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Comparacién proximal de ocho accesiones de pifién (Jatropha curcas) provenientes
de Honduras, México, Brasil y El Salvador del Banco de Germoplasma Zamorano

Lady Fernanda Roldan Quirola

Resumen. El cultivo de Jatropha curcas constituye una fuente de aceite para producir
biodiesel y la torta desgrasada es utilizada como fuente de proteina animal una vez
detoxificada. Se caracterizaron semillas de ocho accesiones de pifion: Arturo Araujoy 111
(Honduras), Embrapa y Bravo x Mali (Brasil), Criolla Salvadorefia e India Salvadorefia
(El Salvador), Mexicana “no toxica” y Puebla (México), existentes en el banco de
germoplasma Zamorano. Se realizaron tres cosechas: 03, 26 de julio y 19 de agosto de
2013. Los objetivos de este estudio fueron: cuantificar rendimientos de almendra,
caracterizar proximalmente las semillas descascaradas (almendras) y determinar si la
fecha de cosecha afectd la composicion de las semillas. Se utiliz6 un disefio
completamente al azar (DCA) con medidas repetidas en el tiempo. Se analizd el
rendimiento de almendra (g/100g), humedad, grasa total, perfil de acidos grasos y proteina
expresados en %. Los resultados se analizaron mediante un ANDEVA y una prueba LSD
(P<0.05). Bravo x Mali (65.5 g/100 g de semilla), Arturo Araujo (64.1 g/100 g de semilla)
y Puebla (64.0 g/100 g de semilla) presentaron rendimientos de almendras superiores. En
contenido proteico Bravo x Mali (37.1%) y Puebla (35.2%) fueron significativamente
superiores a Cabo Verde, mientras que 111 (53.7%), Arturo Araujo (53.4%), Mexicana
“no téxica” (52.4%), Bravo x Mali (52.2%) y Criolla Salvadorefia (51.5%) fueron iguales
a Cabo Verde y superiores al resto. La fecha de cosecha afectd significativamente la
composicién de la semilla. Se recomienda caracterizar las demas accesiones del banco de
germoplasma Zamorano.

Palabras clave: Andlisis proximal, proteina cruda, rendimiento de aceite, variedad Arturo
Araujo.

Abstract. Jatropha curcas is a source for biodiesel production and detoxified defatted
meal is used as a source of animal protein. Eight varieties of Jatropha were characterized:
Arturo Araujo and 111 (Honduras), Embrapa and Bravo x Mali (Brazil), Criolla
Salvadorefia and India Salvadoreiia (El Salvador), Mexicana “non toxic” and Puebla
(Mexico) from the Zamorano collection. Three harvests were performed: July 03 and 26,
August 19, 2013. The study objectives were: to measure the dehulled seed yield, to
perform proximal characterization of dehulled seeds and determine if the harvest date
affected seed proximal composition and fatty acid profile. A completely randomized
design (CRD) with repeated measures was used. The yield of the dehulled seed (g/100g),
humidity, total fat, fatty acid profile and protein expressed as % were analyzed. The
results were analyzed using an ANOVA and a LSD test (P<0.05). Bravo x Mali (65.5
9/100 g per seed), Arturo Araujo (64.1 g/100 g per seed) and Puebla (64.0 g/100 g per
seed) presented higher yields of seed. The protein content of Bravo x Mali (37.1%) and
Puebla (35.2%) had significantly highest, while 111 (53.7%), Arturo Araujo (53.4%),
Mexicana “non toxic” (52.4%), Bravo x Mali (52.2%) and Criolla Salvadorefia (51.5%)
were similar to Cabo Verde and highest lipid content to others. Harvest date affected
significantly seed composition. It recommended characterization of the remaining
accessions in the germplasm collection.

Key words: Crude protein, oil yield, proximal analysis, variety Arturo Araujo.
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1. INTRODUCCION

Las semillas del cultivo de pifion (Jatropha curcas) pertenecen a la familia Euphorbiaceae
que comprende aproximadamente 170 especies conocidas (Peralta 2004). Considerado
una fuente de biocombustible de segunda generacion, es originaria de America Central y
cultivada en la mayoria de los paises tropicales incluyendo Africa y Asia (Openshaw
2000).

Duke y Atchley (1983) reportan que de 100 gramos de semillas se obtuvo 6.6 g de
humedad, 38 g de lipidos y 18.2 g de proteina. En Zamorano, Espinal (2012) obtuvo 20.9
g de proteina, 7.44 g de humedad y 47.16 g de lipidos en semilla descascarada de la
accesion Cavo Verde. Si bien esto puede variar debido a los genotipos existentes, la
ubicacion geogréfica y las condiciones ambientales que son las que hacen variar sus
caracteristicas morfologicas.

México es el pais con la mayor cantidad de especies, en él se encuentran los genotipos
toxicos que estan en Coatzacoalcos - Veracruz y los no téxicos encontrados en Castillo de
Teayo y Pueblillo del estado de Veracruz y en Yautepec del estado de Morelos (Martinez-
Herrera 2005). Las semillas tdxicas contienen componentes como saponinas, fitatos,
inhibidores de proteasa, pero el mas toxico de sus componentes son los ésteres de forbol.
Principalmente los 12-desoxi-16-hidroxiforbol (Haas et al. 2002) son los ésteres de forbol
responsables de la toxicidad de las semillas.

Al ser esta semilla potencialmente rica en lipidos (llegando a tener 48%, segun la
accesion) y proteina, resultaria una buena fuente de alimentacion animal e inclusive
humana (Cuadro 1). Por su toxicidad y segun estudios realizados, el consumo de semillas
toxicas produce dafios graves como hemorragias, diarrea extrema, enteritis llegando a
causar incluso la muerte (Oskoueian et al. 2012). Sin embargo los genotipos no tdxicos de
Veracruz-México si pueden ser consumidos, ya que presentan baja o ninguna
concentracion de ésteres de forbol. La gran variabilidad genética trae consigo también
distintas caracteristicas en la composicion de los acidos grasos presentes, lo cual
importante conocer para de este modo potenciar su uso de una mejor manera (Cuadro 2).

Este es un cultivo muy importante en la actualidad, la primera produccion de pifion se da
entre los 8 y 12 meses, luego del afio y medio se realizan dos cosechas anuales y con buen
manejo el rendimiento puede ir en aumento. Las semillas de pifién son cosechadas cuando
la capsula estd madura y ésta cambia del verde al amarillo, esto ocurre después de dos a
cuatro meses después de la polinizacién en promedio a los 90 dias, que es el tiempo que
tarda un grano en llegar a su madurez fisioldgica después de la floracion (Oyuela et al.
2012).



Al comparar la composicion quimica de la Jatropha curcas con otras fuentes como soya
(18% de grasa cruda y hasta 40% de proteina cruda) o palma africana (23.10% de grasa
cruda y 5.30% de proteina cruda) (Duran 1995), las cuales se emplean en la produccion de
biodiesel y como proteina animal, se encuentra que la Jatropha curcas tiene un mayor
potencial para aceite, aunque en proteina es mayor la soya.

Cuadro1 1. Composicién quimica de la semilla (rangos) de pifién de varias partes del
mundo™.

Localizacion geografica de Jatropha curcas

Parametros (%o)

Mexico  Nicaragua Africa Cabo Verde India
Materia seca 945-954 96.9 94.8 96.6 ND
Proteina 18.8-34.5 25.6 20.0 - 28.9 22.0 23.3-334
Lipidos 459 -64.5 56.8 48.5 -55.3 57.8 49.7-63.4
Cenizas 38- 58 3.6 39- 42 3.6 40- 6.7

Fuente: Basha et al., (2009), Makkar et al., (1998) adaptado por el autor.
! Datos en base seca.

Para la extraccién de aceite se utilizan diferentes equipos y métodos, 1os mas comunes son
extraccion mecanica (donde se utiliza fuerza de presion y tornillo sin fin) y pruebas de
extraccion con solventes quimicos como: éter de petroleo a 40-60 °C. Durante el proceso
de extraccidn de aceite se genera una torta como subproducto la misma que posee un alto
contenido de proteinas. Por su caracteristica toxica no se consume, a menos que por
medio del uso de solventes y procesos térmicos sean extraidos, ya que sus proteinas son
termolabiles (Makkar y Becker 2009). Solo después de tostada la semilla se puede
consumir, ya que se han observado reducciones en el contenido de los componentes anti-
nutricionales (saponinas, esteres, fitatos), lo cual podria resultar una alternativa para
promover la seguridad alimentaria en paises tropicales por la produccion de aceite ademas
de ser una suplementacion proteica para humanos y animales (Makkar et al. 1998).

Cuadro 2. Perfil de acidos grasos del aceite de Jatropha curcas de distintas zonas del
mundo.

Cabo Verde  Nicaragua Paraguay Indonesia

Acido graso (%) (%) (%) (%)
Palmitico 16:0 13.6 13.6 13.2 145
Estearico 18:0 7.4 7.4 3.0 7.0
Palmitoléico 16:1 0.7 0.8 ND 0.7
Oleico 18:1 cis 9 39.9 34.6 40.2 42.4
Linoléico 18:2 cis 9-12 35.9 43.2 42.6 34.6
Linolénico 18:3 cis 9-12-15 ND 0.2 ND 0.2

Fuente: Espinal (2012), Montes (2011) y Emil (2010) adaptado por el autor.



El presente estudio se desarrollé con el propdsito de caracterizar la semilla descascarada,
evaluar su composicion quimica proximal y el perfil de &cidos grasos de ocho accesiones
de Jatropha curcas del banco de germoplasma de la Escuela Agricola Panamericana
(EAP) Zamorano y de esta manera aportar conocimientos que ayuden a definir la
potencialidad de uso de cada accesion. Los objetivos de estudio fueron:

e Cuantificar el rendimiento de almendra de cada accesion, para potenciar su uso
adecuado.

e Comparar la composicién proximal y perfil de acidos grasos de las semillas
descascaradas de ocho accesiones de J. curcas: Arturo Araujo y 111 (Honduras),
Embrapa y Bravo x Mali (Brasil), Criolla Salvadorefia e India Salvadorefia (El
Salvador), Mexicana “no toxica” y Puebla (México) versus el control, accesion
Cabo Verde.

e Determinar si la fecha de cosecha en época lluviosa afect6 la composicion quimica
de cada accesion de Jatropha curcas caracterizada.



2. MATERIALES Y METODOS

Localizacion. Este estudio se realizo en la Escuela Agricola Panamericana ubicada en el
Valle de Yeguare, 30 kilometros al este de Tegucigalpa el Laboratorio de Analisis de
Alimentos de Zamorano (LAAZ), ubicado en el Valle de Yeguare, 30 kilometros al este
de Tegucigalpa, Honduras.

Materiales. Se utilizd ocho accesiones de semillas de J. curcas L. provenientes de
Mesoameérica y Sudamerica. Las accesiones estudiadas se encuentran en el banco de
germoplasma de la Escuela Agricola Panamericana (EAP) Zamorano en la cuenca
hidrogréfica Santa Inés y en la Unidad de Granos y Semillas que pertenecen a la coleccion
del proyecto: Evaluacién de la cadena de valor del Biodiesel de Jatropha curcas como
potencial motor del desarrollo rural en Mesoamérica por SYNGENTA, la Fundacion para
la Agricultura Sostenible. De las accesiones de J. curcas estudiadas, dos proceden de
Honduras, dos de El Salvador, dos de Brasil y dos de México (Cuadro 3).

Semillas de pifion (J. curcas). Las semillas fueron cosechadas en tres fechas: 03, 26 de
Julio y 19 de Agosto del afio 2013 en la EAP durante la época lluviosa, a los 54, 77 y 101
dias después de la floracion. Previo a su caracterizacion las semillas de las ocho
accesiones de pifidén se clasificaron de manera visual y los pardmetros tomados en cuenta
fueron dafios por insectos y tamario de la semilla.

Cuadro 3. Procedencia de ocho accesiones de Jatropha curcas L. del Banco de
Germoplasma de la EAP Zamorano.

Accesion Procedencia

Arturo Araujo Yoro, Yoro, Honduras.

111 San Pedro Sula, Cortés, Honduras.
India Salvadorefia El Salvador (introducida desde India)
Criolla Salvadorefia El Salvador.

Embrapa Planaltina DF, Brasil

Bravo x Mali Brasil

Mexicana “no toxica” México

Puebla Puebla, México




Preparacion de las muestras (semillas de pifidn). Seleccionadas las semillas, fueron
separadas en: testa y endospermo (almendra). Las almendras obtenidas del descascarado
de igual manera se clasificaron visualmente, excluyendo las que presentaron dafios
(pudricién, demasiado secas). Después se pesO las semillas en una balanza (Modelo
Adventurer; Ohaus Corp., Pine Brook, NJ), el peso aproximado de cada semilla
descascaradas (almendra) fue 0.55 gramos. Para la realizacion de los anélisis las semillas
fueron maceradas en un mortero de porcelana (Marca Coors) y se pesé la cantidad de
semillas de acuerdo a lo establecido en cada método de analisis realizado.

Clasificacion y
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Figura 1. Flujo de proceso del estudio de la composicion proximal de las ocho accesiones
de las semillas de Jatropha curcas.



Disefio experimental. Se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) con tres
medidas repetidas en el tiempo y tres repeticiones. Las tres fechas de cosecha fueron las
repeticiones del estudio y las ocho accesiones los tratamientos. Al ser tres repeticiones y
ocho tratamientos se obtuvo 24 unidades experimentales, las mismas que se analizaron
por duplicado, dando un total de 48 muestras por analisis.

Andlisis de composicion nutricional de la semilla J. curcas. Se realizaron analisis para
determinar la composicion proximal de la semilla de las ocho accesiones de pifion
estudiadas siendo estos andlisis los que a continuacion se describen:

Determinacion de humedad AOAC 950.46. Este método se utilizd6 para la
determinacion de humedad de las semillas de pifidn. Se peso tres gramos de semilla y el
tiempo de secado en el horno de conveccion fue 24 horas. Los resultados se reportaron en
porcentaje de humedad (g agua/100g de semilla descascarada). Se realiz6 el analisis por
duplicado para las veinte y cuatro unidades experimentales.

Determinacion de cenizas AOAC 923.03. El contenido de cenizas de las semillas de
pifién fue reportado en porcentaje de ceniza en base seca. Se realizé el analisis por
duplicado para las veinte y cuatro unidades experimentales.

Determinacion de proteina Kjeltec AOAC 2001.11. Este método mide el contenido de
nitrégeno total en las semillas de pifion, después de ser digeridas con acido sulfurico para
asi calcular el contenido en proteina. Se usé un factor de 6.25 para transformar el
contenido de nitrégeno orgéanico a contenido de proteina. Los resultados se reportaron en
porcentaje de proteina cruda en base seca. Se realiz6 el analisis por duplicado para las
veinte y cuatro unidades experimentales.

Determinacion de grasa Soxtec AOAC 2003.06. El contenido de grasa de las semillas
fue reportado en porcentaje de grasa cruda en base seca. Se realizd el andlisis por
duplicado para las veinte y cuatro unidades experimentales.

Perfil de acidos grasos por cromatografia de gases AOCS Ce 2b-11. Para el analisis
del perfil de acidos grasos, se transesterifico las muestras de aceite de pifion de las ocho
accesiones. El procedimiento realizado se describe a continuacién:

Para el analisis por cromatografia de gases se utilizaron tubos de ensayo (Marca Pyrex)
previamente rotulados (un tubo por cada accesion) en los cuales se colocaron seis gotas de
aceite de pifion, se adicion6 0.8 ml de isooctano y 0.5 ml de KOH (solucién en metanol

2M, disolver 5.6 g de KOH en 50 ml de metanol grado HPLC), luego se agité en el vortex
(Fisher, Modelo 231) durante ocho minutos y se dejo reposar 10 minutos. Se observan dos

6



fases, de la fase con isooctano se tomaron 0.3 ml con una pipeta (Marca Corex) que
fueron colocados en otros tubos de ensayo y diluidos con cuatro ml de isooctano, por
altimo se agregé un gramo de sulfato de sodio se agitdé y dejo reposar. Durante la
transesterificacion se colocd un tapon de hule a los tubos de ensayo para evitar la
volatilizacion del isooctano .Todo el procedimiento se llevo a cabo dentro de la campana
de gases.

Transcurrido ese tiempo las muestras de aceite transesterificadas se colocaron en los
viales (Agilent, volumen 1.5 ml) que fueron rotulados previamente con el nimero de
muestra. Los viales fueron colocados en el automuestreador del cromatografo de gases, se
introdujo la secuencia de los viales (tratamientos) en el software del equipo. Se procedio
entonces a la inyeccion; la temperatura del horno (250 °C) de acuerdo al programa debid
estar inicialmente en 180 °C, luego 20 °C/min hasta llegar a 215 °C con un tiempo de
corrida de 65 minutos. El puerto de inyeccion: Split liner cuatro mm i.d; 6.6 mm o.d. X 75
mm con micro jeringa con aguja especial para cromatografia de gases 1 pL. La fase
estacionaria: Supelco SP-2560 Fused Silica Capillary Column 250 °C: 100 m x 250 pm x
0.25 um. Esta también la fase movil: flujo de hidrégeno de generador de hidrogeno Parker
Balston para GC (40 ml/min), flujo de aire de 450 ml/min.

Se realizd la identificacion comparando los tiempos con los estdndares GLC-714 y GLC-
463 y la cuantificacion se hizo con la integracion del area bajo la curva de los picos de
forma manual, esto permitié determinar los acidos grasos presentes asi como la
proporcién en porcentaje por acido graso encontrado en cada tratamiento, con la cual se
calcul6 el porcentaje de cada clasificacion de acido graso de la grasa total para cada
accesion. Se evalu6 el analisis por duplicado para las veinte y cuatro unidades
experimentales.

Analisis estadistico. Los resultados obtenidos se convirtieron a base seca, excepto los
resultados de humedad que se reportaron como base himeda. Las medias y desviaciones
estandar de las mediciones duplicadas de todos los analisis se realizaron en computadora
por el programa Excel. Para la comparacion de medias de los tratamientos se realiz6 un
analisis de varianza (ANDEVA). Para el andlisis estadistico de los datos se uso el
programa SAS® (Statistical Analysis System) version 9.1 y la separacién de medias fue
realizada usando la prueba LSD (Least Significant Difference) con un nivel de
significancia de 5%.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las semillas de las accesiones analizadas en este estudio (Arturo Araujo, 111, Embrapa,
Bravo x Mali, Criolla Salvadorefia, India Salvadorefia, Mexicana “no toxica” y Puebla)
fueron estadisticamente diferentes en sus componentes (humedad, lipidos, proteinas y
perfil de &cidos grasos). La fecha de cosecha fue un factor que afecto significativamente la
composicién de las accesiones. Existio una interaccion significativa entre las accesiones
analizadas y las fechas de cosecha de las semillas.

Rendimiento de semilla descascarada. El rendimiento de las semillas que se observa en
el (Cuadro 4), muestra que la accesion Bravo x Mali fue significativamente superior (65.5
9/100 g de semilla) al control Cabo Verde y a las otras siete accesiones durante este
estudio, Arturo Araujo y Puebla presentaron rendimientos similares, las cinco accesiones
restantes presentaron rendimientos menores, pero India Salvadorefia fue la de menor
rendimiento (61.6 g /100 g de semilla). Con estos resultados la accesion que se espera
rinda mayor cantidad de almendras por cosecha es Bravo x Mali.

Cuadro 4. Rendimiento de las semillas (almendra g/100 g de semilla) de Jatropha curcas
en funcion de la fecha de cosecha.

Dias de floracion a la fecha de cosecha

Accesion 54 77 101 Rendimiento_

Media + 'D.E. Media+'D.E. Media+'D.E. P = Dk
Cabo Verde 63.0 + 0.0° 61.6 + 0.5® 63.0 + 0.1°% 62.6 + 0.6
111 62.6 + 0.0 61.5 + 0.0 62.2 +0.0° 62.1 + 1.9
Arturo Araujo 61.8 +0.6% 65.9 + 1.2° 64.6 + 0.6 64.1 +2.4%®
fgzﬁfma no 60.4 + 0.9° 64.1+0.7% 62.7 +0.3% 62.4 +1.9%
Puebla 64.6 + 0.0° 63.9 + 0.0%® 63.8 + 0.0°° 64.0 + 0.5%
Embrapa 61.9 + 0.9% 64.5 + 0.2% 63.3 + 0.5™ 63.2 + 1.5
Bravo x Mali 67.8 + 0.7 63.7 + 1.9%° 65.0 + 0.1% 65.5 + 2.7°
g;:eggoreﬁa 624+00°  639+00%  645+0.0% 63.6 + 0.7
!S';‘”I'\'/aa Jorefia 63.0+0.0°  59.1+0.0° 62.8 + 0.0 61.9 + 0.9°
CV (%) 1.1 4.3 0.7 2.5

abede: | etras diferentes indican diferencias con (P<0.05) entre accesiones y fechas de cosecha.
'D.E: Desviacion estandar
%CV: Coeficiente de variacion



Contenido de humedad de las semillas. Las semillas analizadas en este estudio (Arturo
Araujo, 111, Embrapa, Bravo x Mali, Criolla Salvadorefia, India Salvadorefia, Mexicana
“no toxica” y Puebla) presentaron diferencias significativas (P<0.01) en el contenido de
humedad. La fecha de cosecha también causé diferencias significativas en humedad
(P<0.01).

Las accesiones Cabo Verde, Criolla Mexicana e India Salvadorefia no presentaron
diferencias significativas (P<0.05) en el contenido de humedad (Espinal 2012). En el
(Cuadro 5) se observa que las ocho accesiones de pifion tuvieron contenidos de humedad
significativos. Los contenidos de humedad fueron altos (23.82%) a la primera fecha de
cosecha y a medida que transcurrio el tiempo, a la tercera fecha estos disminuyeron
(3.73%). Este comportamiento se debe a la acumulacion de materia seca (mayormente
aceite y proteinas) de la semilla a lo largo de la maduracion de la misma.

Cuadro 5. Contenido de humedad de las almendras (%) de ocho accesiones de Jatropha
curcas en tres fechas de cosecha.

Dias de floracion a la fecha de cosecha

., Humedad

Accesion 54 77 101 promedio + 1D.E

Media + 'D.E. Media +'D.E. Media +'D.E. T
Cabo Verde 42 +23" 3.4 +2.6° 2.3+ 3.0 3.3+24
111 18.2+0.1° 10.7 +0.2° 8.7+0.3% 12.5 + 0.2
Arturo Araujo 15.5 +0.1° 14.4 + 0.5° 7.0+0.1° 12.3 + 0.4™
?g)‘:ﬁ,‘;‘na no  485+01"  14.6+0.1° 6.3+ 0.0° 13.2 +0.1°
Puebla 9.5+0.2° 14.7 +1.3° 3.7+0.1" 9.3+0.5°
Embrapa 16.7+0.2"  12.1+0.1° 6.7 +0.3% 11.8 +0.2%
Bravo x Mali 23.8+1.4° 10.7 +0.7° 45+0.4° 13.0+0.8°
g;:sggoreﬁa 237+20°  197+15° 4.2 +0.0°f 15.9 + 1.2°
'Sr;‘i'\'/aa torefia 121+01° 164409 5.4 +0.3° 11.3 + 0.4°
CV (%) 5.8 5.1 3.6 6.6

acdel. | etras diferentes en la misma columna, indican diferencias con (P<0.05) entre accesiones.
Abedel. ) etras diferentes en la misma fila, indican diferencias con (P<0.05) de una misma accesion
en tres fechas de cosecha.

'D.E: Desviacion estandar

%CV: Coeficiente de variacion

Al comparar los contenidos de humedad de las ocho accesiones se encontro que Criolla
Salvadorefia (15.9%) fue la accesion con contenidos superiores de humedad desde inicios
del estudio, Puebla fue la de contenido inferior (9.3%) y en comparacion con Cabo Verde
los resultados obtenidos demostraron que las accesiones analizadas fueron
estadisticamente superiores en contenidos de humedad. En estudios realizados a semillas
de J. curcas provenientes de Paraguay y Argentina se encontraron contenidos de
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humedad significativamente diferentes (6.50 £ 0.10 y 7.20 + 0.10 respectivamente)
(Montes et al. 2011).

Esta diferencia en contenido de humedad se le atribuye a las fechas de cosecha, ya que
entre una y otra fecha de cosecha las condiciones climatologicas fueron distintas: para la
cosecha del 03 de julio hubo poca presencia de lluvia (2.2 mm), los dias fueron calurosos
mayormente (26 °C), para la segunda cosecha; 26 de julio, hubo maés dias calurosos (28.2
°C) sin presencia de lluvias (0.2 mm) y para la tercera cosecha;, 19 de agosto, las
condiciones fueron distintas (25.27 °C) con presencia de precipitaciones (0.3 mm) dias
antes del dia de cosecha, por esta razon las semillas facilmente pudieron absorber o perder
humedad en campo y al momento de ser almacenadas.

Contenido de proteina de las semillas. Debido a las variaciones significativas en
humedad, los componentes proximales se reportaron en base seca. El contenido de
proteina de las semillas de las ocho accesiones de pifion presentaron diferencias
estadisticamente significativas (P<0.01). Del mismo modo se encontré diferencias
significativas causadas por la accesion (P<0.01), asi como también existio diferencias en
la fecha de cosecha (P<0.01), siendo la interaccion accesion: fecha de cosecha un factor
que afecto el contenido proteico (P<0.01).

Estudios realizados por Flores y Cruz (2010) a las accesiones Cabo verde (20.20%) e
India Salvadorefia (21.38%), muestran contenidos distintos a los obtenidos en este
estudio. En Africa se encontr6 que el contenido de proteina fue 25% (Nzikou et al. 2009).
En el (Cuadro 6) se observa que las accesiones Bravo x Mali (37.1%) y Puebla (35.2%)
fueron las que presentaron contenidos significativamente superiores en proteina. Mientras
que las demas accesiones si bien aumentan su contenido durante la maduracion de la
semilla desde la primera fecha hasta la tercera fecha de cosecha, pero no son similares a
los contenidos de las dos accesiones antes mencionadas. Comparando estos resultados con
el control Cabo Verde (23.0%), se observé que las ocho accesiones caracterizadas fueron
estadisticamente superiores en contenido proteico. Los resultados obtenidos se mantienen
dentro del rango segun el Cuadro 1.

Sabiendo esto al querer destinar estas semillas para alimentacion animal, las accesiones
Bravo x Mali y Puebla resultan ser las mas convenientes para implementar en la dieta,
por su significativo aporte en proteina, siempre que su contenido de ésteres de forbol sea
considerado apto para consumirse.
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Cuadro 6. Contenido de proteina en base seca de la almendra (%) de ocho accesiones de
Jatropha curcas, en tres fechas de cosecha.

Dias de floracion a la fecha de cosecha

Media+ 'D.E. Media+'D.E. Media+'D.E. =Pk
Cabo Verde 21.1+0.6™ 256+15% 22.2+0.0° 23.0 £ 0.8°
111 265+ 1.6  34.8+04%® 36.0 + 0.1° 32.4+0.7°
Arturo Araujo 24.2 +0.2¢ 38.5+0.3° 35.0 £ 0.1 32.6+£0.2°
Mexicana “no
toxica” 29.2+0.3 29.6 £ 0.4° 35.1 + 1.6 31.3+0.8™
Puebla 37.9+0.3° 33.6+1.4° 34.0 £ 1.7 352 +1.2°
Embrapa 276+0.1"  31.4+0.0% 323+1.3° 30.5 + 0.4°
Bravo x Mali 34.8 +2.1° 35.1+0.5% 41.3 + 0.3 37.0 + 1.0
Criolla
Salvadorefia 247+06%  22.0+1.5 35.8+0.2° 27.5+0.8
India
Salvadorefia 27.0+ 06"  334+1.4° 35.3+0.4" 31.9 + 0.8
CV (%) 5.0 5.3 4.1 5.1

acd- ) etras diferentes en la misma columna, indican diferencias con (P<0.05) entre accesiones.

abed- | etras diferentes en la misma fila, indican diferencias con (P<0.05) de una misma accesion a
través del tiempo.

'D.E: Desviacion estandar

%CV: Coeficiente de variacion

Contenido de lipidos de las semillas. Se encontrd diferencias significativas en el
contenido de lipidos de las semillas de pifion de las ocho accesiones analizadas
(P<0.0001). La fecha de cosecha si afect6 significativamente (P<0.0001), el contenido de
lipidos, ya que segun estudios el contenido de lipidos de un grano se afecta por diversos
factores; la accesion, fecha de siembra, madurez del grano, fertilizacion (Cayén 1996),
inclusive el manejo del cultivo. Entre mayor es el retraso de cosecha la semilla tiende a
acumular més aceite, lo cual se comprueba con este estudio ya que se encontré6 aumentos
de hasta 5% de lipidos entre una cosecha y otra. Es decir que la diferencia existente en el
contenido de lipidos entre las fechas de cosecha se debe a los dias de madurez de la
semilla y a factores climaticos al momento en que fueron cosechadas las mismas.

Al encontrarse diferencias significativas en la fechas de cosecha, el contenido de lipidos
fue mayor en las semillas a los 101 dias de madurez que a los de dias antes, debido a que
las mismas estuvieron mas tiempo en la planta, lo que dio lugar a que el aceite se
acumulara mas en la semilla. El contenido de lipidos 63.16% encontrado por (Akbar et al.
2009) fue similar a 62.80% obtenido por (Emil et al. 2010). En cambio el contenido de
lipidos de las semillas de Paraguay (28.6%) y las semillas Argentinas (39.8%) fueron
menores a los anteriormente citados.
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Cuadro 7. Contenido de lipidos en base seca de la almendra (%), de ocho accesiones de
Jatropha curcas en tres fechas de cosecha.

Dias de floracion a la fecha de cosecha

Accesion 54 77 101 Llpldosl
T g T promedio + "D.E.
Media+ 'D.E. Mediax 'D.E. Mediaz "D.E.
Cabo Verde 52.2 + 3.0° 49.6 + 0.9 52.0 + 1.7°% 51.3 +1.9%¢
111 49.4 +3.0%  557+09% 56.1 + 1.7%° 53.7 + 1.9
Arturo Araujo 45.2 +0.7% 60.2 + 0.5 54.9 + 2.1° 53.4+1.1%
?gfﬁ?ﬂa no 53.0 + 3.4° 453 + 2.4° 59.1 + 0.4° 52.4 +2.1%
Puebla 50.1+ 0.6  49.6 + 2.5 49.6 +0.3° 498 +1.1°
Embrapa 445 +0.4° 52.5+25% 557 +6.5% 50.9 + 3.1
Bravo x Mali 50.7 + 0.4% 51.2 + 0.9 54.7 + 0.5 52.2 + 0.6%°
gg:sggoreﬁa 455+01°  57.4+12% 51.5+1.7% 51.5 + 1.0%
g;‘]l'\'lz dorefia 36.2+2.7° 45.9 +2.2° 49.4 +5.0° 43.8 + 3.3
CV (%) 5.1 6.6 2.9 4.1

acd-) etras diferentes en la misma columna, indican diferencias con (P<0.05) entre accesiones.

aed | etras diferentes en la misma fila, indican diferencias con (P<0.05) de una misma accesion a
través del tiempo.

¥D.E: Desviacion estandar

%CV: Coeficiente de variacion

La diferencia en contenido de lipidos debida a la fecha de cosecha, mostr6 que las
accesiones 111 (53.7%), Arturo Araujo (53.4%), Mexicana “no toxica” (52.4%), Bravo x
Mali (52.2%), Criolla Salvadorefia (51.5%) y Embrapa (50.9%) presentaron contenidos
significativamente superiores a las demas accesiones(Cuadro 7), en su mayoria el
comportamiento de las accesiones fue acorde a lo esperado, ya que aumento el contenido
de lipidos de una cosecha a otra. Con estos resultados se infiere que las accesiones 111,
Arturo Araujo, Mexicana “no toxica” y Bravo x Mali pueden destinarse mayormente a la
produccion de aceite comercial, ya que de ellas se obtendrd buenos rendimientos de
aceite. El porcentaje de lipidos encontrado esta dentro del rango segun el Cuadro 1.

Perfil de acidos grasos. El perfil de acidos grasos reveld que existieron diferencias
significativas en el contenido de acidos grasos saturados (P<0.01). Estas diferencias se
deben a la accesion de pifion (P<0.01). Se encontrd diferencias significativas en el grupo
de &cidos grasos insaturados (P<0.01), estas diferencias fueron causadas por la accesion
de pifion (P=0.01).
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Cuadro 8. Comparacién de acidos grasos saturados (g /100 g de almendra) del total de la

grasa de ocho accesiones de Jatropha curcas en tres fechas de cosecha.

Dias de floracion a la fecha de cosecha

A. G. saturados

Accesion 54 77 101 . 1
+

Media+ 'D.E. Media+'D.E. Media+'D.E, Promedio* DE.
Cabo Verde 11.6 + 0.6 10.5 + 0.9°° 145+1.3° 12.2+0.8
111 10.3 +0.8% 10.8 + 1.2 13.9 +1.0° 11.7 + 0.8
Arturo Araujo 11.8+1.5° 12.6 + 0.2 11.7 + 0.6™ 12.0+0.7°
Eg:ﬁ;,?na no 11.0 + 1.0° 11.2£00°  11.4+0.1° 11.2 + 0.1
Puebla 115+ 1.5° 10.1 +0.3% 10.4 +0.2° 10.7 +0.7°
Embrapa 9.3+0.9% 10.7 +£0.1% 11.8+0.1 10.6 + 0.4°
Bravo x Mali 12.1+0.5° 20.4 + 0.6 21.6 +0.2° 18.0 + 0.5°
g;:gggoreﬁa 10.4 + 0.9° 12.7+1.0° 11.1+0.1° 11.4 +0.7%
g;‘]l'\'lz dorefia 72+1.0° 96+1.1° 10.7 + 0.0° 9.2 +0.4¢
CV (%) 125 10.3 7.6 8.4

acd- ) etras diferentes en la misma columna, indican diferencias con (P<0.05) entre accesiones.

abed- | etras diferentes en la misma fila, indican diferencias con (P<0.05) de una misma accesion a
través del tiempo.

¥D.E: Desviacion estandar

%CV: Coeficiente de variacion

La composicion de acidos grasos saturados se muestra en el (Cuadro 8), la cual revela que
la accesion Bravo x Mali tiene el mayor contenido de &cidos grasos saturados (18.0 g/100
g de semilla) comparado con las otras siete accesiones. India Salvadorefia fue la accesion
con menor contenido de &cidos grasos saturados (9.2 g/100 g de semilla). Las accesiones
Arturo Araujo, Puebla y Criolla Salvadorefia fueron las que presentaron variaciones no
esperadas en el contenido de &cidos grasos saturados a través del tiempo a diferencia de
las otras cinco accesiones, las cuales tuvieron un comportamiento ascendente de &cidos
grasos saturados. Al comparar estos resultados con Cabo Verde (12.0 g/100 g de semilla),
observamos que las accesiones caracterizadas presentan contenidos superiores de acidos
grasos saturados.

La composicion de acidos grasos insaturados se muestra en el (Cuadro 9), la cual revela
que las accesiones 111 (42.0 g/100 g de semilla), Arturo Araujo (41.4 g/100 g de semilla)
y Mexicana “no toxica” (41.3 g/100 g de semilla) tienen contenidos significativamente
superiores de acidos grasos insaturados comparado con las otras siete accesiones. India
Salvadorefia fue la accesion con menor contenido de acidos grasos insaturados (34.65
g/100 g de semilla). Las accesiones Embrapa e India Salvadorefia fueron las que
mostraron resultados esperados, es decir presentaron aumentos en el contenido de acidos
grasos insaturados a través del tiempo a diferencia de las otras seis accesiones, las cuales
tuvieron un comportamiento muy fluctuante de acidos grasos insaturados. Lo obtenido fue
similar al contenido de acidos grasos insaturados de Cabo Verde.
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Cuadro 9. Comparacion de &cidos grasos insaturados (g /100 g de almendra) del total de la

grasa de ocho accesiones de Jatropha curcas en tres fechas de cosecha.

Dias de floracién a la fecha de cosecha

A.G. insaturados

Accesion 54 77 101 1
. . . +D.E.

Media + 'D.E. Media+!D.E. Media+!pE Promedio
Cabo Verde 36.0 + 0.5 427 +1.8  483+20° 423 +29°
111 39.0 +1.8® 44.9 +1.9%° 423 +0.9%° 42.0 + 1.6
Arturo Araujo 33.3+3.1% 47.6 +2.1° 43.2 +2.0° 41.4 + 2.4°
g:?;;’?na N0 4194220 34.1+30° 477+1.9° 413+ 2.4°
Puebla 38.6+2.1%° 395+1.9%  392+22%® 39.1 +2.0%°
Embrapa 35.2 £+ 1.5 41.9+0.8%  429+05% 40.0 £ 0.9%
Bravo x Mali 38.6 +0.7% 35.9 + 0.6*° 37.4+1.0° 37.3+0.8%
g;:gggoreﬁa 35.1+3.0°  448+19%  404+1.7% 40.1 +2.0%
Isr;?\l/aa dorefia 28.9 + 2.2 36.3+1.6%  38.7+15% 347+ 18
CV (%) 6.0 10.9 9.6 8.0

acd-) etras diferentes en la misma columna, indican diferencias con (P<0.05) entre accesiones.

aed | etras diferentes en la misma fila, indican diferencias con (P<0.05) de una misma accesion a
través del tiempo.

¥D.E: Desviacion estandar

%CV: Coeficiente de variacion

Estudios realizados muestran contenidos de acidos grasos saturados de 15.4%, acidos
grasos insaturados de hasta 42.6% (Montes et al. 2011). En las accesiones Cabo Verde e
India Salvadorefia de aceite semi-refinado de pifion se encontraron contenidos de acidos
grasos saturados (23.50%, 23.54%) e insaturados (40.65%, 35.36%) respectivamente
(Espinal 2012).
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4, CONCLUSIONES

La accesion Bravo x Mali presentd fue significativamente superior a Cabo Verde
en rendimiento de almendras.

Las accesiones 111, Arturo Araujo, Mexicana no toxica, Bravo x Mali y Criolla
Salvadorefia fueron iguales a Cabo Verde en contenido lipidico y superiores a las
demas, considerandose las de mejor potencial para la produccion de biodiesel.

Bravo x Mali y Puebla fueron significativamente superiores a Cabo Verde en
contenidos proteicos, siendo las mejores accesiones como fuente de proteina para
implementarse en la dieta animal.

111, Arturo Araujo y Mexicana “no toxica” son potencialmente menos estables a

la oxidacion por su alto contenido de acidos grasos insaturados, mientras que
Bravo x Mali fue més estable, dando como resultado un numero de cetanos mayor.
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S. RECOMENDACIONES

Caracterizar las semillas de las restantes 100 accesiones de Jatropha curcas
existentes en el banco de germoplasma de la Escuela Agricola Panamericana, para
conocer si existen considerables diferencias con ellas.

Realizar este estudio tomando en cuenta las fechas de produccién de Jatropha
curcas y asi tener uniformidad del estado de maduracién de las semillas.

Elaborar biodiesel a partir de las accesiones caracterizadas, para conocer el de
mejor calidad.

Realizar estudios de composicion de la torta semi-desgrasada a escala de planta
piloto de las ocho accesiones para su potencial de procesamiento.

Evaluar los efectos de la implementacion de la torta desgrasada de Jatropha
curcas en la dieta de los animales, esto seria una vez realizado el analisis a la torta
semi-desgrasada.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Resumen de ANDEVA Yy analisis de medidas repetidas en el tiempo para los
componentes proximales de las accesiones.

Componentes GL CM F P>F %CV
Humedad 7 20.66 32.88 <0.01 6.39
Tiempo 2 559.61 890.57 <0.01 6.39
variedad*tiempo 14 27.05 43.05 <0.01 6.39
Lipidos 7 59.94 13.22 <0.01 4.18
Tiempo 2 218.76 48.26 <0.01 4.18
variedad*tiempo 14 37.49 8.27 <0.01 4.18
Proteina 7 50.33 21.06 <0.01 4.79
Tiempo 2 176.26 73.75 <0.01 4.79
variedad*tiempo 14 29.60 12.39 <0.01 4.79

GL= grados de libertad

CM-= cuadrado medio

F=valor F

P= probabilidad

%CV= Coeficiente de variacion.
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Anexo 2. Resumen de ANDEVA vy analisis de medidas repetidas en el tiempo para los
acidos grasos de las accesiones.

Acidos grasos GL CM F P>F %CV
Saturados 7 042.24 46.76 <0.01 8.02
Tiempo 2 024.32 26.92 <0.01 8.02
variedad*tiempo 14 007.13 07.90 <0.01 8.02
Insaturados 7 036.41 04.11 <0.01] 7.54
Tiempo 2 120.75 13.63 <0.01 7.54
variedad*tiempo 14 033.47 03.78 <0.01 7.54

GL= grados de libertad

CM-= cuadrado medio

F=valor F

P= probabilidad

%CV= Coeficiente de variacion.
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Anexo 3. Rendimiento en gramos de las semillas (almendra) de Jatropha curcas en
funcion de la fecha de cosecha.

abcde: Letras diferentes en forma vertical, indican diferencias con (P<0.05)

XYZ: Letras diferentes en forma horizontal, indican diferencias a traves del tiempo en
misma accesion.
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Anexo 4. Variacién de humedad (almendra) de ocho accesiones de Jatropha curcas en
funcion de la fecha de cosecha.

abcde: Letras diferentes en forma vertical, indican diferencias con (P<0.05)

XYZ: Letras diferentes en forma horizontal, indican diferencias a través del tiempo en
misma accesion.
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03 de julio 26 de julio 19 de agosto
——111 == Arturo Araujo === VleXiCana no toxica === Puebla
=== Embrapa === Bravo x Mali =@ Criolla Salvadorefia == India Salvadorefia

Anexo 5. Comportamiento de lipidos (almendra) en base seca de ocho accesiones de
Jatropha curcas en funcidn de la fecha de cosecha.

abcde: Letras diferentes en forma vertical, indican diferencias con (P<0.05)

XYZ: Letras diferentes en forma horizontal, indican diferencias a través del tiempo en
misma accesion.
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Anexo 6. Comportamiento de proteinas (almendra) en base seca de ocho accesiones de
Jatropha curcas en funcion de la fecha de cosecha.

abcde: Letras diferentes en forma vertical, indican diferencias con (P<0.05)

XYZ: Letras diferentes en forma horizontal, indican diferencias a través del tiempo en
misma accesion.
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cidos grasos saturados g/100 g almendra
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== Embrapa —o— BravoMali Criolla Salvadorefia India Salvadorefia

Anexo 7. Comparacion de acidos grasos saturados del total de la grasa de ocho accesiones
de Jatropha curcas en funcion de la fecha de cosecha.

abcde: letras diferentes en forma vertical, indican diferencias con (P<0.05)

XYZ: Letras diferentes en forma horizontal, indican diferencias a través del tiempo en
misma accesion.
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Acidos grasos insaturados g/100 g
almendra

——111
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Anexo 8. Comparacion de &cidos grasos insaturados del total de la grasa de ocho
accesiones de Jatropha curcas en funcion de la fecha de cosecha.

abcde: letras diferentes en forma vertical, indican diferencias con (P<0.05)

XYZ: Letras diferentes en forma horizontal, indican diferencias a través del tiempo en

misma accesion.
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Anexo 9. Cromatograma de perfil de acidos grasos de la accesion Bravo x Mali.
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Anexo 10. Cromatograma de perfil de &cidos grasos de la accesion Mexicana “no toxica”

FID1 A, Front Signal (20130914\20130614 2013-09-16 06-53-03152-C2 D)
ph ] # ) Bd o
5 o
] ) , Y o
140_ L ,\’g‘ q’é\ @
1 & o r{?‘h- &
12{]-_ ) ¥
00+ ﬂ‘g %
] E | g
80+ 9 €8 .
: 8 3 % %
5  : |3
1 : $r\ g: 0 g
] T 5 N
40 @ Q‘? g é&@ §F &£ ﬁ
1 T '(\» o e ’f‘ o % o 15-5 an y
N = N N Od % o
T T T |‘I:F7&I lI T T | l\I E:‘?Is T T | T T I%‘?& qrjl T :g?s II T | T
0 10 ] 30 40 5 Ll |

Anexo 11. Cromatograma de perfil de &cidos grasos de la accesion India Salvadorefia.
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Anexo 12. Comparacion de perfil de acidos grasos (g/100 g de almendra) de Jatropha
curcas.

Proporcion de acidos grasos (g /100 g de

almendra)
Abreviatura Acidos grasos .

numérica Cabo Arturo Mexicana

Verde 11 Araujo "no téxica" Puebla
TOTAL GRASA

(gATUF?ADA? 214 22.2 22.8 21.6 21.6
04:0 Butanoico (Butirico) 0.7 2.3 3.1 2.2 2.3
05:0 Pentanoico (Valérico) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14:0 Tetradecanoico (Miristico) 0.1 0.5 0.1 0.2 0.3
15:0 i’;g;ﬁgﬁggﬂ?&gg’ 00 00 00 0.0 0.0
16:0 Hexadecanoico (Palmitico) 14.1 134 135 11.7 11.7
17:0 Heptadecanoico (Margérico) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
18:0 Octadecanoico (Estearico) 6.2 5.4 5.8 7.2 7.0
20:0 Eicosanoico (Araquidico) 0.2 0.5 0.2 0.3 0.2
22:0 Docosanoico (Behénico) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
24:0 Tetracosanoico (Lignocérico) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MONONGTOS 405 343 3856 36.7 34.6
16:1 cis-9 Hexadecenoico (Palmitoleico) 0.9 1.0 0.9 0.7 0.6
17:1 cis-10 Heptadecenoico (Margérico) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18:1n9c cis-9 Octadecenoico (Oleico) 38.0 31.8 36.3 34.6 32.8
18:1 cic-11 Octadecenoico (Vaccénico) 15 15 14 1.3 12
19:1 cis-7 Nonadecenoico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20:1 cis-5 Eicosenoico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
20:1 cis-8 Eicosenoico 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
20:1 cis-11 Eicosenoico (Gadoléico) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
22:1 cis-13 Docosenoico (Erucico) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
I foviiasaly 381 435 386 41.7 438
18:2n6 cis-9,12 Octadecadienoico (linoleico) 37.8 43.4 38.3 41.3 43.6
18:3n6 cis 6,9,12 Ocm‘}?ﬁggﬁi‘(‘:‘g)co (- 02 01 02 0.1 0.2
Cfe 01 00 00 0z oo
20:2 cis-11,14 Eicosadienoico 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
22:2 cis-13,16 Docosadienoico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3218251619 Docosapentaenoico (DPA) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL GRASA TRANS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Anexo 13. Comparacion de perfil de acidos grasos (g/100 g de almendra) de Jatropha
curcas.

Proporcién de &cidos grasos (g /100 g de almendra)

Abreviatura

- Acidos grasos Bravo x Criolla India
numérica
Embrapa Mali Salvadorefia Salvadorefia
TOTAL GRASA SATURADA 20.8 27.6 22.2 20.9
04:0 Butanoico (Butirico) 0.7 5.6 1.0 0.9
05:0 Pentanoico (Valérico) 0.0 0.1 0.0 0.0
14:0 Tetradecanoico (Miristico) 0.2 0.0 0.1 0.1
15:0 Pentadecanoico (Pentadecilico) 0.0 0.0 0.0 0.0
16:0 Hexadecanoico (Palmitico) 13.9 14.2 14.8 14.1
17:0 Heptadecanoico (Margérico) 0.1 0.1 0.1 0.1
18:0 Octadecanoico (Estearico) 5.7 7.2 5.9 5.4
20:0 Eicosanoico (Araquidico) 0.2 0.5 0.1 0.2
22:0 Docosanoico (Behénico) 0.0 0.0 0.0 0.0
Tetracosanoico (Lignocérico)
24:0 TOTAL GRASA 382 307'09 323 322
MONOINSATURADA ' ' ' '
16:1 cis-9 Hexadecenoico (Palmitoleico) 0.9 0.9 1.0 0.9
17:1 cis-10 Heptadecenoico (Margérico) 0.1 0.0 0.0 0.1
18:1n9c cis-9 Octadecenoico (Oleico) 36.8 35.3 30.1 33.9
18:1 cic-11 Octadecenoico (Vaccénico) 1.6 1.7 15 15
19:1 cis-7 Nonadecenoico 0.0 0.0 0.0 0.0
20:1 cis-11 Eicosenoico (Gadoléico) 0.0 0.0 0.0 0.0
22:1 cis-13 Docosenoico (Erdcico) 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL GRASA
POLIINSATURADA 39.9 345 45.1 42.6
381?”6 cls- Octadecadienoico (linoleico) 39.6 335 45.0 42.4
613853126 cs Octadecatrienoico (y-linolénico) 0.0 0.5 0.1 0.2
18:3n3 cis Lo T
91215 Octadecatrienoico (Linolénico) 0.2 0.6 0.1 0.0
20:2 cis- . _—
11.14 Eicosadienoico 0.0 0.0 0.0 0.0
22:2 cis- _—
13.16 Docosadienoico 0.1 0.0 0.0 0.0
22:5 cis- .
710,13.16.19 Docosapentaenoico (DPA) 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL GRASA TRANS 0.0 0.0 0.0 0.0
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