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								    				    1. PERFIL DEL PROYECTO 1.1. ANTECEDENTES 1.1.1.ANTECEDENTES 1.1.1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA La Universidad Católica Boliviana ‘’San Pablo’’ propugna los fines de:



-



Contribuir al desarrollo humano por medio de d e investigaciones realizadas por sus propios estudiantes.



-



Generar profesionales competitivos para el área de investigación.



Tiene establecido los siguientes objetivos: -



Desarrollar un centro de investigación para la carrera de ingeniería química en el área d e fitoquimica.



-



En general promover todo tipo de actividades investigativas para el crecimiento



 profesional de los estudiantes de la Universidad Católica Boliviana ‘’San P ablo’’. Anteriormente se solicitó a los estudiantes de carrera de ingeniería química de la Universidad



Católica “San Pablo”, El desarrollo de distintas áreas de investigación, las cuales son: -



Fito quimica



-



Energía



-



Aguas



De los cuales los responsables de cada área, designaron de estudio diferentes para cada estudiante inscrito en las distintas áreas de investigación.



1.1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION Las grasas son la principal fuente de energía para el organismo y ayudan a la absorción de vitaminas liposolubles A, D, E y K y de carotenoides. Las grasas de la dieta están con stituidas en un 98% por triglicéridos, compuestos por una molécula de glicerol esterificada con tres moléculas de ácidos grasos y pequeñas cantidades c antidades de fosfolípidos y esteroles.
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 Los ácidos grasos son componentes simples de los lípidos también conocidos como ácido carboxílico, son moléculas formadas por una larga cadena hidrocarbonada de tipo lineal y con un número par de átomos de carbono que contiene dos regiones químicamente distintas: -una larga cadena hidrocarbonada que es hidrofobica -un grupo carboxilo terminal que es polar. La mayoría de los ácidos grasos en la célula se encuentran unidos covalentemente a otras moléculas a través de su grupo carboxilo. Los ácidos grasos no existen en forma aislada en la naturaleza, generalmente se encuentran enlazados a alcoholes en forma de ésteres y se obtienen por hidrólisis ácida o enzimática de los lípidos saponificables. En los seres vivos son generalmente ácidos carboxílicos no ramificados, saturados o insaturados, con un número par de átomos de carbono entre 12 y se conocen unos 70 ácidos grasos que se pueden clasificar en dos grupos: ácidos grasos saturados y ácidos grasos insaturados.



1.2. AREA TEMATICA En la industria alimentaria a medida q van pasando los años es necesario el desarrollo de nuevos métodos para lograr realizar los distintos productos nutritivos dirigidos a las personas con variedad de enfermedades, por lo tanto, en este caso se utilizarán diferentes herramientas



aprendidas en la universidad católica boliviana ‘’San Pablo’’ en la carrera de ingeniería química.



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA La linaza es una semilla en la cual se puede encontrar diferentes ácidos grasos de los cuales, el omega 3, es un ácido graso insaturado que aporta mucho hacia la salud humana, es por esto que su uso podría ser empleado para realizar distintos funcionalizados y lograr realizar una amplia gama de tratamientos respectivos a los beneficios q podría otorgar el omega 3 al cuerpo humano. Por lo cual es necesario encontrar un método óptimo p ara realizar la extracción de los aceites grasos de la linaza para la producción de distintos funcionalizados de esta semilla, tomando en cuenta que la producción de linaza en Bolivia podría a llegar a ser un factor influyente en esta futura investigación.
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 2. OBJETIVOS 2.1. Objetivo general Desarrollar un método óptimo para la extracción y análisis de Omega 3 presentes en la linaza.



2.2. Objetivos específicos -



Estudiar distintos métodos de extracción de los aceites grasos insaturados presentes en la linaza.



-



Encontrar posibles implementaciones de un producto funcionalizado de la linaza.



3. MARCO TEORICO 3.1. Linaza La linaza (Linum usitatissimum L.), se compone de un embrión o germen, un endosperma, dos cotiledones y un saco o casco llamado endospermo, en donde se encuentran encerradas las semillas de linaza (DAUN et al., 2003). Morris, señala que la linaza es una buena fuente de grasa vegetal omega-3, fibra dietética y otros nutrientes. Su composición nutricional la distingue de otras oleaginosas importantes como la canola y el girasol. MORRIS (2007).



3.1.1. Beneficios de la linaza La linaza es, sin duda, el alimento nutraceútico del siglo XXI, dado por su p otencial ilimitado en la prevención y/o reducción en el riesgo de varias enfermedades graves incluyendo la diabetes, lupus, nefritis, arteriosclerosis y canceres dependientes de hormonas (OOMAH, 2003). Las cualidades medicinales y nutricionales de la linaza fueron reconocidas en la antigüedad,  pero cayó en el camino ya que otros granos alimentarios han ganado importancia en la era industrial. La linaza es reconocida como una semilla nutraceútica principalmente por su alta concentración de ácidos grasos omega-3, y cada vez más por sus lignanos, fibra dietética y antioxidantes (BEST, 2001)
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 -



Características del crecimiento y cultivo de linaza



La planta de lino (Linum usitatissimum) de la familia Linaceae, es un cultivo anual, de raíz fibrosa, flor azul, tiene un tallo de 70 a 130 cm que sólo se ramifica en su parte superior, su fibra tiene excelentes propiedades textiles y de su semilla se extrae el aceite de linaza de gran valor nutricional e industrial (CASTILLO, 1996). La semilla de lino es de 4 a 6 mm de longitud, aplanada, de forma oval y con un extremo aguzado, la cubierta de la semilla es de apariencia suave y brillante y su color puede variar entre marrón oscuro y amarillo claro (THOMPSON, 2003). Condiciones: 



Temperatura. - El lino puede soportar una temperatura de 16 –  20°C. Según el clima se distinguen: los linos de fibra que se cultivan en climas húmedos y suaves y los linos oleaginosos que se cultivan en climas templados y cálidos.







Suelo. - Para el cultivo de lino se ara el suelo un mes antes de implantar el cultivo y una semana antes de la siembra, ya que debido al pequeño tamaño de la semilla se  puede tene problemas de germinación en suelos compactos







Riego: La planta de lino es especialmente sensible a la sequía durante los días anteriores a la floración, por lo que requiere abundante agua (aproximadamente de 400 a 450 L/m2) y se recomienda diseñar un sistema de riego durante todo el ciclo.







Abono. - Se utilizan abonos nitrogenados para un correcto desarrollo del cultivo y  para obtener buenos rendimientos de fibra de lino, también se utilizan abonos fosfóricos para favorecer el rendimiento en cantidad, tanto de fibra como en la semilla de lino y potásico para favorecer la calidad de la fibra.







Herbicidas. - El lino por sí solo no se defiende de las malas hierbas por esto es preciso elegir un herbicida efectivo



3.2. Ácidos grasos saturados Sólo tienen enlaces simples entre los átomos de carbono. Desde el punto de vista químico, son muy poco reactivos. Por lo general, contienen un número par de átomos de carbono. Los ácidos grasos saturados más abundantes son el palmítico (hexadecanoico, o C16:0) y el esteárico (octadecanoico, o C18:0). Los ácidos grasos saturados de menos de 10 átomos de
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 C son líquidos a temperatura ambiente y parcialmente solubles en agua. A partir de 12 C, son sólidos y prácticamente insolubles en agua. En estado sólido, los ácidos grasos saturados adoptan la conformación alternada todo-anti, que da un máximo de simetría al cristal, por lo que los puntos de fusión son elevados. El punto de fusión aumenta con la longitud de la cadena. Los ácidos grasos de cadena impar probablemente derivan de la metilación de un ácido graso de cadena par. En ellos, la simetría del cristal no es tan perfecta, y los puntos de fusión son menores. Los lípidos ricos en ácidos grasos saturados constituyen las grasas. Conviene en este punto hacer una distinción entre los términos lípidos, grasas y aceites. Grasas son aquellos lípidos que son sólidos a temperatura ambiente, mientras que aceites son aquellos lípidos que son líquidos a temperatura ambiente.



3.2.1. Omega 3 Los ácidos grasos omega-3 son ácidos grasos esenciales poliinsaturados (el organismo humano no los puede fabricar a partir de otras sustancias), que se encuentran en alta  proporción en los tejidos de ciertos pescados (por regla general pescado azul), y en algunas fuentes vegetales como el aceite de perilla (50 - 60% de omega-3), las semillas de lino, la semilla de chía, el sacha inchi (48 % de omega-3), los cañamones y las nueces.1 Inicialmente se les denominó vitamina F hasta que determinaciones analíticas más precisas hicieron ver que realmente formaban parte de los ácidos grasos. Algunas fuentes de omega-3 pueden contener otros ácidos grasos como los omega-6.



3.2.2. Composición de los ácidos grasos presentes en la linaza. La linaza contiene una mezcla de ácidos grasos, es rica en ácidos grasos poliinsaturados,  particularmente ácido alfa-linolénico (AAL), el cual es un ácido graso esencial omega-3, y el ácido linoléico (AL), el cual es un ácido esencial omega- 6. Estos dos ácidos grasos  poliinsaturados son esenciales para los humanos, es decir, deben ser obtenidos de las grasas y aceites de los alimentos debido a que nuestro cuerpo no los produce. El AAL constituye el 57% de los ácidos grasos totales en la linaza, convirtiendo a este producto en la fuente de AAL más importante dentro de la dieta de Norte América. El ácido linoleico constituye el



pág. 5



 16% de los ácidos grasos totales. El aceite de linaza con tiene los niveles más bajos de ácidos grasos saturados no deseables, desde el punto de vista nutricional, por otro lado, el nivel de monoinsaturados deseables en el aceite de linaza es modesto (MORRIS, 2007). la linaza, tiene niveles elevados de ácidos alfa linolénico (AAL) que integran, por lo general, como mínimo 50% del total de los ácidos grasos, además se compone de aproximadamente 5% de ácido palmítico, 3% de ácido esteárico, 18% ácido oleico, 14% de ácido linoleico y alrededor de 1% de otros ácidos grasos con longitud de cadena de 24 carbonos. ( DAUN et al., 2003) En la figura 1 y la tabla 1 se puede observar las principales familias de ácidos grasos y sus  productos de formación, también se podrá observar el porcentaje de ácido alfa linolénico (en aceites vegetales tradicionales de semillas Figura 1: Principales familias de ácidos grasos y sus productos de formación.



Fuente: MASSON y MELLA (1985)
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 Tabla 1: Porcentaje de ácido alfa linolénico en aceites vegetales tradicionales de semillas



Fuente: STEPHEN y MORRIS 2007.



3.3. Posibles productos funcionalizados de omega 3 extraídos de semilla de linaza En la industria farmacológica se podría realizar desde distintas pastillas vitamínicas para todo  público, sobre todo a las mujeres embarazadas debido a que el omega 3 les puede recuperar distintas vitaminas que van perdiendo durante el embarazo. Desde la perspectiva de la industria alimentaria, se pueden realizar una variedad de productos de panificación, como ser: -



Pan



-



Rosquetes de navidad



-



Panetones



-



Pasteles



-



Empanadas



-



Ect



Para un público más específico como los atletas, gimnastas, luchadores, se les podría realizar un producto en forma de suplementos, para lograr fortificar sus articulaciones y demás vitaminas que van perdiendo al momento de hacer esfuerzo físico.
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 3.4. Métodos de análisis El análisis puede ser definido como un examen para verificar los distintos compuestos  presentes en el objetivo a medir. cómo ser:



3.4.1. Prueba de espectroscopia infrarroja La prueba espectrofotométrica en el ultravioleta puede proporcionar indicaciones sobre la calidad de una materia grasa, su estado d e conservación y las modificaciones inducidas por los procesos tecnológicos. Las absorciones en las longitudes de onda indicadas en el método se deben a la presencia de sistemas diénicos y triénicos conjugados. Los valores de estas absorciones se expresan en extinción específica E1%,1cm (extinción de una solución de la materia grasa al 1% en el disolvente determinado, en un espesor de 1 cm) que se expresará convencionalmente como K, también denominado coeficiente de extinción. La materia grasa se disuelve en el disolvente requerido y se determina la extinción de la solución a las longitudes de onda prescritas, respecto al disolvente puro. A partir de los valores espectrofotométricos se calculan las extinciones específicas. (MORRIS, 2007).



3.4.2. Análisis por cromatografía de gases capilar Es una técnica analítica utilizada en la separación, identificación y cuantificación de los componentes de una mezcla realizada en un equipo llamado cromatógrafo de gases. Se basa en la diferencia de velocidades de migración de sus componentes al ser arrastrado por un gas inerte a través de una columna (STAMBUK, 1970). la cromatografía en fase gaseosa es una técnica que permite la separación de sustancias volatilizables. La separación tiene como base la distribución de las sustancias entre una fase estacionaria (sólida o líquida) y una fase móvil. (SHARAPIN, 2000)
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 3.5. Métodos de extracción La extracción es la técnica empleada para separar un producto orgánico de una mezcla de reacción o para aislarlo de sus fuentes naturales. Puede definirse como la separación de un componente de una mezcla por medio de un disolvente. Por lo cual se explicarán de manera teórica distintos métodos de extracción de ácidos grasos.



3.5.1. Método de fluidos supercríticos Los fluidos supercríticos (FSC) tienen la capacidad de extraer ciertos compuestos químicos con el uso de determinados solventes específicos bajo la combinación de temperatura y presión. El CO2 es el fluido supercrítico más utilizado debido a que no es ni tóxico, ni inflamable, ni corrosivo, es incoloro, económico, se elimina fácilmente, no deja residuos, sus condiciones críticas son relativamente fáciles de alcanzar y se consigue con diferentes grados de pureza, se puede trabajar a baja temperatura y por tanto, se pueden separar compuestos termolábiles (Velazco et Al., 2007). Después del paso del CO2, este es evaporado y los lípidos son medidos. Las ventajas que presenta este método es que es rápido, utiliza solventes orgánicos y los lípidos pueden ser usados para futuros análisis, sin embargo, el alto costo de los equipos y su complejidad, limita el uso de esta técnica (VASQUEZ, 2008).



3.5.2. Método de extracción por rotavapor Es fundamental que el operador del rotavapor conozca de antemano los puntos de destilación y/o fusión de los analitos para no sobrecalentar el sistema. El analito de interés es colocado en el matraz de evaporación que está semi-sumergido en agua, se enciende la plancha calefactora del Baño María y el sistema de rotación del matraz de evaporación. Se reduce la presión atmosférica mediante la aplicación de una  bomba de vacío permitiendo que los solventes sean separados del soluto y destilados en el tubo de condensación a baja temperatura y recolectados en el matraz colector.
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 3.5.3. Método SOXHLET La extracción es una de las operaciones básicas del laboratorio. Se define como la acción de separar una fracción específica de una muestra dejando el resto lo más integro posible. (LAMARQUE, 2008). Existen tres tipos de extracción: 1) Extracción Sólido Líquido 2) Extracción líquido –  Líquido 3) Extracción Gas –  Líquido. El método SOXHLET es el método de extracción continuo sólido - líquido más antiguo para la extracción de compuestos orgánicos en matrices sólidas. Desarrollado en 1879, sigue siendo hoy en día, una técnica aceptada que se basa en el reparto selectivo del soluto (grasa) entre dos fases no miscibles: una acuosa y una orgánica. Experimentalmente la extracción consiste en colocar la muestra solida a extraer,  previamente molida y pesada, en un cartucho de celulosa que se introduce en una cámara de extracción conectada por una parte a un balón de destilación y por otra a un refrigerante. El disolvente de bajo punto de ebullición, (éter dietilico, éter de  petróleo o n-hexano) contenido en el balón se calienta a ebullición, el vapor asciende  por el tubo lateral y se condensa en el refrigerante, cayendo sobre la muestra. El solvente caliente empieza a llenar el dedal y extrae el compuesto deseado a partir del material vegetal, una vez que el dedal se llena con solvente, el brazo de la derecha del sistema actúa como un sifón y el solvente, el cual contiene el compuesto deseado disuelto, regresa al balón. El proceso de vaporización, condensación, extracción y evacuación se repite varias veces, y al final el extracto graso se concen tra en el balón el cual es pesado y su contenido es calculado gravimétricamente. (LAMARQUE, 2008).
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 4. MARCO METODOLOGICO 4.1. Lugar de ejecución Los siguientes análisis y extracciones se llevarán a cabo en los laboratorios de la



Universidad Católica Boliviana ‘’San Pablo’’.



4.2. Muestras, Procedencia La muestra utilizada fue otorgada por el padre de mi compañero Noel Ortuño (Felipe  Noel Ortuño castro)



4.3. Diseño del método de extracción. Para realizar la extracción de los distintos componentes presentes en la semilla de linaza, se podrá llevar a cabo con el siguiente método:



4.3.1. Extracción de grasa por método SOXHLET El método SOXHLET se llevará a cabo con la siguiente lista de equipos, materiales, reactivos y procedimiento:



4.3.2. Equipos -



Balanza Analítica Shimadzu



-



Desecador de vidrio Simax



-



Estufa con regulador de temperatura Fanem



-



Equipo de vidrio Soxhlet de extracción de grasa Metrexlab (Soxmetrex 6P)



-



Plancha de calentamiento Termolyne –  Cimarec



4.3.3. Reactivos -



Acetona



4.3.4. Obtención de harina de linaza El proceso de molienda se realizará a partir de la semilla entera, la que fue triturada en un molino de tamiz otorgado por la universidad, para obtener un tamaño de poro de 0,5 mm.
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 4.3.5. Procedimiento a) Pesar 5.2238 gramos de harina de linaza  b) Empaquetar en un capucho de papel filtro c) Secar el matraz de extracción por 30 minutos a 130 ± 2°C d) Pesar el matraz de extracción. e) Poner el matraz de extracción en el sistema Soxhlet, el capucho con la muestra en el tubo de extracción y adicionar la solvente (acetona) f) Extraer la muestra con el solvente g) Una vez terminada la extracción eliminar el solvente por evaporación h) Secar el matraz con la grasa en estufa a 103 ± 2°C por 10 minutos, enfriar en desecador y pesar. Una vez realizado todos los pasos anteriores, se hace un control del rendimientode la cantidad de harina utiliza utilizando la siguiente relación:  =



       ℎ 



∗ 100



4.4. Diseño de los métodos de análisis Para realizar la identificación de los distintos componentes presentes en la semilla de linaza, se podrá llevar a cabo con el siguiente método:



4.4.1. Procedimiento del análisis. Una vez que se realice la extracción mencionada anteriormente, se utilizara el cromatógrafo de la universidad, tomando en cuenta como gas carrier helio (flujo del gas: 0.8mL/min), la elución se realizó con una rampa de temperatura de 140 a 280°C.
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 5. RESULTADOS 5.1. Extracción omega Se extrajo el aceite de linaza teniendo en cuenta que se utilizó una cantidad de 5.2238gr de harina de linaza se logró producir una cantidad 2.139gr de aceite de linaza. El rendimiento encontrado de esta manera llegaría a ser 41% aproximadamente por grano de harina de linaza. Figura 2: cantidad de aceite extraído de ácidos grasos insaturados (omega 3,6,9)



6. CONCLUCIONES La extracción realizada llego a ser exitosa, deb ido a que se realizó en un ambiente apropiado  para dicho proceso. La cantidad de aceite extraído puede llegar a ser baja debido a que posiblemente no se dejó el suficiente tiempo durante la extracción en el equipo soxhlet, pero por ahora este proceso  puede llegar a ser el más óptimo para realizarse por ahora debido a que otros tipos de equipos



que se tienen en los laboratorios de la Universidad Católica Boliviana ‘’San Pablo’’ están un  poco dañados debido al gran uso q se les dio. Por lo cual el método realizado en esta investigación es el más efectivo, obteniendo un 41% de rendimiento por cada gramo de linaza. Para la parte de análisis, no se logró llevar a cabo debido a que el cromatógrafo esta en mantenimiento.
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8. ANEXOS Imágenes procedimiento realizado en el método de extracción: Figura 4: Molido de las semillas de linaza
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 Figura 5: empaquetamiento de la harina de linaza:



Figura 6: funcionamiento del equipo soxhlet:



Figura 7: Aceite obtenido por el proceso.
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