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RESUMEN

Objetivo: La presente investigacion tiene como objetivo general determinar los

acidos grasos presentes en semillas liofilizadas de Carica papaya L.

Materiales y métodos: presenta un enfoque cualitativo con un disefio
descriptivo, no experimental y prospectivo. Se utilizaron 604 g de semillas
liofilizadas y molidas de una poblacion de 28,66 kg de frutos de Carica papaya
L. provenientes de la ciudad de Lima. Para la determinacidn de &cidos grasos se
utilizé una metodologia especifica como es la Cromatografia de gases acoplado

a espectrometria de masas.

Resultados: se logré identificar la presencia de 20 &cidos grasos, en mayor
proporcién se encontraron los acidos oleico, palmitico, estearico y linoleico. Se
determind la concentracion del &cido oleico en un 69,74% vy el acido palmitico
con un 16,48%.

Conclusion: se logré determinar la presencia y concentracion de acidos grasos
a través de una metodologia especifica como es la Cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas a través de los tiempos de retencion y

comparandolas con un estandar conocido.

Palabras claves: Papaya, Cromatografia de gases, acidos grasos, semillas.

vi



ABSTRACT

Objective: The general objective of this research is to determine the fatty acids
present in freeze-dried Carica papaya L. seeds.

Materials and methods: It presents a qualitative approach with a descriptive,
non-experimental and prospective design. A total of 604 g of freeze-dried and
ground seeds from a population of 28.66 kg of Carica papaya L. fruits from the
city of Lima were used. For the determination of fatty acids, a specific
methodology such as gas chromatography coupled to mass spectrometry was
used.

Results: The presence of 20 fatty acids was identified; oleic, palmitic, stearic and
linoleic acids were found in greater proportion. The concentration of oleic acid
was determined at 69.74% and palmitic acid at 16.48%.

Conclusion: It was possible to determine the presence and concentration of fatty
acids through a specific methodology such as gas chromatography coupled to
mass spectrometry through retention times and comparing them with a known
standard.

Key words: Papaya, gas chromatography, fatty acids, seeds.
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I.  INTRODUCCION.

El medio ambiente requiere de un cuidado adecuado para su preservacion, pero
ello se ha visto afectado en el tiempo por la contaminaciéon y acumulacion de
residuos orgénicos que han afectado en diversas actividades a la poblacién y su
habitat, en consecuencia, se presentan diferentes problemas para la sociedad,
esto es debido a que no existen lugares especificos que permitan la forma

correcta de su tratamiento y recoleccion.!

En la industria farmacéutica y alimentaria, se han creado diversos productos y
alimentos funcionales teniendo en cuenta lo “natural y saludable” utilizando
partes aprovechables de la fruta como la pulpa, dejando de lado algunos

subproductos como las cascaras y semillas.?

Se ha desarrollado una nueva disciplina de investigacion en la busqueda de
farmacos novedosos que involucran estudios etnobotanicos, fitoquimicos,
farmacoldgicos y biotecnoldgicos. Para ello los productos naturales de origen
vegetal, son una fuente muy importante de moléculas bioactivas que podrian
tener una aplicacién con fines terapéuticos en los campos de la industria
farmacéutica y la investigacidbn médica. Este tipo de moléculas son de estructura
novedosa y muy compleja que se pueden utilizar tanto en su forma base o como
prototipos para la sintesis de derivados de gran especificidad y con menos

efectos secundarios que los medicamentos sintéticos.?

La papaya, es considerado un fruto importante a nivel mundial, de este fruto se
utilizan tanto las semillas como la cascara, considerandose estas un problema
importante de eliminacién que incluso contribuye a la contaminacién organica*®
La Carica papaya es un fruto que también es comiunmente empleado con base
en el conocimiento ancestral para tratar parasitosis por helmintos, ya que un
buen numero de ensayos han sido realizados para comprobar el potencial

medicinal de sus semillas. &7

Es de conocimiento que tanto las hojas como las semillas de Carica papaya L.
contienen enzimas proteoliticas (papaina, quimopapaina), alcaloides (carpaina,
carpasemina), compuestos sulfurosos (isotiocianato de bencilo), flavonoides,

triterpenos, acidos organicos y aceites®. Asi también que los subproductos de la



papaya se eliminan como desechos organicos, generalmente en zonas abiertas,

ocasionalmente es empleado como alimento para animales.®

Srivastava (2016) encuentra que en el analisis fitoquimico de la C. papaya
mostré la presencia de saponinas, alcaloides, taninos flavonoides, glucésidos
cardiacos, antraquinonas, flobatininas, antocianésidos y fenoles. Y que la
presencia y la composicion de estos diversos fitoquimicos puede variar en
diversas partes del fruto que a su vez esta determinada por el solvente utilizado
para su extraccién, ademas se informé que la papaya es una fruta nutritiva que
contiene una pequefia cantidad de proteinas y minerales como hierro, calcio y

fosforo, vitamina Ay C y posee gran cantidad de la enzima papaina.®

Basalingappa (2018) determind la composicién quimica de diversas partes del
producto natural, encontrando en la pulpa de la fruta: proteina, grasa, fibra,
carbohidratos, minerales como el calcio, fésforo, hierro, vitamina C, tiamina,
riboflavina, niacina y caroteno, también aminoacidos, acidos citricos y &cido
molico (frutos verdes), compuestos volatiles como el linalol, bencilisotiocianato,
cis y trans 2, 6-dimetil3,6 expoxi-7 octen-2-ol. Alcaloides como la a; carpaina,
bencil-Bd glucésido. En las semillas se pudo encontrar acidos grasos, proteinas,
fibra, aceite, carpaina, bencilisotiocinato, bencilglucosinolato, glucotropacolina,

benciltiourea, hentriacontano, B-sistosterol, caricina y una enzima nyrosina.!!

Segun investigacion realizada por Santana (2019), menciona que la Carica
papaya L. es una fruta conocida en todo el mundo con mayor produccion en las
regiones tropicales y subtropicales. En la pulpa se encontr6 vitaminas A, Cy E,
vitaminas del complejo B, como &cido pantoténico y folato, y minerales, como
magnesio y potasio, asi como fibras alimentarias. En las semillas se encontraron
compuestos fendlicos, tales como isotiocianato de bencilo, glucosinolatos,
tocoferoles (a y &), B-criptoxantina, B-caroteno y carotenoides. El aceite extraido
de la semilla presenta principalmente &cido graso oleico seguido de palmitico,
linoleico y estearico. Las hojas y semillas presentan acciones antioxidantes,
antihipertensivas, hipoglucemiantes e hipolipidémicas que, a su vez, pueden
contribuir a la prevencion y tratamiento de la obesidad y trastornos metabdlicos

asociados.?



La investigacion realizada por Elgadir (2014) determiné el efecto hipolipemiante
del extracto acuoso de semillas de Carica papaya en dosis de 100 — 400
mg/kg/dia en ratas Wistar macho normales durante 30 dias, en tres grupos de
ratas se les administré por via oral extracto de semillas de Carica papaya en
dosis de 100, 200 y 400 mg/kg/dia del extracto o 0,1 mg/kg/dia de glibenclamida
o 10 ml/kg/dia de agua destilada (control). Los resultados mostraron reduccion
significativa del colesterol total, los triglicéridos séricos y la glucemia en ayunas
ademas redujo significativamente la densidad de las lipoproteinas de manera
dependiente de la dosis en comparacion con las ratas de control no tratadas.
Una dosis oral Unica de 2.000 mg/kg o 5.000 mg/kg de extractos acuosos y
metandlicos de semillas enteras de Carica papaya se utilizaron para comprobar
sus efectos toxicos y no provocaron signos de toxicidad en ratas.*®

Navarro (2016) realiz6 un estudio sobre la papaya (Carica papaya) refiriendo que
al ser una fruta tropical se consume como fruta fresca y también en forma de
jugos, este produce entre 12-32% de desechos como semillas, y a pesar del gran
namero de reportes sobre sus propiedades y usos en la salud, no se ha
caracterizado sus propiedades funcionales y poder aprovecharlo en alimentos
diversos, por lo que se evalud sus propiedades funcionales como la capacidad
de formar emulsiones y espumas, capacidad de hidratacién, capacidad de
absorcién de grasa, agua y su determinacion de caracteristicas sensoriales. Las
semillas se lavaron, secaron para luego molerlas, también se realizaron ensayos
a pH 5, 7y 9y algunos porcentajes de proteina al 0.5, 1.0 y 2.0% con la harina
tal cual y también desengrasada. En referencia a su capacidad de emulsificar los
aceites fue baja, pero al utilizarse al 2% de proteina se obtiene una emulsién
muy estable. Su capacidad para formar espuma y de hidratacion, asi como la
absorcion de grasa no fueron buenas, pero si una buena aceptacion sensorial al
5% en un producto de panificacion. Se concluye que la harina de semilla de
papaya brinda mejoras en el aspecto sensorial y también nutricional en alimentos
tipo fritura (capeados o rebozados) y de panificacidbn que no requieran formar

espuma.t*

En la investigacion realizada por Singh (2021), sobre los estudios fisicoquimicos
y fitoquimicos preliminares de las semillas de la familia Carica papaya. Se

obtuvieron diferentes pardmetros como valores de cenizas, valores extractivos,
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pérdida por desecacion, materia extrafia, analisis de fluorescencia y pH.
Encontrando caracteristicas macroscopicas y parametros fisicoquimicos como
cenizas totales, cenizas insolubles en acido y cenizas solubles en agua que
fueron 83,7%, 71,7% y 61,5% p / p, respectivamente. Los valores de extraccion
de hexano, acetato de etilo, etanol y solubles en agua (en caliente) fueron 7,6%,
11,6%, 27,4%, 37,5% p / p, respectivamente. Asi también se encontr6 que el pH
de la solucion acuosa al 1% y al 10% era 3,57 y 3,78 respectivamente. El cribado
fitoquimico preliminar mostro la presencia de taninos, proteinas y aminoacidos,
glucésidos, compuestos fendlicos, carbohidratos, saponinas, alcaloides y
flavonoides. El estudio tiene como objetivo investigar informacién referencial
para la correcta identificacion y estandarizacion de los metabolitos secundarios
de esta planta.®®

En el estudio realizado por Sanhueza (2015) menciona que la funcion de la
membrana celular y de los organelos que la contienen, depende del tipo y la
ubicacion de los acidos grasos en los fosfolipidos y del tipo de enzimas que
contienen. Estas enzimas permiten que los acidos grasos puedan metabolizarse
a especies nuevas con diversas funciones. Algunos acidos grasos que contiene
la membrana se llaman acidos grasos esenciales (AGE) que pueden generar
metabolitos con efectos benéficos para la salud (antiinflamatorios,
neuroproteccion, etc) y también producen metabolitos con efectos negativos
(inflamatorios, promotores de necrosis, de ateromas, etc). Los efectos negativos
o0 benéficos son debido al tipo de acidos grasos consumidos en la dieta,
especificamente, en cuanto a presencia de acidos grasos omega-6/omega-3. El
reto de la alimentacion seria adquirir mediante estos alimentos relaciones mas

baja en estos acidos grasos.1®

El propdésito para el desarrollo del presente estudio, en el aspecto teérico busca
dar a conocer la composicidn cualitativa y cuantitativa de las semillas de Carica
papaya mediante un andlisis especifico como lo es la Cromatografia de gases
acoplado a un espectro de masas y de esta manera permita la caracterizacion
de este residuo y en base a los resultados obtenidos nos permita reconocer los
beneficios que pueda tener. En esta investigacion una vez conocido los
resultados, se busca a nivel practico plantear la mejor forma de utilizar un residuo

muy poco aprovechado como son las semillas de Carica papaya teniendo en
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cuenta que comunmente es desechado una vez que es utilizada la pulpa del fruto

en la alimentacion cotidiana o la propia industria alimentaria.

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar los acidos

grasos presentes en semillas liofilizadas de Carica papaya L.
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ll. MATERIALES Y METODOS.

2.1. Enfoque y disefio de lainvestigacion.
Enfoque: El estudio por su naturaleza presenta un enfoque cualitativo.

Disefio: segun el disefio esta investigacion es descriptiva, no experimental y
prospectival’ ya que los resultados obtenidos del andlisis por Cromatografia
de gases acoplado a espectro de masas sélo se observaran y no tendran

manipulacion de alguna variable.
2.2. Poblacién, muestra

La poblacion esta formada por 28,66 kilogramos de frutos de Carica papaya
L. provenientes de la ciudad de Lima. Estos frutos fueron adquiridos del
Mercado Mayorista N°2 de Frutas de Lima, para luego ser autenticada por el
Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Como muestra se utilizaron 604 gramos de semillas liofilizadas de Carica

papaya L. provenientes de la ciudad de Lima.

Para el muestreo se tuvo en cuenta caracteristicas organolépticas que reflejan
el buen estado de las semillas de papaya que posteriormente se llevaron a

estabilizar por liofilizacion.
2.3. Variables de investigacion.

Concentracion de acidos grasos presentes en semillas liofilizadas de Carica
papaya L. (papaya).
Definicién conceptual: Los acidos grasos esenciales de origen vegetal son

beneficiosos para la salud y no son producidos por el organismo, la Unica

manera de obtenerlos es a través de la dieta.1®
2.4. Técnica e instrumentos de recoleccidon de datos

Para la recoleccion de datos se empled la técnica de Cromatografia de gases
y espectroscopia de masas con la finalidad de determinar los acidos grasos
presentes en las semillas liofilizadas de Carica papaya L. y esto se logré en

base a los tiempos de retencién de cada compuesto comparados con los
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estandares conocidos que se encuentran en el software del equipo de

espectroscopia de masas.

2.5. Proceso de recolecciéon de datos.

251

252

2.5.3

254

2.5.5

Recolecciéon del material vegetal: Se adquiri6 los 28 kilos de
frutos de Carica papaya L. provenientes de la ciudad de Lima.
Identificacién taxondémica: Una vez adquirido el material
vegetal se realiz0 la clasificacion taxondémica en el Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional de San Marcos.
Seleccion del recurso vegetal: Se procedio a seleccionar los
frutos que se encuentren en buenas condiciones para luego
extraer las semillas de la totalidad de las muestras.

Proceso de liofilizado y molienda de las semillas: Una vez
extraida las semillas se procedi6 a deshidratarlas por liofilizacion
para su posterior molienda y almacenamiento. Para la
liofilizacion se congel6 a una temperatura de -42,5 °C, con
presion de vacio de 0,2 mmHg y a la temperatura de 66°C de
secado. Se sometié a molienda y se pasoé por malla de 0,03 mm,
para luego ser almacenada en envases de vidrio ambar.
Cuantificacion de acidos grasos de las semillas: La
determinacién especifica de &cidos grasos de las semillas
liofilizadas se realiz6 por la metodologia de Cromatografia de
gases acoplada a espectroscopia de masas que fue realizada
por la Unidad de Investigacion en Productos Naturales de la
Universidad Peruana Cayetano Heredia. La muestra en polvo
liofilizado fue extraida por el método Soxhlet para la obtencion
del aceite, para ello 100 mg del extracto fue disuelto con 10 mL
de pentano y se agreg6 100 pL de KOH al 11.2% en metanol.
Se agitdé por 1 minuto y se centrifugd. El sobrenadante fue
inyectado directamente al Cromatégrafo de gases acoplado a
Espectro de Masas. El equipo utilizado fue un Cromatégrafo de
gases Agilent Technologies 7890 con detector espectrometro de
masas Agilent Technologies 5975C. Se utilizé una columna

14



Zebron 810021ZB/7MG-G037-10,250 °C: 100 m x 250 pm x
0.2pm.

2.6 Método de analisis estadistico
Se realizé un promedio en base al rendimiento del polvo liofilizado
obtenido de las semillas del fruto de Carica papaya L. y se calculo la

desviacion estandar.

2.7 Aspectos éticos

Se realizaron los procedimientos sin que exista adulteracion en el proceso
para mostrar la credibilidad el profesionalismo y autenticidad de la

investigacion.
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lll. RESULTADOS

Tabla 1. Porcentaje de rendimiento de las semillas de Carica papaya L.

Recurso vegetal Polvo liofilizado obtenido % Rendimiento
28 660 g 604 g
Célculo:
2,1%
604 x 100
28 660

En la tabla 1, se puede observar el porcentaje de rendimiento obtenido de 2.1%
en semillas de Carica papaya L. luego que los frutos hayan pasado por un
proceso de liofilizado y molienda para su estabilizaciéon y posterior analisis.

Tabla 2. Perfil de &cidos grasos de semillas de Carica papaya L.

Acido graso Tr (min) Concentracion
relativa (%)

Acido dodecanoico (C12:0) 10,4 0,002
Acido miristico (C14:0) 12,3 0,22
Acido pentadecanoico (C15:0) 13,62 0,04
Acido palmitico (C16:0) 15,29 16,48
Acido11-hexadecenoico (C16:1) 16,31 0,05
Acido palmitoleico (C16:1) 16,51 0,32
Acido 11-hexadecenoico (C16:1) 16,77 0,05
Acido margarico (C17:0) 17,13 0,14
Acido cis-10-heptadecenoico (C17:1) 18,51 0,06
Acido esteéarico (C18:0) 19,40 5,75
Acido oleico (C18:1) 21,07 69,74
Acido 8-octadecenoico (C18:1) 21,14 1,38
Acido cis-13-octadecenoico (C18:1) 21,42 0,12
Acido linoleico (C18:2) 23,13 4,11
Acido cis-10-nonadecenoico (C19:1) 23,37 0,02

16



Acido araquidico (C20:0) 24.59 0,49

Acido linoléico (C18:3) 25,94 0,23
Acido cis-11-eicosanoico (C20:1) 26,30 0,50
Acido docosanoico (C20:0) 30,65 0,21
Acido tetracosanoico (C24:0) 37,15 0,07

En los resultados de la tabla 2, se pueden observar el porcentaje de
concentracion de los acidos grasos y ello refleja una mayor concentracion de
Acido linoleico 4,11%, Acido estearico 5,75%, Acido palmitico 16,48%, Acido
oleico 69,74%.

Tabla 3. Concentracién de acidos grasos totales presentes en las semillas

de Carica papayalL.

Acido graso Concentracion relativa %
Saturados 23,42
Monoinsaturados 72,24
Poliinsaturados 4,34

Los resultados obtenidos del perfil de acidos graso nos llevan a poder establecer
el porcentaje de &cidos grasos totales presentes en las semillas de Carica
papaya L. que podemos ver en la tabla 3, reflejando un porcentaje mayoritario
de acidos grasos Monoinsaturados con un 72,24%.

17



IV. DISCUSION
4.1 Discusién de resultados

Luego de los resultados encontrados en la presente investigacion podemos decir
gue el porcentaje de rendimiento obtenido de un 2,1% luego de haber realizado
en las semillas de Carica papaya L. el proceso de secado por liofilizacién y
molienda, es un porcentaje importante tomando en cuenta que las semillas son

residuos que se desechan en el consumo tradicional del fruto.

En los resultados del perfil de &cidos grasos se encontraron 20 diferentes &cidos
grasos presentes en las semillas liofilizadas y molidas que fueron analizadas por
un método especifico como el de la Cromatografia de gases acoplada a un
espectro de masas. Lo cual a su vez nos lleva a reconocer la presencia
mayoritaria de los acidos oleico, seguido de ello el acido palmitico con un
porcentaje considerable que difiere en proporcibn de los demas &acidos
encontrados en la muestra. Estos resultados concuerdan con la investigacion
realizada por Basalingappa., 2018 que también encontré presencia de &cidos
grasos en las semillas, pero sin poder hacer una determinacion especifica del

tipo de acido graso presente.

El resultado obtenido en la presente investigacion presenta mucha similitud con
lo encontrado por Santana., 2019 ya que también pudo reportar la presencia de
acido palmitico y oleico en las semillas de papaya, que segun afirma podrian
tener beneficios en la salud y que a su vez concuerda con la investigacion
realizada por Elgadir., 2014 que afirma que las semillas pueden tener efectividad
hipolipemiante ya que realiz6 una investigacion en animales de experimentacion
ratas comparandolas con un medicamento sintético de uso muy comun en este

tipo de enfermedades.

La presencia de acido palmitico y acido oleico encontrados en la caracterizacion
de las semillas de Carica papaya podrian significar un aporte importante y
benéfico ya que en concordancia con la investigacion realizada por Sanhueza.,

2015 este posiblemente tiene un efecto antiinflamatorio y de neuro proteccion.

No es muy conocido el uso de las semillas de Carica papaya para aprovechar

sus propiedades benéficas en la salud ya que estas se suelen eliminar por ser

18



considerado como un desecho segun lo refiere Navarro., 2016 y esto es debido

a que no se tiene conocimiento de su composicién, es por ello que la presente

investigacion espera contribuir al conocimiento y aprovechamiento del residuo.

4.2 Conclusiones

En la presente investigacion se logré determinar la presencia de los acidos
grasos en las semillas liofilizadas de Carica papaya L. utilizando una
metodologia especifica como es la Cromatografia de gases acoplada a
espectro de masas cuantificando de esta forma a través de los tiempos
de retencion y mediante la comparacion ante estandares conocidos.

Se logr6 determinar el porcentaje de 4cidos grasos totales presentes en
la muestra de polvo liofilizado de semillas de papaya encontrandose la
presencia de los acidos grasos monoinsaturados en mucho mayor
proporcion.

En la determinacion especifica de la concentracion de los &cidos grasos
en la muestra se obtuvieron porcentajes importantes de &cido oleico,
palmitico, esteérico y linoleico. Siendo el acido oleico el que se presentd
en mayor proporcion en la muestra de polvo liofilizado de semillas de
Carica papaya L. analizada.

Debido a que la muestra fue obtenida de residuos que regularmente son
desechados una vez consumido el fruto de Carica papaya L. el uso de las
semillas es una fuente importante de acidos grasos que pueden
proporcionar efectos benéficos a la salud y que a su vez permitiria

aprovechar de mejor forma estos desechos organicos.

4.3 Recomendaciones

Se recomienda a los colegas Quimicos farmacéuticos:

Realizar estudios complementarios para determinar métodos con menor costo

para la estabilizacion de las semillas de Carica papaya L. y se pueda obtener

esta materia prima con costos accesibles.
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Realizar estudios de toxicidad en modelo experimental animal ratones para

comprobar la concentracion ideal para el uso seguro en seres humanos.

Utilizar el polvo liofilizado de semillas de Carica papaya. L. en la elaboracion de

formas farmacéuticas que permita aprovechar todos sus beneficios.

Comparar diferentes muestras obtenidas provenientes de distintas localidades
gue permitan reconocer las diferencias que puedan tener por su procedencia y

caracteristicas que puedan tener en su cosecha y recoleccion.
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Anexo A: Operacionalizacion de las variables.

Titulo: CARACTERIZACION DE ACIDOS GRASOS OBTENIDOS DE SEMILLAS
LIOFILIZADAS DE CARICA PAPAYA L. (PAPAYA)
VARIABLES | DEFINICION | DEFINICION |DIMENSIONES| INDICADORE | ITEMS
CONCEPTUA | OPERACION S
L AL
Concentracié | Porcenta;
Los  &cidos Saturados n e
grasos
Concentracié | esenciales de Tiempo de | Minutos
n de 4cidos origen vegetal Los, datos retencion
son seran
grasos beneficiosos procesados Concentracié | Porcentaj
presentes en para la salud por el software |Monoinsaturad | n e
no son | Agilent 0s
semillas producidos Tecnologies Tiempo de | Minutos
liofilizadas | POf €l del retencion
_ | organismo, la | Cromatografo |pgjiinsaturados | Concentracié | Porcentaj
de Carica | Unica manera | de gases n e
de obtenerlos | acoplado  al
papaya L. .
es através de | espectro  de Tiempo de | Minutos
(papaya) la dieta® masas retencién
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Anexo B: Evidencias del trabajo de campo
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Certificado de la identificacion taxondémica de Carica papaya L.

Cromatograma de gases de Liofilizado de Pepas de Papaya

Abundance

TIC: PEPA DE PAPAYA D\data.ms

- ’

1

1000 12.00 1400 1600 18.00 2000 22.00 2400 26.00 28.00 3000 32.00 34.00
Time-->
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