohidratos 31.6, 29.5y 4.4 %

respectivamente.

o Fl aceite de suri esta conformada mayormente por los acidos grasos palmitico y
oleico, para los tres tratamientos (aguaje, ungurahui y papailia) 41.81, 44.56 y 43.90 %
de acido graso palmitico asi como 43.54, 42.06 y 43.01 % de acido graso oleico
respectivamente.

. Las larvas del Rhynchophorus palmarum alimentadas con tejidos de aguaje
presentaron mayor concentraciéon de acidos grasos esenciales (1.96 % de acido graso
linoleico y 1.14 % del alpha-linolénico).

. Las larvas alimentadas con tejidos de aguaje y ungurahui presentaron similar y
mayor porcentaje de grasa o extracto etéreo (24.40 y 23.04 % respectivamente) que las

alimentadas con tejidos de papailla (19.42 %).

. Las grasas saturadas es superior a las grasas insaturadas (mono y
poliinsaturadas) para las tres dietas, 50.82, 55.52 y 53.04 % de 4cidos grasos saturados y
48.08, 44.48 y 45.77 de 4cidos grasos insaturados para las dietas de aguaje, ungurahui y

papailla respectivamente.
. Los acidos grasos saturados caprilico (08:0), caprico (10:0), laurico (12:0) sélo
se detectaron en el aceite de suri alimentadas con tejidos de papailla y el

Heptadecaenoico (17:0) s6lo en las alimentas con tejidos de aguaje.

. Estadisticamente se demostrd que el tipo de dieta influye en el extracto etéreo de

las de las larvas del Rhynchophorus palmarum a un nivel de confianza del 95 %.
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5.2. Recomendaciones

e Realizar un estudio de la reproduccién del Rhynchophorus palmarum en cautiverio

con finalidad de establecer criaderos.

e Realizar un estudio econémico para la cria de las larvas del Rhynchophorus

palmarum como alimento alternativo y fuente de grasa.

o Realizar un estudio de la influencia de los carbohidratos de la dieta en el extracto

etéreo de las larvas del Rhynchophorus palmarum.

e Realizar un estudio de la influencia de la dieta sobre perfil de acidos grasos en el

aceite de las larvas del Rhynchophorus palmarum.
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ANEXOS



Anexo 1: Imédgenes de cria de las larvas del Rhynchophorus palmarum

(©) @

Figuras: (a) R. palmarum en tejido de ungurahui (b) R. palmarum en tejido de papailla, (c)
Huevos del R. palmarum, (d) R. palmarum en tejido de aguaje (¢} y (f) R. palmarum con dos

semanas desde la oviposicién, fuente propia (2009).
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Anexo 2: Informes de ensayo de la Molina Calidad Total Laboratorios

/0
N
Jb' N

LA MOLINA CALIDAD TOTAL
LABORATORIOS

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 002921 - 2009

: MACEDA SANTIVANEZ JULIO CESAR
: Calle Circunvalacion / Pucblo Viejo C - 4, Lote 16 SN

RUC: 10424211392 Teléfono: 082982795288

PRODUCTO ¢ TEJIDO VEGETAL MUESTRA A
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA.  ; S.[
CANTIDAD RECIBIDA 1 770 g. de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) ¢ SM
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, ingrean 500 g. de muestra. envasada al vacio.
SOLICITUD DE SERVICIO ¢ S/S NPEN-002007 -2009
REFERENCIA : PERSONAL
FECHA DE RECEPCION + 03/06/2009
ENSAYOS SOLICITADOS  : FiSICO/QUIMICO
PERiODO DE CUSTODIA : No apfica
RESULTADOS :
ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS :
T ENSAYO RESULTADOS
Yis/ N | 1 Carbohidratos {g / 100 2 d¢ muvstra original) L6
"f«g 2.- Energin Total (Keat £ 100 g dc mucstea original) 129.7
5 . 3.- Cenizas Toinlestg / 100 gbc mucstra original) 0.5
& 4.. Grasa Cruda{g / 100 g de mutestra original) 0.1
S.- Humcdad(g / 100 g de muesien ariginal) ] 67.2
6.~ Protcina Cruda(g / 100 g de mucstra original) {Factor: (_);25) 0.6
7.- Fibra Cruda(g / 00 g de muestra original) 39
8.- Azticares Reductores Totales(g / 100 g de mucstra original) 0.0

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :

1. Por Diferencia MS-INN Coflazos 1993
2.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993

3.- ACAC 230.05 2005
4.- NTP 205.041 1976
5.- AOAC 930.04 2005

6.- AGAC 978.04 (A) 2005
7.- NTP 205.003 1980
8.- NTP 209.173 1999

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 03/06:2009 al 10/06/2009,

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 002921 - 2009 Pig 1/2
Av. La Hniversidad 585, Lo folina - Lima - Pend
Telefaxes. {51°)5495640 - 3492507 - 3495794 - 3581066 - 3402101 )
E mecolitot@infonegacio.et pe - Piging Wobvanelamolna edu pelcatdadinial N? 0 29 2 3 9
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL
LABORATORIOS

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° (02921 - 2009

ADVERTENCIA :
1.~ El muestreo, las condicionzs dc mucstree, tratamizmio v fransporic de 1a muestra hasta sv ingreso a La Molina Calidad Tainl - Laboratorios
son de respnnsabitided del Soficitante.
2~ Sc prohibe la ieprodlnceion parcial o total del presente Informe sin fa autorizagidn de La Molina Catidad Total « Laboratorias,
3- Vilido s6io para Ja caniida] recibida, No es un Cestificadu de Comformidad ni Centifieadn del Sistema de Calidad de quien b produce.
4.- Fsic dacumento al scr ¢mitido sin &l simhalo de acreditacion, ao s¢ encuentm dentro del marco de la acreditacion otorgada por INDECOP-CRT

LaMalina, 10 de Junia de 2009

- ROLNACAADAD TOTALLABORATORIG:

I

IR ALEGRIA ARREDD
b ingd TN

P e

g

NO 4264240
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LA MOLINA CALIDAD TOTA

LABCORATCORICS

L

Lustituta de Certificacidn, Inspeecion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS

N® 002922 - 2009
SOLICITANTE ! MACEDA SANTIVANEZ JULIO CESAR
DIRECCION LEGAL : Calle Circunvalacion / Pueblo Viejo C -4, Lote 16 S/N
RUC: 10424211392 Teléfono: 082982795288
" PRODUCTO . TEJIDO VEGETAL MUESTRA P
NOMERO DE MUESTRAS - bino
IDENTIFICACION/MTRA,  : S|
CANTIDAD RECIRIDA, + 820 g. de muestra proporcionada por ¢l solicitante,
MARCA(S) T SM
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, ingrean 500 g. de muestra. cnvasada al vacio.
SOLICITUD DE SERVICIO : §/5 N°EN-002008 -2009
REFERENCIA : ‘PERSONAL - ’
FECHA DE RECEPCION L 03/06:2009
ENSAYOS SOLICITADOS  : RiSICO/QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS :
ENSAYQS FiSICOS/QUIMICOS : _
ENSAYQ RESULTADOS
{ 1.- Corhohitratos (& / 100 @ de mucstia i}n'ginul)‘ - 4.4
2.- Encraia Total (Keal 7 100 2 de nwiestea original) 19,7
3.- Cenizas Totles{p / 1) g de mucsira originnh) i 1.1
4. Grasa Crudaig 7 100  de muegtra oviginah) 0.1
b 3 - Humedadig / 100 ¢ de mucstra original) ' 9&‘(,]
fi.- Proteina Crixda{z /100 g de muestin griginal} (Factor: 6.25) 0,3
7.- Fibea Crudaty ¢ 100 g de mpestra original} ' T L6
8.» Azticarcs Reductores Totaleste 7 100 g de muestea original) 00

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIC :
1.- Par Diferencia MS-INN Cotlazos 1983

2. Par Caleulo MS-INN Coliazos 1983
3.- AOAC §30.05 2005 :
4.-NTP 205.041 1976

5.- AQAC 930.04 2005

6.- AOAC 978.04 (A) 2005

7.- NTP 205.003 1980

8.- NTP 209.173 1699

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 03/06:2009 2l 11:06:2009,

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 002922 - 2008
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LA MOLUINACALIDADTOTAL
LABORATORICS

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayoys

INFORME DE ENSAYOS
N* 002922 - 2009

ADVERTENCIA :
1.~ El muestreo. Jas condicinnes de mucstreo. eatdmiento v transporic de la awestra hasia o iwreso a La Molina Calidnd Totaf - Labnratorios
son de respnsatalidad dek Selicitante.

2.« Se prohithre b reproduccian parcial o latad ded presente Informe sin la auiorizacion de La Maling Calidad Total - Lshorstorios,
3- Vilido sélo para Ia cantidad recibida. No es un Cerificndo de Conformidad ni Certificado ded Sistema de Calidad e quien o produce.
4.- Este docusnento al ser cmitdn sin cf simbelo de acredilacitn, no se encucnira dentro del marco de B acreditaciin otorgada por INDECOPCRT

La Molinn, 19 de Junio de 2009

\ DAD TOTALLABORATORI.

irescign 2\ : e

sonica JSip ing G (u A ALEGRIA ARNEDE
< WRECTONA TECHIGA




 REFERENCIA
" FECHA DE RECEPCION

LA MOLINA CALIDAD TOTAL

LABORATORIOS

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

Institure de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N® 002923 - 2009

: MACEDA SANTIVANEZ JULIO CESAR
' Calle Circumvatacion f Pueblo Viejo C -4, Lote 16 S/N

RUC: 10424211392 Teléfono: 082982795288

PRODUCTO : TEJNDO VEGETAL MUESTRA U

NUMERO DE MUESTRAS : Uno )
IDENTIFICACION/MTRA. - S,

CANTIDAD RECIBIDA 1 820 g de muestra proporcionada por ef solicitante.
MARCA(S) {1 SM

FORMA DE PRESFENTACION
SOLICITUD DE SERVICIO

ENSAYOS SOLICITADOS
PERIOBDO DE, CUSTODIA -

RESULTADOS :

Envasado, ingrean 500 ars de mucstra, envasada al vacio.
S¢S N°EN-002009 -2009

: PERSONAL

¢ 0310612000
: FISICO/QUIMICO
: No aplica.

ENSAYOS FiSICOSIQUIMICOS : - L
ENSAYO : RESULTADOS
1.- Carbohidratos (2 # 100 g de nurestra otiginal) © 203
{ 2.- Encrpia Total (Keat / 100 £ de muestra onginal) ] TO1213
3, Cenizas Totales{g £ 100 g de muestra originaf) 0,3
4 - Grasa Cruda{g 7 106 £ domwcstra ofiginal) : 0,1
5.+ Homedad(g 2 100 g de mucstra original) 69,5
6.~ Preteina Cruda(g ¢ 100 g de mucsern original) (Factor: 6,25) 06
7.- Fibra Crudate £ 100 g de nmestra original) ) . .‘U
8.- Adicares Reductores Totales(g / 180 g de muesira oripinaf) 0.0

METODOS UTILIZADDS EN EL LABORATORIO :

1.- Por Diferancla MS-INN Collazos 1993
2.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

3.- ADAC 930.05 20056 -

4~ NTP 205.041 1976
§.- ADAC 930.04 2005

6.- AOAC 978 02 (A} 2005

7.~ NTP 205.003 15880
8.-NTP 209,173 1899

FECHA DE EIECUCION DE ENSAYOQS: Del 8340672009 Al 101672009,

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N® 002923 - 2005

£ag 12
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| LABORATCRICS

p
LUV R R

Institito de Certificacion, Inspeccidn y Ensayos

A

INFORME DE ENSAYOS
N° 002923 - 2009

?P&ﬁg{:ﬁ_f;{mmmmm; de mucstseo, eratamiento v tansporte de la muestra hasta so dngreso a La Malina Calidad Total - Laboreturios
snn de responsabilidad del Selicitanie.
2.- Se prohibe la eproduccion poreist o total del presente Infirmc sin fa antorizacion de 1.2 Molinn Catidad Total - Laborstorios.
3. Validosdlo para fa cmndad eecibida. No es un Centificado de Crnfarmidad ni Centificadn det Sistema de Calivad de quien lo produce.
4. Este documento all ser emituio sin ¢l sintholo de acreditacion, 10 se encuentra denten def mareo de I acreditacidn olermada por INDECONM-CR'T

LaMalina, 10 dc Junin d= 2009

iraccidn
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Anexo 3: Informes de ensayo del Instituto Tecnolégico Pesquero del Peru.

5= X o) LABORATORIOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO PESQUERQ

==

DEL PERU
Pégina 1de 2

INFORME DE ENSAYO N°155-09

Soticitante: JULIQ CESAR MACEDA SANTIVANEZ.

Direccidn: Pueblo Vigja. Seitor de Huanta Calte Circunvalacion S/N - Puerty Maldonado

Telf.: 082-790518

Solicitud de Servicio N% 076 _ Fecha do Recepeion de la Mucstra: 16.06.09

Praducto: Mucstra RHA, Cantidad de Muestra: 10g Aprox.

Condiciones (e Recepeion:

A tempertura ambiente. en frusca de vidrio con tapa.

Fecha de Ejecucion del Ensayn: 17.00.09

CARACTERISTICAS METODO DE ENSAYO RESULTADOS
Cromatografia de Acidos LABS-ITP-FQ-002-98, Rev. 4, 2003% Enanexo |
grasos

RESUMEN: -

ACIBOS GRASOS %
Saturados 50,82
Monainsaturados 44,98
Poliinsaturados 3,10
TOTAL ' 98,90
EPA + DHA ' ad

. OBSERVACIONES: * Métado validado por el Laboratorio Fisico - Quimico LABS-ITP.
Fecha de Emision: 22 de Junio del 2009,
Los resultados emitidos en ¢l presente Informe sdlo se reficren a 1:1 mucstra amluada

El nombre del producto declarado es de responsabilidad del cliente
Los resultados B&si Ono se emiticron via Blfax chicfomc.r a solicitud del cliente

Ing. Alberto Salas Maldonado,

Queda prohihida lu reproduccion parcial del prescnic documento sin 1a autorizacidn de LABS-ITP
CARRETERA A VENTANILLA KM 5,200 ~ TELFS, 5770136 ~ 5770118 ~ CASILLA 360 - CALLAO | PERU

TELEFAX: 8773130 E-mail: postmast@itp.org.pe
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£ -(o LABORATORIOS DEL INSTITUTC TECNOLOGICO PESQUEROQ

W

o W DEL PER
)5‘5 ! v Pagina 2 de 2
INFORME DE ENSAYQ N°155-09
. Ancxo 1 _
Acidos grasos Cn:m i 2" Promedio
% Yo % ‘

Butirico 040 | T nd od
Caproico 06:0 nd : nd nd
Caprilico 08:0 nd nd nd
Céprico 10:0 nd nd nd
Undecanoico 11:0 nd nd nd
Laurico : 12:0 nd nd nd
Tridecanoico 13:0 nd nd nd
Miristico : ‘ 14:0 2,06 - 2,10 2.08
Miristoleico 14:1 ' nd nd nd
Pentadecaenoico 13:0 nd nd ad
Cis-10-Pentadecenoico 51 nd -’ nd nd
Palmitico t6:0 41,09 4243 4181
Palmilolcico 16:1 1,45 1.44 1,44
Heptadecaenoico B ¥ 2 0,25 0.27 026
Cis-10-Heptadecenoico 17:1 nd i nd nd
Esteirico 18:0 577 6,13 5.95
Oleico - 18 ]w9 43,71 4336 43,54
Vaecenico 18:10-7 | nd nd nd
Linoleico 18:2t0-6 198 1,94 1,96
v-Linolénico 18506 | nd nd e
a-Linolénico 18:30-3 L4 I3 0 1,04
Estearidonico 18:4-3 nd ad : el
Araquidico 20:0 0,71 0.72 0.72
Eicosaenoico 20:109 nd nd nd
Eicosadicnoico 20:2 nd . nd nd
Eicosatriencica 20:30-0 _ nd nd nd
Enetcosaenoico 210 nd nd nd
Eicosatrienoico 20:3w-3 nd | nd - nd
Araquidénico 20:40-6 d nd nd
Eicosapentaenoico 20:50-3 nd uwd nd
Behénico 22.0 nd nd ad
Cetoleico _ 22:10-11 nd nd nd
Erucico 22:10-9 nd nd nd
Docosadienoico 22.2 nd nd nd
Tricosanoico 230 nd nd nd
Lignoccrico ' 24:0 nd nd nd
Clupaddnico 22:50-3 ! nd nd nd
Docosahexacneico 2603 nd nd nd
Nervonico 7 24:10-9 ad nd ad

nd : No detenminado

Queda prohihida la reproduceidin parcial del presente documento sin Ta autorizacion de LABS-I'TP

CARRETERA A VENTANILLA KM §,200 - TELFS. 5770116 - 5770118 - CASILLA 360 - CALLAO t PERU
TELEFAX: 5773130 E~mail: postmast @itp.orp.pe

80



/r

/\r‘

e

NEL PERU

INFORME DE ENSAYO N°156-09

Sglicitante: JULIO CESAR MACEDA SANTIVANEZ,

(o LABORATORIOS BEL INSTITUTO TECNOLOGICO PESQUERD

Pagina 1de 2

Direcclont Pueblo Vigjo, Sefiar de Huanta Culle Circunvalacion $IN - Puerto Maldonado

Telf.: 082-790518

Solicitud de Servicio N: 076 -

Productn: Mucstra RHP. Cantidad de Mucstry; 10g Aprox.

Feeha de Reeepeitn de fo Muestra: 16,0609

Condiciones de Recepeion: A temperatura ambiente. en frasco de vidrio con tapa.

Feeha de Ejecucion del Ensayo: 17.06.09

CARACTERISTICAS

METODO DE ENSAYO

RESULTADOS

Cromartografia de Acidos
grasos

\v

LABS-ITP-FQ-002-98, Rev. 4, 2603*

En anexo |

RESUMEN:

ACIDOS GRASOS %
Saturados 3.03
Monoinsaturados 44,73
Poliinsaturados 1,04
TOTAL ©8.80
EPA +DHA nd

OBSERVACIONES: * Métado validado por el Laboratorio Fisjco -

Fecha de Emision: 22 de Junio del 2009,
Los resultados emitidos en ¢l presente Infomme s6lo se e ficren a la muestra analizada.

E1 nombre del producto declarada es de responsabilidad del cliente,

Los resultados Bsi Ono

- Quitnico LABS-ITP.

se emiticron via Bfax  Otelefénica a solicitud del clicntc

Ing. Alberto Satad Vialdonado.

Queda prohibida la repraducceién parcial del presents documentia sin la autorizacion de LABS-1TP
CARRETERA A YENTANILLA KM §,200 — TELFS, 5770116 — 5770118 — CASI.LA 360 ~ CAL LAO T PERU

TELEFAX: 8773130 E-mail: postmastgiitp.orppe
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g::(k@ LABORATORIOS DEL INSTITUTO TECNOLOGICO PESQUERO

0),}\% Z DEL PERU
Pégina 2 de 2
INFORME DE ENSAYO N°156-09
Anexo 1 _
Acidos grusos Cr:m ”° 2° Promedio

% % %
Butirico 60+ nd nd nd
Caproico 06:0 : nd nd nd
Caprilico 08:0 0.26 0,25 0,26
Ciprico 10:0 030 0.28 02
Undecanoico 11:0 nd nd nd
Liurico 12:0 0,28 0.28 0,28
Tridecanoice 1310 od nd ad
Miristico 14:0 2,55 2.57 2,56
Miristoleico 12:1 nd ad nd
Pentadecaenoico [5:0 nd nd nd
Cis-] 0-Pentudtecenoico t5:1 nd od " nd
Paimitico 16:0 43.64 44,17 43,90
Palmitoleico 16:1 171 1.73 1,72
leptadecaenoico 17:0 L nd nd
Cis-10-Heptadecenoico 17:1 nd nd nd
Estedrico 18:0 5,11 5,20 5.16
Oleico 18109 | 4297 43,05 43,01
Vaccenico 18107 . nd nd o oond
Linoleico 18:20-6 0,76 0,76 0.76
v-l.inolénico 18:30-6 nd nd nd
o-Linolénico 18:30-3 .29 0.28 028
Estearidonico 18:4m-3 nd nd 1 nd
Araquidico 20:0 0.58 0.57 0,58
Eicosacnnico 20109 | nd nd nd
Eicosadienoico 0:2 nd ©nd nd
Eicosatrienoico 20:3m-6 nd nd nd
Eneicosacnoico 21:0 nd nd nd
Cicosatrienoico 20:300-3 nd nd nd
Araquiddnico 20:40-6 . nd nd nd
Eicosapentagnoico 20:50-3 nd nd nd
Behénico 22.0 ! nd d nd
Cetoleico 22:1m-1 nd nd nd
{Erucico 22:10-9 nd nd nd
Docosadienocico 222 nd nd nd
iTricosanoicn 230 nd nd nd
Lignocérico 24:0 nd ‘ nd - nd
Clupaddnico 22:50-3 nd nd nd
Docosahexaenoico C 22:60-3 nd nd nd
Nervonico 24: 19 nd nd nd

nd : No determinado

Queda prohibida Ia reproduccion paecial del prescite documenio sin In gutorizocinn de LABS-1TP

CARRETERA A VENTANILLA KM 5,200 - TELFS. 8770116 - §7701 18 —~ CASILLA 360 - CALLAO 1 PERY
TELEFAX: 5773130 E-mail: postmast@itp.org.pe
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= DEL PERL
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= Pagina 1 de 2

INFORME DE ENSAYO N°157-09

Solicitante: JULIQ CESAR MACEDA SANTIVANECZ,

Direccidn: Pueblo Vigjo, Seiior de Huanta Calle Circunvalucion SN Puerio Maldonado

Telf.: 082-790518 ,

Soficitud de Servicio N™ 076 Fecha de Recepeidn de la Muestru: 16.06.09
Pruductn: Muestra RHU. Cantidad de Muestra: 10g Aprox.

Condiciones dc Recepeidn: A temperatura ambiente, en fraseo de vidrio con ‘taba.

Fecha de Ejecucion del Ensayo: £7.06.09

CARACTERISTICAS METODO DE ENSAYO : RESULTADOS
Cromatografia de Acidos | LABS-ITP-FQ-002-98, Rev. 4, 2003* En anexo |
grasos

RESUMEN:

ACIDOS GRASOS %%
Saturados ' 55,51
Monoinsaturados 43,40
Poliinsaturados 1,08

| TOTAL 99,99
| EPA +DHA nd

OBSERVACIONES: #* Método validado por ¢! Luboratorio Fisico - Quimico LABS-ITP.
Fecha de Emisidn: 22 de Junio de] 2009. .

L.0s resultados emitidos en ¢l presente Informe sdlo s¢ refieren 2 In mucstra anilizada,

£l nombee del producto declarado ¢s de responsabilidad del cliente.

Los resultados  B8si Ono scemiticron via Efax Drelefénica a solicitud del cliente

y
»
Gerente\Ls

Ing. Alberto Salas Maldonado.

Quedy prohibida la reproducgion parcial del presenic documents sin la auterizacin de LABS-ITP

CARRETERA A VENTANILLA KM 5,200 - TELFS. 5770416 ~ $770118 - CASILLA 360 ~ CALLAO 1 PERL
TELETAN: 5773130 E-mail: postmast@itp.org.pe
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-\(o LABORATORIOS DEL. INSTITUTO TECNOLQGICO PESQUERO

))\:\{_ DEL PERU _
Pagina 2de 2
Ii\FORME DE ENSAYO N°157-69
Anexol
Acidos grasos Cum |1 2° Pramedio
_ % % %
Butirico ' 04:0 nd | - nd nd
Caproico 06:0 nd nd nd
Caprilico 08:0 ‘ nd nd - nd
Cdprica 10:0 nd nd nd
Undecanoico 1o nd nd nd
Laurico 12:0 ‘ nd nd nd
Tridecanoico 1310 nd nd nd
Miristico 14:0 2,11 21 Ry
{Miristolcico et nd nd - nd
Pentadecaenoico 15:0 nd - nd nd
Cis-{0-Pentadecenaico i5:1 nd nd nd
Palmitico | 160 44,39 44,73 44,56
Palmitolcico 16:0 .} 135 1,32 (¥
Heptadecaenoico 170 nd nd nd
Cis-10-Heptadecenoico 171 nd nd nd
Estedrico 18:0 805 © 8,20 8,12
Oleico 18109 | 4225 4186 1 42,06
Vaccenico i8:1m-7 nd . nd nd
Linoleico 18206 0,67 066 | 066
y-Linolénica 18306 :  ad nd nd
.-Linolénico I 18:30-3 045 0.40) 042
Estearidonico . 18:4m-3 nd nd nd
Araquidico 2000 0,72 0,72 0,72
Eicosatnoico 20:10-9 nd nd nd
Eicosadienoico b 202 " nd nd nd
Eicosatricnoico ' 20:30-6 ond nd - nd
Encicosaenoico 21:0 nd - nd
Eicosatrienoico 20303 | nd ad nd
Araquidénico I 20:80-6 nd nd nd
Eicosapentaenoico 20:50-3 - nd “nd nd
Belhénico : : 22.0 nd nd ad
Cetoleico 22:1e-11 nd nd nd .
Erucico : 2169 nd | nd nd
Docosadienoico ’ 22.2 nd nd - nd
ricosanoico 23:0 nd ad . nd
Lignocérico 24:0 | nd ‘nd nd
Clupadonico 22:50-3 nd - ond - ad
Dacosahexaenoico 0 22:6 -3 nd nd nd
Nervonico Tt .nd  nd nd

nd ; No determinado
Queda prohibida la repraduccion panial del presente davumento sin la autorizacion dc LABS-ITP

CARRETERA A YENTANILLA KM 5,200 — TELFS. 5770116 ~ 5770118 — CASILLA 3601 — CALL AQ 1 PERU
TELEFAX: §773130 E-mail: postmasi@@itp.org.pe
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