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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo el estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y
compuestos contaminantes del aceite de guandbana (Anonna muricata) en tres estados
fisioldgicos, utilizando tres métodos de extraccion. La investigacion se realizé en el Laboratorio
de Bromatologia de la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”, ubicado en la provincia de
Santo Domingo de los Tséachilas, parroquia Luz de América. Se estableci6 un disefio
experimental bifactorial: Estado fisiologico (pintona, madura y sobremadura) y Método de
extraccion (Prensado en frio, Prensado en caliente y Soxhlet), conducido en DBCA por 9
tratamientos con tres repeticiones, con un total de 27 unidades experimentales. Se hizo un
estudio para evaluar la calidad del aceite de guanabana por medio de pruebas fisicas,
guimicas, toxicologicas y microbiologicas. Para determinar si habian diferencias significativas
entre los tratamientos, se aplicé la prueba de Tukey con un nivel de significancia de (p>0.05).
Los resultados mostraron que el mejor tratamiento en cuanto a rendimiento se dio en T4 con un
14,05%, de igual manera se presentaron los mejores resultados en este tratamiento con una
densidad (0,902 gr/cm?, ceniza (0,045%), humedad (0,17%), un pH (3,98) y por dltimo,
impurezas (0,01%) en las variables fisicas, mientras que en acidez fue 0,06%, el indice de
saponificacion fue de 192,49 mg KOH/g y el indice de per6xido de 3,5 meqO?/kg. Por otro lado,
presento los valores mas bajos en la presencia de compuestos contaminantes del aceite con un
valor de 0,41 ppm. Por ultimo, se obtuvo excelentes resultados en las pruebas microbiologicas
sin la presencia de microorganismos que afecten la calidad del aceite. Por todo ello se
establece que el método de Prensado en frio y estado fisiol6gico maduro son los mejores
parametros para mantener las caracteristicas fisicoquimicas en la obtencion de aceite

comestible.

Palabras claves: aceite de guanabana, estado fisiol6gico, método de extraccion,

caracteristicas fisicoquimicas, compuestos contaminantes.
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Abstract

The objective of this research was to study the physicochemical characteristics and
contaminating compounds of soursop oil (Anonna muricata) in three physiological states, using
three extraction methods. The research was conducted at the Bromatology Laboratory of the
Universidad de las Fuerzas Armadas "ESPE", located in the province of Santo Domingo de los
Tsachilas, Luz de América parish. A bifactorial experimental design was established:
physiological state (pinto, ripe and overripe) and extraction method (cold pressed, hot pressed
and Soxhlet), conducted in DBCA for 9 treatments with three replicates, with a total of 27
experimental units. A study was conducted to evaluate the quality of soursop oil by means of
physical, chemical, toxicological and microbiological tests. To determine if there were significant
differences between treatments, the Tukey test was applied with a significance level of (p>0.05).
The results showed that the best treatment in terms of yield was T4 with 14.05%, with the best
results in this treatment with a density (0.902 g/cm3), ash (0.045%), humidity (0.045%) and
moisture (0.045%), 045%), moisture (0.17%), pH (3.98) and finally, impurities (0.01%) in the
physical variables, while the acidity was 0.06%, the saponification index was 192.49 mg KOH/g
and the peroxide index was 3.5 meqO2/kg. On the other hand, it presented the lowest values in
the presence of oil contaminating compounds with a value of 0.41 ppm. Finally, excellent results
were obtained in the microbiological tests without the presence of microorganisms that affect
the quality of the oil. Therefore, it is established that the cold pressing method and the
physiological state of maturity are the best parameters for maintaining the physicochemical

characteristics for obtaining edible oil.

Keywords: soursop oil, physiological state, extraction method, physicochemical

characteristics, polluting compounds.
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Capitulo |

Introduccién

La Guanabana (Annona muricata) se considera un frutal tropical que pertenece a la
familia Annonaceae, el arbol frutal es originario de la América tropical donde se encuentra
ampliamente distribuida, se presume que exactamente se origind en las llamadas “Indias
Occidentales”, pero también es cultivada en otras regiones tropicales y subtropicales del
mundo, tales como Ecuador, Brasil, Colombia, Venezuela, América central, Las Antillas y el Sur

de México, incluso la India (INIAP, Guanabana, 2014).

Brasil es reconocido como el principal productor de este cultivo, seguido de Colombia y
Ecuador. En estos paises, se han tecnificado grandes extensiones de plantaciones que
proveen al mercado de ciudades importantes como Brasilia, Sao Paulo, Bogota, Cali, Quito,

Guayaquil, y otras mas (UAGRARIA, 2021).

En Ecuador, la fruta en cuestion es considerada como una de las mas prometedoras
debido a su precio atractivo en el mercado. Las principales zonas de produccion estan en la
Peninsula de Santa Elena y Guayas, donde las parcelas estan completamente tecnificadas. Sin
embargo también existen otros lugares donde se cultiva esta fruta, como la regién Sur de
Manabi y las zonas rurales de Santo Domingo de los Tsachilas, en donde los agricultores estan
trabajando para cosechar una fruta totalmente organica (INIAP, Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias , 2014).

La superficie cultivada de guandbana en el Ecuador es de aproximadamente 250 ha
entre cultivos aislados y tecnificados de acuerdo a la Encuesta de Superficie y Produccion

Agropecuaria Continua, su produccion es de 1 166 Toneladas al afio (Blacio, 2009).
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El cultivo de guanabana es un sistema productivo con gran potencial para incrementar
el desarrollo agroindustrial ya que puede ser industrializada en productos como: pulpas,
helados, bolos, jugos, jaleas, licores, concentrados, yogurt, etc. (VILLAFUERTE, 2011).
Ademas, este procesamiento agroindustrial produce una gran cantidad de semillas, las cuales

son utilizadas para la elaboracion de subproductos agricolas, como los insecticidas.

En relacion a las semillas, se ha descubierto que estas contienen una cantidad
generosa de aceite, por lo que su extraccion se considera como un medio viable para
aprovechar dichos recursos. Entre sus caracteristicas mas notorias, sus aceites estan
compuestos en promedio por el 35,68% de acidos grasos saturados (acido palmitico, estearico
y dodecanoico) y un 64,89% de insaturados (oleico, linoleico, palmitoleico y linolénico) (Dorado,

Hurtado, & Martinez, 2016).

Las semillas representan solo el 20% a 25% del peso total de una guanabana madura, y
son consideradas como desechos del procesamiento de la fruta, ya que no son comestibles y
no tienen un uso valioso. Por lo tanto, su disposicion final puede ocasionar una contaminacion

ambiental (Dorado, Hurtado, & Martinez, 2016).

Por consiguiente, una posible solucién a este problema es extraer aceite de las semillas
de guanabana, que contienen almendras con un alto contenido de &cido oleico, lo cual es
beneficioso. Este aceite vegetal se puede obtener por Prensado en frio, Prensado en caliente y
el Método Soxhlet. También se sabe que las semillas oleaginosas contienen acidos grasos
esenciales como el 4cido oleico, el acido linoleico, el &cido linolénico, etc. que son necesarios

para la salud humana (NONALAYA & MARCANAUPA, 2017).
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Los resultados de este estudio proporcionaran una referencia bibliogréfica para futuras
investigaciones y también beneficiard a las zonas rurales y pequefias empresas
agroindustriales, brindando alternativas industriales para el aprovechamiento de los residuos en

la industria alimentaria.
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Objetivos

Objetivo general

Estudiar las caracteristicas fisicoquimicas y compuestos contaminantes del aceite de
semilla de guanadbana (Annona muricata) considerando distintos estados fisioloégicos y métodos

de extraccion.

Objetivos especificos

e Analizar la incidencia de los estados fisiol6gicos de la guanabana para la obtenciéon de

aceite: Pintona, madura y sobremadura.

e |dentificar el método de extraccién mas eficiente en la obtencion de aceite de
guanabana: Extraccion de aceite prensado en frio, extraccion de aceite prensado en

caliente y método Soxhlet.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y compuestos contaminantes del aceite

obtenido.

e Demostrar mediante un balance de materiales el rendimiento en la obtencién de aceite

de guanabana.
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Hipotesis

Hipdtesis para el Factor A (Estados fisioldgicos)

Ho: Los diferentes estados fisiolégicos de la guanabana no influyen para la obtencion

del aceite.

Ha: Los diferentes estados fisiolégicos de la guanabana influyen para la obtencion del aceite.

Hipotesis para el Factor B (Métodos de extraccion)

Ho: Los diferentes métodos de extraccion no influyen en las caracteristicas

fisicoguimicas y compuestos contaminantes del aceite de semilla de guanabana.

Ha: Los diferentes métodos de extraccion influyen en las caracteristicas fisicoquimicas y

compuestos contaminantes del aceite de semilla de guanabana.
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Capitulo I

Revision literaria

Origen de la guanabana

La guanabana es originaria de las zonas tropicales de América del Sur y solo habia
algunos arboles aislados en el pasado, pero la importancia de la fruta en los mercados
agroindustriales locales e internacionales ha despertado el interés en la comercializacion de
este cultivo. Este cultivo esta distribuido por toda América tropical, se encuentra en regiones
célidas de Ecuador, Brasil, Colombia, Venezuela, Centroamérica, Las Antillas y el Sur de

México (INIAP, Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias , 2014).

Clasificacién taxonémica

e Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta

e Clase: Magnoliopsida
e Orden: Magnoliales
e Familia: Annonaceae

e Subfamilia: Annonoideae

e Tribu: Annoneae
e Género: Annona
e Especie: A. muricata L.

Descripcion Botanica

Raiz

Debido a su extenso sistema radicular, pueden soportar periodos de seguia

relativamente largos, las raices pueden tener mas de un metro de profundidad. Al elegir un sitio
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para establecer una plantacién comercial, se recomienda buscar un suelo con esa profundidad

minima efectiva (Castro, 2018).

Tallo

Presenta tallos grises y rectos, se ramifica a baja altura.

Hojas

Las hojas son enteras, alternas y simples con un color verde brillante, presentan una
forma alargada, desprenden un olor caracteristico al estrujarlas (Castro, 2018).
Flores

Poseen tres sépalos, tiene de tres a seis pétalos y abundantes estambres, tiene varios

pistilos y Unicamente un 6vulo (Castro, 2018).

Frutos

Son de forma irregular, a veces ovaladas o en forma de corazon, y tienen un
caracteristico color verde oscuro. La pulpa es blanca, cremosa, carnosa y jugosa, con una
acidez baja y sabor agradable (NONALAYA & MARCANAUPA, 2017).

Semillas

Se encuentran diseminadas en la pulpa, presentan un color negro y brillante.
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Pardmetros agrocliméticos

» Zonas: Subtropicales.

> Altitud: 300 a 750 msnm.

» Temperatura: 20,5 a 32,5°C en el diay de 13 a 20°C en la noche

» Precipitacion: 1200 mm a 16500 mm al afio.

» Humedad relativa: 60 al 90%

» Suelo: Tiene la capacidad de adaptarse con facilidad a una variedad de tipos de suelo
con diferentes niveles de profundidad y textura, como suelos francos, suelos arcillosos

francos, suelos limosos francos y suelos arenosos francos.

» pH: De neutros a ligeramente acidos (5,5 a 7) (INIAP, Guanabana, 2014).

Usos e importancia

La pulpa de guanabana se utiliza principalmente en la elaboracion de helados, bolos,
yogurt, jalea, cremas, sorbetes, jugos y en ensaladas de frutas para dar a los postres un aroma

y sabor tradicional (Anguisaca, 2015).

Esta fruta es rica en vitaminas como la vitamina B, vitamina C y minerales (potasio,
magnesio, cobre, hierro, calcio y zinc), que ayudan a robustecer el sistema inmunolégico. Por
todos estos componentes, es considerada una fruta con muchas propiedades medicinales y

cosméticas (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018).

Por otro lado, en medicina tradicional se recomienda consumir el fruto y las hojas para
problemas digestivos como el estrefiimiento incluida la diarrea, ayuda a aumentar las bacterias

buenas en el intestino y a reducir la acidez estomacal. Inclusive tanto las hojas como el fruto



33

contienen compuestos naturales que pueden ser beneficiosos para tratar el cAncer de préstata,

pero se necesita mas investigacion cientifica para confirmarlo (Gonzélez, 2014).

Valor nutricional

Tabla 1

Valor nutricional del aceite de Guanabana

COMPUESTO CANTIDAD
Valor nutricional por cada 100g

Calorias 53.1-61.3J
Agua 82,800 mg
Carbohidratos 14,630 mg
Grasas 970 mg
Proteina 1,000 mg
Fibra 790 mg
Cenizas 600 mg
Calcio 10,3 mg
Fosforo 27,7 mg
Sodio 14 mg
Magnesio 21 mg
Hierro 0,64 mg
Zinc 0,1 mg
Tiamina 0,11 mg
Riboflavina 0,05 mg
Niacina 1,28 mg
Acido ascorbico 29,6 mg
Vitamina Bs 0,059 mg
Vitamina C 20,6 mg
Energia 66 cal

Composicion quimica del aceite

El aceite de guanabana contiene muchos acidos grasos insaturados (acidos oleico y

linoleico), al rededor del 64% (Dorado, Hurtado, & Martinez, 2016).

Caracterizacion del aceite en semillas de guanabana

Entre los acidos grasos que se encuentran presentes en las semillas de guanabana

tenemos al acido palmitico, &cido estearico, acido linoleico, acido oleico y acido linolénico.
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Acido palmitico: Es un &cido graso saturado de cadena larga compuesto por 16
atomos. Es un solido cristalino, incoloro y con un ligero tinte amarillo. Es insoluble en
agua, tiene un sabor practicamente insipido y es un acido débil. Es uno de los
principales acidos grasos que se encuentran en el aceite de palma (80%),

principalmente en el 1ery 3er lugar de los triglicéridos (Valenzuela, 2008).

Acido esteéarico: Es una grasa saturada que se encuentra en la mayoria de las grasas
animales y vegetales, corresponde al acido mono carboxilico con una cadena lineal de
18 atomos, que tiene un impacto negativo en la salud ya que afecta a los niveles de
triglicéridos, el colesterol LDL y otros factores relacionado con la salud (Martinez &

Zufiga, 2018).

Acido linoleico: Es un acido graso esencial, poliinsaturado y con dos dobles enlaces
gue no puede ser sintetizado por el organismo, por lo que debe ser adquirido a través
de la dieta, por eso se lo conoce como la serie omega 6, se encuentra presente en la
semilla de linaza y el aceite de oliva. El acido araquidonico es un derivado de este &cido
esencial el cual es fundamental para la formacién y funcién del sistema nervioso y visual

(Cerén, Osorio, & Hurtado, 2012).

Acido oleico: Es una grasa mono insaturada presente en aceites vegetales como el
aceite de oliva y el aceite de aguacate. Tiene efectos beneficiosos sobre los vasos
sanguineos, ayuda a reducir enfermedades cardiovasculares y hepéticas (Martinez &

Zufiga, 2018).

Acido linolénico: Es un &cido graso con varios enlaces dobles entre los &tomos de
carbono, se encuentra principalmente en los llamados aceites secantes (aceite de

linaza), en este aceite es el principal acido graso (Jiménez, Masson, & Quitral, 2013).
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Tabla 2

Acidos grasos presentes en la semilla de guanabana (Anonna muricata)

Identifiqacién Acido Grasos Porcentaje (%)
Acido palmitico 26,60
Acido estearico 5,89
Acido linoleico 33,47
Acido oleico 27,77
Acido linolénico 3,28

Nota. Recuperado de (Martinez & Zuiiga, 2018).

Métodos de extracciéon de aceites vegetales

Extraccion de aceite prensado en caliente

Las semillas se calientan para formar membranas celulares mas absorbentes al paso de
las grasas, esta etapa mejora los rendimientos de extraccién cuando las semillas tienen un

adecuado rango de humedad (Brossard, Ferrari, Pighinelllia, & Parka, 2010).

Extraccion de aceite prensado en frio

Se trata de un sistema mediante el cual se extrae el jugo de la aceituna por medio de
presion, logrando de esta manera separar el aceite y el agua que lo componen, obteniendo dicho

material a una temperatura menor de 27°C.

Ventajas y desventajas

Ventajas:

o Permite conservar todas y cada una de las propiedades que tiene la aceituna.
o El aceite es de mayor calidad.

o Asegura una mayor higiene y seguridad.
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Desventajas:

. Se obtiene menos rendimiento (Masia, 2017).

Método de extraccion Soxhlet

Este es un método de separacion en matrices sélidas basado en la extracciéon absoluta
con una fraccion fresca de disolvente organico que recircula a través de un dedal de vidrio
hasta la muestra; este método es intensivo en disolvente y consume mucho tiempo, requiere

pasos adicionales de purificacion y concentracion.

Se basa en colocar el solvente en un matraz, la ebullicion del solvente que se evapora
en un condensador de reflujo, el condensado que cae en el contenedor tiene un cartucho de
textura porosa que contiene la muestra en su interior, el aumento del nivel del solvente que
cubre el cartucho hasta que haya un reflujo que regresa con el respectivo material extraido
hacia el bal6n; esto sucede tantas veces como sea nhecesario para que se agote la muestra, y
finalmente lo extraido se concentre en el matraz de solvente (Romero, Amaya, Miranda, &

Garcia, 2018).

Ventajas y desventajas

Ventajas:

e La muestra esta en contacto constante con porciones continuas de disolvente.

e La extraccion se realiza con disolventes calientes, ya que esto favorece la
solubilidad de los analitos.

¢ No necesita de filtracion posterior a la extraccion.

e Alta capacidad de recuperacién e instrumentacion simple.

Desventajas:

e Proceso lento e imposible de acelerar.

¢ Necesita de gran cantidad de disolvente (50-300 mL).
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e Necesidad de una etapa de evaporacion final.
e Tiempo requerido para la extraccion es normalmente entre 6-24 horas (Romero,

Amaya, Miranda, & Garcia, 2018).

Andlisis Fisicoquimico de Aceites

Los analisis fisicoquimicos de los aceites tienen diversos parametros descritos a continuacion:

Pruebas fisicas

e Solubilidad

Prueba en la que se toma en cuenta la participacion o carencia en la sustancia de
algunos grupos funcionales y su posible interaccion de los mismos con las moléculas de
solvente

e pH
Se define como el valor dado por un potenciémetro que puede reproducir el valor del pH
de 0.02 unidades utilizando dos electrodos indicadores sensibles a la actividad de iones de
hidrégeno como referencia apropiada y electrodo de vidrio (Cruz & Melendez, 2004).

e Densidad

Se conceptualiza como la masa de una sustancia por unidad de volumen.

e Absorbancia

Brinda indicaciones sobre el grado de calidad y el estado de conservacién de un aceite.

e Humedad

Esta variable es un indicador de estabilidad y calidad, la cual es muy importante a tomar

en cuenta en el almacenamiento, manejo y transporte (Cruz & Melendez, 2004).
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e Cenizas

Este procedimiento se realiza para determinar la proporcién del material en prueba que
es volatilizado y sometido a condiciones especificas. Este procedimiento no destruye el

material que se esta probando (Cruz & Melendez, 2004).

e Determinacion de Impurezas por centrifugacion

Ayuda a determinar la cantidad de sedimento presente en la muestra (Cruz & Melendez, 2004).

Pruebas quimicas

e Acidez

Es considerado la cantidad en miligramos de hidroxido de potasio que se implementa

para neutralizar los acidos grasos libres de un gramo de muestra.

e Indice de peréxido

Se trata de la cantidad de peréxidos expresada en mili equivalentes de oxigeno activo
por kg de grasa que se encuentra en la muestra que ocasionan la oxidacion del yoduro de
potasio en las condiciones de trabajo descritas, se caracteriza principalmente debido a que

mide el estado de oxidacion inicial de un aceite (Espinola & Moya, s.f.).

e Indice de Saponificacion

Se trata de la cantidad de miligramos hidroxido de potasio (KOH) requeridos para lograr
saponificar un gramo de lipido determinado y ofrece una medida del peso molecular promedio
de los triglicéridos que constituye la grasa. Ademas, sirve para establecer la clasificacién de
aceites y grasas puesto que esté inversamente relacionado con la longitud de los acidos grasos

gue conforman los glicéridos de la grasa (Revuelta, 2017).
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Prueba toxicolégica
e Cianuro

Es la cantidad en ppm permitida en un aceite para determinar su toxicidad o no debido a

su degradacién enzimética (Cruz & Melendez, 2004).



Capitulo Il

Materiales y métodos

Ubicacion del area de investigacion

Ubicacion Politica

Pais:
Provincia:
Canton:
Parroquia:

Sector:

Ecuador

Santo Domingo de los Tsachilas
Santo Domingo de los Colorados
Luz de América

Km 24 - Via Quevedo

Nota. Estacion Agro Meteoroldgica Puerto Illa, Km34 Via Quevedo

Ubicacion Ecolégica

Zona de vida;

Altitud:

Temperatura media:

Precipitacion:
Humedad relativa:
Heliofania:

Suelos:

Bosque Hiumedo Tropical
224 msnm

24°C

2860 mm

85%

680 Horas luz/aio

Franco — Arenoso
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Ubicacion Geografica

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de Bromatologia,
en las instalaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE — Extension Santo

Domingo de los Tséachilas, canton Santo Domingo.

Figura 1

Ubicacién geografica donde se desarrollara la investigacion
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Materiales

Extraccion de aceite

Tabla 3

Recursos necesarios para la extraccion del aceite por prensado en frio

Equipos Insumos Muestra
Prensa hidraulica Frascos Semillas secas
Recipientes De
Cedazo guanabana
Lienzo

Tabla 4

Recursos necesarios para la extraccion del aceite por prensado en caliente

Equipos Insumos Muestra
Prensa hidraulica Frascos Semillas secas de
Cocineta Recipientes guandbana

Bafio Maria Cedazo
Lienzo
Termometro

Tabla b

Recursos necesarios para la extraccion del aceite por Soxhlet

Equipos Insumos _Reactivos Muestra
Extractor Soxhlet Papel filtro Eter Di etilico Semillas secas y
Estufa Pinza metélica trituradas de guanabana

Balanza analitica Espatula




Materiales de Laboratorio

Rendimiento

Tabla 6

Recursos necesarios para la determinacion del rendimiento del aceite

Equipos Insumos Muestra
Vaso de precipitacion Balanza analitica Aceite de
Probeta graduada Guanabana

Determinacioén de la solubilidad

Tabla7

Recursos necesarios para la determinacién de la solubilidad

Equipos Insumos Reactivos Muestra

Agitador Tubos de ensayo Eter etilico Aceite de
Gradilla Agua destilada Guandbana
Pipeta Cloroformo

Alcohoal etilico

Determinacion de la coloracion

Tabla 8

Recursos necesarios para la determinacién de la coloracion

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Agitador Tubos de ensayo Sudan 1l Aceite de
Gradilla Guanabana

Pipeta graduada
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Determinacion del pH

Tabla 9

Recursos necesarios para la determinacion del pH

Equipos Insumos Muestra
Potenciometro Vaso de precipitacion Aceite de
de 200 mL Guanabana
Determinacién de la densidad
Tabla 10
Recursos necesarios para la determinacion de la densidad
Equipos Insumos Muestra
Cocineta Picnémetros de 10 mL Aceite de
Termdmetro Guanabana
Determinacién de humedad
Tabla 11
Recursos necesarios para la determinacion de humedad
Equipos Insumos Muestra
e : Aceite de
Balanza analitica Pinzas .
Guanabana

Estufa Cajas Petri
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Determinacion de cenizas

Tabla 12

Recursos necesarios para la determinacion de cenizas

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Estufa Desecador Agua destilada Aceite de
Mufla Crisoles Guanébana

Determinacién de impurezas por centrifugacién

Tabla 13

Recursos necesarios para la determinacion de impurezas por centrifugacion

Equipos Insumos Muestra
Centrifuga Tubos de ensayo 10 mL Aceite de
guanabana

Determinacién de absorbancia

Tabla 14

Recursos necesarios para la determinacion de absorbancia

Equipos Insumos Muestra
Espectrofotometro Cuarzos Aceite de
Termo guanabana

Espectronico
Genesys 10

Uvlvis
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indice de saponificacion

Tabla 15

Recursos necesarios para la determinacion de saponificacion

Equipos Insumos ] Reactivos Muestra
Equipo de titulacion Vasos de precipitacion Acido Clorhidrico  Aceite de
Plancha térmica de 200 mL KOH (0,5N) guanabana
magnética Matraz Erlenmeyer Fenolftaleina
Agitador de 250 mL

Determinacién de la acidez

Tabla 16

Recursos necesarios para la determinacién de la acidez

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Potenciometro Vasos de precipitacion Alcohol neutro  Aceite de
Equipo de titulacion de 200 mL NaOH (0,1N)  guanabana
Plancha térmica magnética Fenolftaleina
Agitador

indice de peroxido

Tabla 17

Recursos necesarios para la determinacion del indice de peréxido

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Equipo de titulaciébn  Vasos de precipitacion Acido acético Aceite de
Plancha térmica de 200 mL Cloroformo .
guanabana
magnética Matraz Erlenmeyer Yoduro de potasio
Agitador de 250 mL Tiosulfato Sédico

Soluciéon de AlImidén
(0,1N)
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Determinacion del cianuro del aceite

Tabla 18

Recursos necesarios para la determinacion del contenido de cianuro del aceite

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Equipo de titulacion Matraz Erlenmeyer Nitrato de Cadmio Aceite de
Plancha térmica de 250 mL Nitrato de Plata guanabana
magnética
Agitador
Métodos

Obtencién de la materia prima

Se recolecto las semillas de guandbana considerando tres estados fisiologicos (pintona,
madura y sobremadura) para la obtencion del aceite, se peso 3 kg de cada uno de los estados

y se las secO en la estufa a 65°C.

Extraccion del aceite

Se empled tres métodos para la extraccion y obtencion del aceite de las semillas de

guanabana:

Primer método: Fue mediante prensado en frio, las semillas secas se introdujeron en
una prensa hidraulica a través de un lienzo y se extrajo el aceite contenido en las semillas de

guanabana.

Segundo método: Fue mediante prensado en caliente, se remojaron a las semillas en
bafio maria hasta que la temperatura alcance los 80°C, seguidamente se las introdujo a la
prensa hidraulica mediante un lienzo y se extrajo el aceite contenido en las semillas de

guanabana.
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Tercer método: Fue mediante un extractor de grasas (Soxhlet) de seis puestos en el
cual se coloco en papel filtro 20 g de muestra seca y triturada en cada uno de los dedales, para

la extraccion se utilizé el disolvente Eter etilico.

Analisis fisicoquimico del aceite de guandbana

Se determind las propiedades del aceite obtenido segun las Normas INEN, para el cual
se evalud acidez, solubilidad, coloracion, indice de saponificacion, indice de peréxido,
absorbancia, pH, densidad, humedad, cenizas y centrifugacién, ademas, se realizé una prueba
toxicolégica en cada uno de los tratamientos con la finalidad de determinar el contenido de

cianuro presente en el aceite obtenido.

Balance de materiales agrondmicos

Se realiz6 un balance de materiales agronémicos por fases para la obtencién del aceite
de guandbana en cada uno de sus estados fisiologicos, tomando como referencia el flujo de

diagrama de procesos.
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Disefio Experimental

Factores a probar

Tabla 19
Factores y niveles a probar en el estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y compuestos

contaminantes del aceite de semilla de guanabana (Annona muricata)

Factores Niveles
al= Guanabana pintona

Estado Fisiolégico (A) a2= Guanabana madura
a3= Guanabana sobremadura
b1= Prensado en frio
Método de extraccion (B) b= Prensado en caliente
b3= Método Soxhlet

Tratamientos a comparar

Tabla 20
Tratamientos a comparar en el estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y compuestos

contaminantes del aceite de semilla de guanabana (Annona muricata)

Tratamiento Cdédigo Descripcion

T1 albl Guanébana pintona + Prensado en frio

T2 alb2 Guanébana pintona + Prensado en caliente
T3 alb3 Guanabana pintona + Método Soxhlet

T4 azbl Guanabana madura + Prensado en frio

T5 azb2 Guanabana madura + Prensado en caliente
T6 az2b3 Guanabana madura + Método Soxhlet

T7 a3bl Guanabana sobremadura + Prensado en frio
T8 a3b2 Guanabana sobremadura + Prensado en caliente

T9 a3b3 Guanabana sobremadura + Método Soxhlet
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Tipo de disefio

Se establecid un disefio experimental bifactorial (3 X 3), conducido en DBCA en el cual

se considero tres niveles en E (Estado Fisiologico) y tres niveles en M (Métodos de extraccion).

Repeticiones

Cada tratamiento se repiti6 tres veces, dando como resultado un total de 27 unidades

experimentales.

Caracteristicas de las unidades experimentales

La unidad experimental consta de 700g de materia prima (semillas de guandbana), para

cada repeticién en cada uno de los tratamientos.

Andlisis Estadistico
Esquema de analisis de varianza
Tabla 21

Esquema de analisis de varianza del estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y compuestos

contaminantes del aceite de semilla de guanabana (Annona muricata)

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Estado Fisiolégico (A) E-1 2
Método de Extraccion (B) M-1 2
Estado Fisiologico * Método de Extraccion (E-1)(M-1) 4
Replicas r-1 2
Error experimental (n-1)-((t-1)+(r-1)) 16

Total (n-1) 26
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Coeficiente de Variacion

®

VCM
CV = x 100
X
Donde:
CV: Coeficiente de variacion

CMe: Cuadrado medio del error experimental

X: Media general del experimento

Andlisis funcional

Para diferencias los resultados de las medias de los tratamientos se empleé la prueba
de significancia de Tukey (p<0,05), para identificar grupos independientes a fin de tomar

decisiones.

Variables a medir

Rendimiento

Se evaluo la cantidad de aceite obtenido en mL por cada kg de semillas.

Coloraciéon

Se coloc6 en una gradilla 2 tubos de ensayo por tratamiento, a cada uno se le afiadio
2mL de aceite y de 4-5 gotas de solucion alcohdlica de Sudan lll, se agité a ambos tubos y se

dejo reposar.
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Pruebas fisicoquimicas

Determinacion de la solubilidad

Se tomo en consideracion la normativa para determinar la solubilidad en lipidos, la cual

se describe a continuacion:

Se coloc6 en una gradilla cuatro tubos de ensayos a los cuales se afiadio 0,5 mL de la
muestra de aceite, luego a cada tubo se afiadié 1 mL de diferentes disolventes organicos
(alcohol etilico, cloroformo, éter etilico) y también se probd con agua destilada, finalmente se

dejo reposar por un lapso de 5 minutos y se observo si el aceite se disolvioé o no.

Determinacion del pH

Para este analisis se utilizé el procedimiento descrito en la Norma INEN 389, como se

detalla a continuacion:

Primeramente, se comprobd la validez del potenciometro con la solucion buffer con pH 4 a
30 °C, posteriormente se colocé en un vaso de precipitacién 10 mL de aceite y se introdujo el
electrodo respectivo del potenciometro hasta obtener la lectura final en cada una de las

muestras.

Determinacion de la densidad

Se empled la metodologia establecida por la Norma (INTE INEN 35:2012) que se

detalla a continuacion:

Se peso los picndmetros de 10 mL vacios y secos, luego se los llené con agua destilada
recién hervida y enfriada a 20 °C, posteriormente se los sumergié a bafio maria a 25 °C por un

lapso de 30 minutos ya pasado ese tiempo se pesaron nuevamente, este procedimiento se lo



realizé con cada una de las muestras de aceite de los tratamientos. Esta variable se calculd
mediante la siguiente ecuacion:

_ (m2-m)
d25 = mizm

Donde;:

d25 = Densidad relativa a 25/25 °C
m = masa del picnémetro vacio, en (g)
m1 = masa del picnébmetro con agua destilada, en (g)

m2 = masa del picnédmetro con la muestra, en (g)

Determinacién de la absorbancia

Se utilizé un Espectrofotometro o Termo Espectronico Genesys 10 Uv/vis.

Determinacion de la humedad

Se tomo el peso de las cajas Petri para después de ello agregar 5g de muestras del
tratamiento y repeticidon correspondiente, se la rotul6 y seguido a ello se las colocaron en la
estufa a una temperatura de 130 °C durante 3 horas. Se pesaron las cajas Petri para

desarrollar la formula de determinacion de humedad.

H=( ) 100
= —mg)x —
m, X

Donde:
H = humedad en porcentaje de masa
Mo = masa de la muestra inicial, en gramos

ms = masa de muestra seca, en gramos
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Determinacion de cenizas

En el desarrollo de esta variable se implementé la metodologia de la Norma Técnica

(NTE INEN 348, 1978), siguiendo los siguientes pasos:

Se tomo el peso de los crisoles donde después se agregd 3g de muestra para llevarlo al
mechero y de esta manera se inciner6 la muestra. Una vez finalizado dicho proceso se
colocaron los crisoles con las muestras en la mufla por un tiempo de 4 horas a 600°C, luego se
lo ubicé en el desecador por 45 minutos, y se tomo el peso final para desarrollar la formula

correspondiente.

%e = 100 > —m1
T T 2 —m1

Donde:

% C = Porcentaje de cenizas
m1 = masa de la capsula vacia (g)
m2 = masa de la capsula con la muestra (g)

m3 = masa de la capsula con las cenizas (g)

Determinacién de la acidez

Segun la Norma Técnica INEN 38: 1973-08, se describe la siguiente metodologia:

Se pes6 en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, 50 g de la muestra de aceite, luego se
afiadié 100 mL de Alcohol Neutro y tres gotas de fenolftaleina, seguidamente se titulé con
Hidréxido de Sodio al 0,1 N hasta alcanzar el color rosa suave persistente durante
aproximadamente unos 30 segundos. El indice de acidez puede calcularse mediante la

siguiente ecuacion:
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56,1V « N
A=——

Donde;

IA = indice de acidez de la muestra
V =Volumen de la solucion de NaOH 0.1 N usados en la valoracion
N = Normalidad de la solucién de NaOH 0.1 N

m = Masa de la muestra analizada

indice de peroxido
En el desarrollo de esta variable se implement6 la metodologia de la Norma Técnica (NTE

INEN 277, 1978), siguiendo los siguientes pasos:

Se tom6 un matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 cm® donde se colocé 5 mL de
la muestra de aceite, continuamente se agregé 30 cm?® de la solucion de Acido acético y
cloroformo para proceder a agitar el matraz. Luego se afiadié 0,5 cm? de la solucién saturada de
yoduro de potasio, agitando nuevamente el contenido por 1 minuto, después de ello se adjunto
30 cm? de agua destilada. Con ayuda de la solucién 0,1 N de Tiosulfato de sodio se tituld
gradualmente y se agitd de manera constante su contenido hasta el punto que la coloracion
amarilla casi desaparezca, después se afiadié 0,5 cm? de la solucién indicadora de almidén y de
la misma forma se continud la titulacion con la solucién 0,1 N de Tiosulfato de sodio hasta que la

coloracién azul que se torn6 haya desaparecido de manera completa.

Ademas de ellos, se efectud un blanco donde se desarrollé el mismo procedimiento, con
diferencia que no se agreg6 los 5 mL de la muestra de aceite, todo esto con la finalidad de poder

calcular el indice de peréxido implementando una determinada férmula.
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vN
I=——1000
m

Donde;:

| = indice de peroxido en meq. de O, por kilogramo del producto

v = Volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado en la titulacion de la muestra
en cm? (corregido del blanco)

N = normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio

m = Masa de la muestra analizada en g

indice de saponificacion
Para esta prueba se empled la Norma INEN 40, como se describe a continuacion:

Se coloc6 en un matraz con tapon esmerilado 2 g de la muestra de aceite y se agreg6
25 mL de solucién alcohdlica de hidréxido de potasio 0,5 N, luego se puso al matraz a bafio
maria durante 30 minutos agitando constantemente, después se dejoé enfriar y posteriormente
se titulo con solucién 0,5 N de acido clorhidrico, empleando dos gotas de fenolftaleina como
indicador. Se realizé simultaneamente un blanco. Esta variable se determind mediante la

siguiente formula:

. (C1—C2) x 28,05
B P

Donde:
.S = indice de saponificacion del producto en mg/g
C1 = Gasto del blanco en la valoracion (HCL)
C2 = Gasto en la valoracién con muestra

P = Gramos de muestra
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Prueba toxicolégica

Determinacion del Cianuro del aceite

Se tom6 un matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 cm?® donde se coloc6 2,5mL de
la muestra de aceite, después se agregé 10 mL de Nitrato de Cadmio y se filtr6 por algunos
minutos en un papel filtro. En la solucion que se obtuvo se agregé 3 gotas de Yoduro de potasio
al 10% para proceder a titular con Nitrato de plata llegando a una tonalidad amarillo escarlata, se

tomo en cuenta el desgaste para aplicar su determinada formula.

a
NaCN = —
|4

Donde:
NaCN = Cianuro de sodio en ppm.

a = Volumen de la solucién de Nitrato de plata implementado.

V = Volumen de la muestra

Pruebas microbiolégicas

Se prepard una soluciéon de peptona al 5% y se procedié a colocar 9 mL en cada uno de
los tubos de ensayo hasta obtener una disoluciéon de 102 en el T4, que resultd ser el mejor
tratamiento, se inoculd esta disolucién en cada una de las laminas de Petri Film
correspondiente a Mohos y levaduras, Aerobios, Salmonella, E. Coli, Enterobacterias y
Coliformes. Posteriormente se llevo al Petri Film de mohos y levaduras a una temperatura
ambiente por 72 horas, mientras que el restante de Petri Film se los llevo a una temperatura de
30°C por 48 horas, finalmente transcurrido el respectivo tiempo se hizo el conteo de colonias,
llevando las laminas Petri Film al equipo contador de colonias, para poder aplicar la siguiente

formula;

(UFC) _nx f

ml v



Donde:
n = NUmero de colonias por placa.

a = factor de dilucion.

V = Volumen inoculado en la placa.
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Capitulo IV

Resultados

Resultados cualitativos del aceite de semilla de guanabana
Resultados cualitativos parala variable de solubilidad

Tabla 22

Resultados cualitativos para la variable de solubilidad

Tratamientos  Repeticiones Alcqhol Cloroformo Et_er AGUA
etilico etilico DESTILADA
G. pintona + 1 No Si Si No
Prensado en frio 2 No Si Si No
3 No Si Si No
G. pintona + 1 No Si Si No
Prensado en
caliente 2 No Si Si No
3 No Si Si No
G. pintona + 1 No Si Si No
Método Soxhlet 2 No Si Si No
3 No Si Si No
G. madura + 1 No Si Si No
Prensado en frio 2 No Si Si No
3 No Si Si No
G. madura + 1 No Si Si No
Prensado en
caliente 2 No Si Si No
3 No Si Si No
G. madura + 1 No Si Si No
Método Soxhlet 2 No Si Si No
3 No Si Si No
G. sobremadura
+ 1 No Si Si No
Prensado en frio 2 No Si Si No
3 No Si Si No
G. sobremadura
+ 1 No Si Si No
Prensado en
caliente 2 No Si Si No
3 No Si Si No
G. sobremadura
+ 1 No Si Si No
Método Soxhlet 2 No Si Si No
3 No Si Si No
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Segun los resultados obtenidos del andlisis cualitativo para solubilidad en la Tabla 22
sefiala que el aceite de semilla de guanabana es soluble en Cloroformo y Eter Etilico, mientras
que resulté ser insoluble en Alcohol etilico y Agua destilada, ya que se visualizo la capa de

aceite separada.

Resultados cualitativos parala variable de coloracion

Tabla 23

Resultado cualitativos para la variable de coloracion

Tratamientos Descripcion Repeticiones Sudan llI
T1 G. pintona + 1 Tefido
Prensado en frio 2 Tefido
3 Tefiido
T2 G. pintona + 1 Tefido
Prensado en caliente 2 Tefiido
3 Tefiido
T3 G. pintona + 1 Tefido
Método Soxhlet 2 Tefido
3 Tefiido
T4 G. madura + 1 Tefiido
Prensado en frio 2 Tefiido
3 Tefiido
T5 G. madura + 1 Tefiido
Prensado en caliente 2 Tefiido
3 Tefiido
T6 G. madura + 1 Tefiido
Método Soxhlet 2 Tefiido
3 Tefido
T7 G. sobremadura + 1 Tefido
Prensado en frio 2 Tefiido
3 Tefido
T8 G. sobremadura + 1 Tefido
Prensado en caliente 2 Tefido
3 Tefido
T9 G. sobremadura + 1 Tefiido
Método Soxhlet 2 Tefido
3 Tefido
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Segun los resultados obtenidos del andlisis cualitativo para coloraciéon en la Tabla 23
sefiala que el aceite de semilla de guanabana frente al Reactivo de Sudan Il se tifié de color

rojo anaranjado en cada uno de los tratamientos.

Resultados del rendimiento, caracteristicas fisicoquimicas, toxicolégicas y

microbiologicas del aceite de semilla de guanabana

Andlisis de varianza para la variable de rendimiento

Tabla 24

Andlisis de varianza para la variable de rendimiento

FV SC Gl CM Razon-F  Valor-P
A: Estado fisiolégico 44,089 2 22,0445 93548,43 0,0000
B:Método de extraccion 123,343 2 61,6714 261709,64 0,0000
C: Replicas 0,000362963 2 0,000181481 0,77 0,4794
AB 24,7195 4 6,17987 26224,99 0,0000
Error experimental 0,00377037 16 0,000235648
TOTAL 192,155 26

En la Tabla 24 se observa diferencia significativa en el Estado fisiologico (Factor A),
Método de extraccion (Factor B) y la interaccién A*B. Por otro lado, no se evidencia diferencia

significativa en Réplicas, demostrando normalidad.
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Analisis varianza para la variable de pH

Tabla 25

Andlisis de varianza para la variable pH

FV SC Gl CM Razon-F  Valor-P
A: Estado fisiologico 0,997317 2 0,498658 7,34 0,0055
B: Método de extraccion 0,316717 2 0,158358 2,33 0,1292
C: Replicas 0,136939 2 0,0684694 1,01 0,3869
AB 1,56658 4 0,391646 5,77 0,0045
Error experimental 1,08641 16 0,0679007
TOTAL 4,10397 26

En la Tabla 25 se observa diferencia significativa en el Estado fisiologico (Factor A) y la
interaccion A*B. Por otro lado, no se evidencia diferencia significativa en el Método de

extraccion (Factor B) y Réplicas.



Andlisis de varianza para la variable de densidad

Tabla 26

Andlisis de varianza para la variable de densidad

FV SC Gl CM Razon-F Valor-P
A: Estado fisiologico 0,00151497 2 0,000757484 6,77 0,0074
B: Método de extraccion 0,00534223 2 0,00267112 23,88 0,0000
C: Replicas 0,0010552 2 0,000527598 4,72 0,0245
AB 0,00109263 4 0,000273158 2,44 0,0891
Error experimental 0,00178936 16  0,000111835
TOTAL 0,0107944 26

En la Tabla 26 se observa diferencia significativa en el Estado fisiologico (Factor A),

Método de extraccion (Factor B) y las Réplicas. Por otro lado, no se evidencia diferencia

significativa en la interaccion A*B.
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Analisis de varianza para la variable de absorbancia

Tabla 27

Andlisis de varianza para la variable de absorbancia

FV SC Gl CM Razon-F  Valor-P
A: Estado fisiol6gico 0,697257 2 0,348629 2,39 0,1235
B: Método de extraccion 40,0236 2 20,0118 137,23  0,0000
C: Replicas 0,505683 2 0,252841 1,73 0,2082
AB 1,87216 4 0,46804 3,21 0,0410
Error experimental 2,33329 16 0,145831
TOTAL 45,432 26

Enla Tabla 27 se observa diferencia significativa en el Método de extraccion (Factor B)
y la interaccion A*B. Mientras que en el Estado fisiolégico (Factor A) y Réplicas no existio

diferencia significativa.



Analisis de varianza para la variable de humedad

Tabla 28

Analisis de varianza para la variable de humedad

FV SC Gl CM Razon-F Valor-P
A: Estado fisiol6gico 0,0139075 2 0,00695374 10,66 0,0011
B: Método de extraccion 0,0127044 2 0,00635222 9,74 0,0017
C: Replicas 0,00240434 2 0,00120217 1,84 0,1905
AB 0,00661496 4 0,00165374 2,53 0,0809
Error experimental 0,0104389 16 0,000652429
TOTAL 0,0460701 26

En la Tabla 28 se observa diferencia significativa en el Estado fisiolégico (Factor A) y

Método de extraccion (Factor B). Mientras que en las Réplicas e interaccion A*B no existio

diferencias significativas.
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Analisis de varianza para la variable de ceniza

Tabla 29

Andlisis de varianza para la variable de ceniza

FV SC Gl CM Razon-F Valor-P
A: Estado fisiol6gico 0,0263167 2 0,0131583 1,63 0,2262
B: Método de extraccion 0,00431667 2 0,00215833 0,27 0,7683
C: Replicas 0,0288 2 0,0144 1,79 0,1992
AB 0,0608833 4 0,0152208 1,89 0,1615
Error experimental 0,1289 16 0,00805625
TOTAL 0,249217 26

En la Tabla 29 se observa que no existi6 diferencia significativa en el Estado fisiolégico

(Factor A), Método de extraccion (Factor B), Réplicas e interaccion A*B.



Analisis de varianza para la variable de centrifugacion

Tabla 30

Analisis de varianza para la variable de centrifugacion

FV SC Gl CM Razon-F Valor-P
A: Estado fisiol6gico 0,404867 2 0,202433 20,34 0,0000
B: Método de extraccion 1,19727 2 0,598633 60,15 0,0000
C: Replicas 0,0373556 2 0,0186778 1,88 0,1853
AB 0,777133 4 0,194283 19,52 0,0000
Error experimental 0,159244 16 0,00995278
TOTAL 2,57587 26

En la Tabla 30 se observa diferencia significativa en el Estado fisiologico (Factor A),
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Método de extraccion (Factor B) y la interaccion A*B. Por otro lado, no se evidencia diferencia

significativa en Réplicas, demostrando normalidad.



Analisis de varianza para la variable de acidez

Tabla 31

Andlisis de varianza para la variable de acidez
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FV SC Gl CM Razon-F  Valor-P
A: Estado fisiol6gico 0,0240567 2 0,0120284 10,76 0,0011
B: Método de extraccion 0,833029 2 0,416514 372,47  0,0000
C: Replicas 0,0000640712 2  0,0000320356 0,03 0,9718
AB 0,211715 4 0,0529287 47,33 0,0000
Error experimental 0,0178919 16 0,00111824
TOTAL 1,08676 26

En la Tabla 31 se observa diferencia significativa en el Estado fisiologico (Factor A),

Método de extraccion (Factor B) e interaccion A*B, pero en Réplicas no se observa diferencia

significativa.
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Analisis de varianza para la variable de indice de peroxido

Tabla 32

Analisis de varianza para la variable de indice de peroxido

FV SC Gl CM Razon-F  Valor-P
A: Estado fisiologico 0,518519 2 0,259259 0,90 0,4250
B: Método de extraccion 29,6296 2 14,8148 51,61 0,0000
C: Replicas 0,0740741 2 0,037037 0,13 0,8799
AB 9,92593 4 2,48148 8,65 0,0006
Error experimental 4,59259 16 0,287037
TOTAL 44,7407 26

En la Tabla 32 se observa diferencia significativa en el Método de extraccién (Factor B)
e interaccién A*B, mientras que en el Estado fisioldgico (Factor A) como en Réplicas no hay

diferencia significativa.



Analisis de varianza para la variable de indice de saponificacion

Tabla 33

Analisis de varianza para la variable de indice de saponificacion
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FV SC Gl CM Razon-F Valor-P
A: Estado fisiologico 733,038 2 366,519 1,52 0,2496
B: Método de extraccion 2792,25 2 1396,12 577 0,0130
C: Replicas 986,235 2 493,118 2,04 0,1626
AB 5758,57 4 1439,64 5,95 0,0039
Error experimental 3868,83 16 241,802
TOTAL 14138,9 26

En la Tabla 33 se observa diferencia significativa en el Método de extraccién (Factor B)

e interaccién A*B. Por otro lado, no se evidencia diferencia significativa en el Estado fisiolégico

(Factor A) y en Réplicas.
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Andlisis de varianza para la variable de contenido de cianuro

Tabla 34

Analisis de varianza para la variable de contenido de cianuro

FV SC Gl CM Razon-F Valor-P
A: Estado fisiol6gico 0,00186667 2 0,000933333 1,38 0,2793
B: Método de extraccion 0,389267 2 0,194633 288,35 0,0000
C: Replicas 0,0008 2 0,0004 0,59 0,5646
AB 0,0101333 4 0,00253333 3,75 0,0245
Error experimental 0,0108 16 0,000675
TOTAL 0,412867 26

En la Tabla 34 se observa diferencia significativa en el Método de extraccién (Factor B)
y en interaccion A*B. Tanto en el Estado fisiologico (Factor A) como en Réplicas no se observa

diferencia significativa.
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Resultados del Estado fisiolégico (Factor A)

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del rendimiento del aceite de guanabana para

el Estado fisiolégico (Factor A)

Tabla 35

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del rendimiento % para el Estado fisiologico (Factor

A)
Factor A
o 0
Estado Fisiologico Rendimiento %
a2: Madura 11,814
al: Pintona 9,398
a3: Sobremadura 8,88°¢
Figura 2

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del rendimiento % para el Estado fisioldgico (Factor

A)

Rendimiento %
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ESTADO FISIOLOGICO




73

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la prueba de Tukey (p<0,05), en la
Figura 2 se visualiza tres grupos independientes en cuanto al estado fisiol6gico de la siguiente
manera: madura alcanzd mayor rendimiento (11,81%), mientras que pintona (9,39%) en un nivel
medio Yy luego el estado sobremadura con un rendimiento (8,88%) que podriamos considerarlo

un nivel bajo.

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas fisicas del aceite de

guandbana para el Estado fisiol6gico (Factor A)

Tabla 36
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas fisicas del aceite de

guanabana para el Factor A (Estado fisiol6gico)

Factor A
Estado pH Densidad Absorbancia Humedad Ceniza Impurezas
Fisiolégico
al: Pintona 4,044 0,914 4 1,17 A 0,14 8 0,16 A 0,324
a2: Madura 3,78 10,8978 0,90 A 0,17 #8 0,09 A 0,13®
a3:Sobremadura 4,25~ 0,910% 1,284 0,204 0,154 0,028

En la Tabla 36 se observa los resultados obtenidos de las pruebas fisicas del aceite de

las semillas de guanabana, mostrando diferencias significativas respecto al estado fisiolégico.



Figura 3
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas fisicas del aceite de

guanabana para el Estado fisiolégico (Factor A)
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La Figura 3 muestra que el pH en el grupo A (a3: Sobremadura) presenté un pH alto

(4,25); mientras que el grupo B (a2: Madura) mostré un pH bajo (3,78).

Para la densidad el estado fisiolégico (al: Pintona y a3: Sobremadura), resulto ser
iguales estadisticamente con valores de 0,914 (g/cm?®) y 0.910 (g/cm?®) respectivamente,
mientras que el estado fisiolégico (a2: Madura), presento diferencia significativa con una

densidad de 0,897 (g/cm?®).

En absorbanciay cenizas los resultados muestran que los estados fisiologicos (al:
Pintona, a2: Madura y a3: Sobremadura) fueron estadisticamente iguales con valores de (1,17

nm; 0,90 nm; 1,28 nm) y (0,16%; 0,09%; 0,15%) respectivamente.

El porcentaje de humedad se observo una mayor cantidad en el grupo A (a3:

Sobremadura, 0,20%), y el menor contenido se mostro en el grupo B (al: Pintona, 0,14%).

Para los resultados de impurezas por centrifugacion el grupo A (al: Pintona) presento
el mayor contenido de impurezas con un valor de 0,32%, mientras que el grupo B (a2: Madura

y a3: Sobremadura) presentaron valores bajos de 0,13% y 0,02% respectivamente.
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Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas quimicas del aceite de

guanabana para el Estado fisiol6gico (Factor A)

Tabla 37
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas quimicas del aceite de

guanébana para el Estado fisioldgico (Factor A)

Factor A _ indice de indice de
o Acidez L e
Estado Fisiolégico peroxido Saponificacion
al: Pintona 0,215°8 2,674 169,70 A
a2: Madura 0,266 ~ 2,334 171,10~
a3: Sobremadura 0,19458 2,504 181,394

En la Tabla 37 se observa los resultados obtenidos de las pruebas quimicas del aceite

de guanabana, mostrando diferencias significativas respecto al estado fisiologico.

Figura 4
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas quimicas del aceite de

guanabana para el Estado fisiolégico (Factor A)
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indice de Saponificacion (mg KOH/g)
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La Figura 4 muestra que la acidez en el grupo A (a2: Madura) presenté un valor alto
de 0,266%; mientras que para el grupo B (al: Pintona y a3: Sobremadura) mostro los valores

bajos con 0,215% y 0,194% respectivamente.

En cuanto al indice de peroxido e indice de saponificacion en los métodos de

extraccion (al: Pintona, a2: Madura y a3: Sobremadura) los resultados fueron estadisticamente

iguales con valores de (2,67 meqO?/kg; 2,33 meqO?/kg; 2,50 meqO?/kg) y (169,7 mg KOH/qg;

171,10 mg KOH/g; 181,39 mg KOH/qg) respectivamente.



78

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de los compuestos contaminantes del aceite

de guanabana para el Estado fisioldgico (Factor A)

Tabla 38

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del contenido de cianuro para el Estado fisiolégico

(Factor A)
Factor A Contenido de Cianuro
Estado Fisiol6gico (ppm)
al: Pintona 0,620 4
a2: Madura 0,6074
a3: Sobremadura 0,627

En la Tabla 38 se observa que los resultados obtenidos del contenido de cianuro
(ppm) no presentaron diferencias estadisticamente significativas con respecto al estado
fisiologico.
Figura 5
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del contenido de cianuro para el Estado fisiolégico

(Factor A)
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Resultados del Método de extraccion (Factor B)

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del rendimiento del aceite de guanabana para

el Método de extraccion (Factor B)

Tabla 39
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del rendimiento % para el Método de extraccion

(Factor B)

Factor A

. 0
Método de Extraccion Rendimiento %

b1: Prensado en frio 12,79 A

b2: Prensado en caliente 9,718

b3: Soxhlet 7,58¢
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Figura 6
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del rendimiento % para el Método de extraccion

(Factor B)
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En los resultados obtenidos de la prueba de Tukey (p<0,05) en la Figura 6 se observa
tres grupos independientes en cuanto al método de extraccion de la siguiente manera:
prensado en frio obtuvo un mayor rendimiento (12,79%), siguiéndole a este el método de
extraccion prensado en caliente (9,71%) y por Ultimo el método de extraccién Soxhlet con un

rendimiento (7,58%) que podriamos considerarlo como nivel bajo.
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Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas fisicas del aceite de

guanabana para el Método de extraccion (Factor B)

Tabla 40

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas fisicas del aceite de

guandbana para el Método de extraccion (Factor B)

Factor B
Método de pH Densidad Absorbancia Humedad Ceniza Impurezas
Extraccion
M1: Prensado
. 3,804 0,916 4 0,29 B 0,204 0,124 0,018
en frio
M2: Prensado
4,034 0,918~ 0,22 B 0,17 ~B 0,134 0,018
en caliente
M3: Soxhlet 4,154 0,887°8 2,847 0,148 0,154 0,46 A

En la Tabla 40 se observa los resultados de las pruebas fisicas del aceite de las

semillas de guanabana donde existen diferencias significativas en base al método de

extraccion.



Figura7

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas fisicas del aceite de

guanabana para el Método de extraccion (Factor B)
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En la Figura 7 se observa que pH y ceniza en los métodos de extraccion (b1l: Prensado
en frio, b2: Prensado en caliente y b3: Soxhlet) los resultados fueron estadisticamente iguales
en su variable correspondiente, con valores de (3,89; 4,03; 4,15) y (0,12%; 0,13%; 0,15%)

respectivamente.

En densidad los métodos de extraccion pertenecientes al grupo A (bl: Prensado en frio
y b2: Prensado en caliente) resultaron ser estadisticamente iguales con un valor de 0,92
(9/cm?®) para ambos, mientras que en el grupo B (b3: Soxhlet) el resultado fue de 0,89 (g/cm?)

donde se presento una diferencia significativa.

Se presencié un valor mas alto en el grupo A (b3: Soxhlet) en absorbancia con un
resultado de 2,84 nm, mientras que el grupo B (b1: Prensado en frio y b2: Prensado en

caliente) presento valores bajos de 0,29nm y 0,22nm respectivamente.

En humedad se demostré que el porcentaje con una mayor cantidad pertenecié al grupo
A (bl: Prensado en frio) obteniendo un valor del 0,20%, y el menor contenido se mostro en el

grupo B (b3: Soxhlet) con un 0,14%.
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En los resultados de impureza, el grupo A (b3: Soxhlet) tuvo una cantidad de 0,46%, por
otro lado el grupo B (b1: Prensado en frio y b2: Prensado en caliente) tuvo resultados

estadisticamente iguales con un valor de 0,01% para cada método.

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas quimicas del aceite de

guanabana para el Método de extraccion (Factor B)

Tabla 41
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas quimicas del aceite de

guanabana para el Método de extraccion (Factor B)

Factor B Acidez indice de indice de

Método de Extraccién peroxido  Saponificacion
M1: Prensado en frio 0,090 8 4,17 4 186,77 A
M2: Prensado en caliente 0,1128 1,678 161,878
M3: Soxhlet 0,473 4 1,678 173,56 ~B

En la Tabla 41 se observa que en los resultados de las pruebas quimicas del aceite de

las semillas de guanabana existen diferencias significativas en base al método de extraccion.



Figura 8
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Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas quimicas del aceite de

guanabana para el Método de extraccion (Factor B)
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En la Figura 8 se observa que el grupo A (b3: Soxhlet) en acidez presenté el valor mas

alto, correspondiendo a 0,473%; por otro lado el grupo B (b1: Prensado en frio y b2: Prensado

en caliente) tuvo valores mas bajos, con 0,090% y 0,112%respectivamente.
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Enindice de peréxido el grupo A (b1l: Prensado en frio) present6 un valor de 4,17
megO?kg, en cambio el grupo B (b2: Prensado en caliente y b3: Soxhlet) se presentaron

resultados iguales, con un valor de 1,67 meqO?/kg.

El indice de saponificacion en el grupo A (b1: Prensado en frio) con un valor de
186,77 mg KOH/g, por otro lado el grupo B (b2: Prensado en caliente) presentd un resultado de

161, 87 mg KOH/g.

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de los compuestos contaminantes del aceite

de guanabana para el Método de extraccion (Factor B)

Tabla 42
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del contenido de cianuro para el Método de

extraccion (Factor B)

Factor B . .
Método de Extraccion Contenido de Cianuro (ppm)
b3: Soxhlet 0,737~
b2: Prensado en caliente 0,663 B
b1: Prensado en frio 0,453 ¢

En la Tabla 42 se observa los resultados obtenidos de la prueba de significancia de

Tukey (p<0,05) para el contenido de cianuro.



Figura 9

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del contenido de cianuro para el Método de

extraccion (Factor B)
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En la Figura 9 muestra diferencias estadisticamente significativas en contenido de

cianuro en los métodos de extraccion, considerando que en el método Soxhlet fue de 0,74

87

ppm se detectdé mayor contenido, siguiéndole el método de prensado en caliente con 0,66 ppm

y menor contenido el método de prensado en frio con 0,45 ppm.
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Resultados de Interaccion (A*B)

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del rendimiento del aceite de guanabana para

lainteraccion Estado fisiolégico*Método de extraccion (A*B)

Tabla 43
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del rendimiento % para la interaccion Estado

fisiolégico*Método de extraccion (A*B)

Interacciones Rendimiento %
a2bl Guanabana madura + Prensado en frio 14,05 A
a3bl Guanabana sobremadura + Prensado en frio 12,86 ®
a2b2 Guanabana madura + Prensado en caliente 12,21 ¢
albl Guanabana pintona + Prensado en frio 11,45°
alb2 Guanabana pintona + Prensado en caliente 10,23 F
azb3 Guanabana madura + Método Soxhlet 9,17 F
a3b3 Guanabana sobremadura + Método Soxhlet 7,08 ¢
a3b2 Guanabana sobremadura + Prensado en caliente 6,69 "

alb3 Guanébana pintona + Método Soxhlet 6,49'
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Figura 10
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) del rendimiento % para la interaccion Estado

fisiolégico*Método de extraccion (A*B)
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En la Figura 10 se observa los resultados del rendimiento del aceite de la semilla de
guanabana el cual indica que existe diferencias estadisticamente significativas con respecto a
la interaccion Estado fisiolégico*Método de extraccion (A*B), los menores rendimientos se
obtuvieron en los tratamientos (al: Pintona, a3: Sobremadura y a2: Madura) con el método de
Soxhlet mostrando valores de 6,49%; 7,08% y 9,17% respectivamente, por el contrario en los
tratamientos (al: Pintona, a2: Madura y a3:sobremadura) con prensado en frio se presentaron
los mayores rendimientos con valores de 11,45%; 12,86% y 14,05% respectivamente,

equivaliendo al estado fisiol6gico a2: Madura.
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Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas fisicas del aceite de

guanabana para la interaccién Estado fisiolégico*Método de extraccion (A*B)

Tabla 44
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas fisicas para la interaccion

Estado fisiolégico*Método de extraccion (A*B)

Interacciones pH Densidad Absorbancia
albl Guanabana pintona + Prensado en frio 3,248 0,924 A 0,25¢
alb2 Guanabana pintona + Prensado en caliente 4,014 0,917 #& 0,17 ¢
alb3 Guanabana pintona + Método Soxhlet 4,13~ 0,902 "8 3,1078
a2bl Guanabana madura + Prensado en frio 3,988 0,902 "B 0,34 ¢
a2b2 Guanabana madura + Prensado en caliente 3,834 0,91978 0,26°¢
azb3 Guanabana madura + Método Soxhlet 4,28 A 0,869°¢ 2,108
a3bl Guanabana sobremadura + Prensado en frio 4,44 A 0,922 A 0,29 ¢
a3b2 Guanabana sobremadura + Prensado en caliente 4,26 # 0,91748 0,23°¢

a3b3 Guanabana sobremadura + Método Soxhlet 4,05 A 0,891 B¢ 3,324
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Interacciones Humedad Ceniza Impurezas
albl Guandabana pintona + Prensado en frio 0,19 ~& 0,175 % 0,01°¢
alb2 Guanabana pintona + Prensado en caliente 0,13 B¢ 0,100 0,02°¢
alb3 Guandabana pintona + Método Soxhlet 0,11 °¢ 0,200 A 0,934
a2bl Guanabana madura + Prensado en frio 0,17 ABC 0,045 A 0,01°¢
a2b2 Guanébana madura + Prensado en caliente 0,19 A8 0,175% 0,01¢
a2b3 Guanabana madura + Método Soxhlet 0,14 B¢ 0,050 A 0,398
a3bl Guanébana sobremadura + Prensado en frio 0,22 A 0,150 A 0,00 ©
a3b2 Guanabana sobremadura + Prensado en caliente 0,19 #® 0,100 A 0,01¢
a3b3 Guanabana sobremadura + Método Soxhlet 0,19 #8 0,200 # 0,05 ¢

En la Tabla 44 se observa los resultados obtenidos de las pruebas fisicas del aceite de

las semillas de guanabana, mostrando diferencias significativas respecto a la interaccion

Estado fisiologico*Método de extraccion (A*B).



Figura 11

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas fisicas para la interaccion

Estado fisiolégico*Método de extraccion (A*B)
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Absorbancia (U.V. 550nm)
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La Figura 11 muestra los resultados obtenidos para pH donde se obtuvo los mayores

valores en el grupo A (a3bl: Guanabana sobremadura + Prensado en frio (4,44); a2b3:
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Guanabana madura + Método Soxhlet (4,28); a3b2: Guanabana sobremadura + Prensado en
caliente (4,26); alb3: Guanabana pintona + Método Soxhlet (4,13); a3b3: Guanabana
sobremadura + Método Soxhlet (4,05) y alb2: Guanabana pintona + Prensado en Caliente
(4,01)). Por el contrario los valores de pH menores se presentaron en el grupo B en el

tratamiento albl: Guanabana pintona + Prensado en frio con pH de 3,24.

En cuanto a densidad se obtuvo que los mayores valores se presentaron en el grupo A
en los tratamientos albl: Guanabana pintona + Prensado en frio y a3b1l: Guanabana madura +

Prensado en frio con una densidad de 0,924 y 0,922 respectivamente.

Referente a absorbancia se indica que los mayores valores se mostraron en el grupo A
en el tratamiento a3b3: Guanibana sobremadura + Método Soxhlet (3,32 nm), seguidamente
por el grupo B en el tratamiento a2b3: Guandbana madura + Método Soxhlet (2,10 nm), y por
ultimo en el grupo C en los tratamientos (a2bl: Guandbana madura + Prensado en frio; a3b1l.:
Guanébana sobremadura + Prensado en frio; a2b2: Guanabana madura + Prensado en
caliente; albl: Guanabana pintona + Prensado en frio; a3b2: Guanabana sobremadura +
Prensado en caliente y alb2: Guanabana pintona + Prensado en Caliente) con valores de 0,34

nm; 0,29 nm; 0,26 nm; 0,25 nm; 0,23 nm y 0,17 nm respectivamente.

Para humedad se obtuvo el mayor valor en el grupo A en el tratamiento a3bl.:
Guanabana sobremadura + Prensado en frio con un valor de 0,22 %. Mientras que el menor
valor se presento6 en el grupo C en el tratamiento alb3: Guanabana pintona + Soxhlet con un

valor de 0,11%.



Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas quimicas del aceite de

guandbana para la interaccién Estado fisiolégico*Método de extraccion (A*B)

Tabla 45
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas quimicas para la interaccién

Estado fisiolégico*Método de extraccion (A*B)

Interacciones Acidez Lne?ic'?;éjc?
albl Guanabana pintona + Prensado en frio 0,14 ¢P 0,50 A
alb? Guanabana pintona + Prensado en caliente 0,16 ¢ 1,00°
alb3 Guanabana pintona + Método Soxhlet 0,348 2,50 B¢
a2b1 Guanabana madura + Prensado en frio 0,06 ° 3,50 B
a2b2 Guanabana madura + Prensado en caliente 0,05 P 2,50 B¢
a2b3 Guanabana madura + Método Soxhlet 0,68 A 1,00°
a3b1 Guanabana sobremadura + Prensado en frio 0,07 P 4,504
a3b?2 Guanabana sobremadura + Prensado en caliente  0,12¢P 1,50 ¢P
23b3 Guanabana sobremadura + Método Soxhlet 0,398 1,50 ©P
Interacciones indice de Saponificacion

albl  Guanabana pintona + Prensado en frio 181,27 A
alb2  Guanabana pintona + Prensado en caliente 179,52 18
alb3  Guanabana pintona + Método Soxhlet 148,31 A8
a2bl  Guanabana madura + Prensado en frio 192, 49 A
a2b2  Guanabana madura + Prensado en caliente 134,64 8
a2b3  Guanabana madura + Método Soxhlet 186,18 A
a3bl  Guanabana sobremadura + Prensado en frio 186, 53 4
a3b2  Guanabana sobremadura + Prensado en caliente 171,46 "8

a3b3 Guanabana sobremadura + Método Soxhlet 186,18 A




Figura 12
Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de las caracteristicas quimicas para la interaccion
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La Figura 12 se observa en acidez que el valor mas alto fue de 0,68%; el cual se
presenta en el grupo A (a2b3: Guanabana madura + Método de Soxhlet), mientras que los
valores mas bajos se presentan en el grupo D (a2bl: Guandbana madura + Prensado en frio

con 0,06% y a2b2: Guanabana madura + Prensado en caliente con un valor de 0,05%).

En indice de peroxido los valores mas alto se presentan en el grupo A (albl:
Guanabana pintona + Prensado en frio con 0,50 meqO?/kg y a3bl: Guanabana sobremadura +
Prensado en frio con 4,50 meqO?/kg), por otro lado el grupo D (alb2: Guanabana pintona +
Prensando en caliente y a2b3: Guanabana madura + Método Soxhlet), presenté un valor de 1

megO?kg, siendo este el mas bajo.

En indice de saponificacion se observan resultados con valores mas altos en el grupo
A (albl: Guanabana pintona + Prensado en frio con 181,27 mg KOH/g; a2b1: Guanabana
madura + Prensado en frio con 192,49 mg KOH/g; a2b3: Guanabana madura + Método Soxhlet
con 186,18 mg KOH/g; a3bl1: Guanabana sobremadura + Prensado en frio con 186, 53 mg

KOH/g y a3b3: Guanabana sobremadura + Método Soxhlet con 186,18 mg KOH/g).
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Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de los compuestos contaminantes del aceite

de guanabana paralainteracciéon Estado fisiolégico*Método de extracciéon (A*B)

Tabla 46

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de los compuestos contaminantes para la

interaccion Estado fisiologico*Método de extraccion (A*B)

Contenido de

Interacciones Cianuro

(Ppm)

a3b3 Guanabana sobremadura + Método Soxhlet 0,754
a2b3 Guanibana madura + Método Soxhlet 0,74 %8
alb3 Guanabana pintona + Método Soxhlet 0,72 ABC
azb2 Guanébana madura + Prensado en caliente 0,67 B¢
a3b2 Guanébana sobremadura + Prensado en caliente 0,67 B
alb2 Guanabana pintona + Prensado en caliente 0,65 ¢
albl Guanébana pintona + Prensado en frio 0,49°
a3bl Guanabana sobremadura + Prensado en frio 0,46 BE

azbl Guanabana madura + Prensado en frio 0,41F




Figura 13

Prueba de significancia de Tukey (p<0,05) de los compuestos contaminantes para la

interaccion Estado fisiol6gico*Método de extraccion (A*B)
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En la Figura 13 se observa en el grupo A (a3b3: Guanabana sobremadura + Método

Soxhlet) el mayor contenido de cianuro con 0,75 ppm, mientras que en el grupo E (a2b1l:

Guandbana madura + Prensado en frio) el valor fue méas bajo, con 0,41 ppm.
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Resultados de las pruebas microbiologicas

Tabla 47

Resultados de las pruebas microbiolégicas

a2bl: Guandbana madura + Prensado en frio 10-2 (UFC/mL)  10-3 (UFC/mL)
Mohos y levaduras 0
Aerobios 0,001
Enterobacterias 0
E. Coli 0
Salmonella 0
Coliformes 0

En laTabla 47 se observa que la presencia de Mohos, levaduras, Salmonella, E. Cali,
Enterobacterias y Coliformes fue ausente, lo que indica una completa inocuidad. Por otro lado,

la presencia de aerobios fue minima.
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Resultados de graficos de superficie

Resultados de gréaficos de superficie de respuesta del Rendimiento %

e Rendimiento

Grafico 1

Gréfico de superficie de respuesta para la variable rendimiento %

> 14
<14
B <12
<10
<3
<6

aco™?

-
Metodo &

En el Gréafico 1 se indica que los valores mas representativos se encuentran situados
en la parte superior de color rojo concordando con el tratamiento a2b1: Guanabana madura +
Prensado en frio, mientras que los valores mas bajos se present6 en el tratamiento alb3:

Guanébana pintona + Método Soxhlet reflejando un color verde oscuro en la parte inferior.
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Resultados de graficos de superficie de las caracteristicas fisicas del aceite de

guanébana
e pH

Gréfico 2

Gréfico de superficie de respuesta para la variable pH
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En el Gréfico 2 se muestra que los valores mas representativos para pH se encuentra
situado en la parte superior izquierda de color rojo intenso concordando con el tratamiento
a3bl: Guanabana sobremadura + Prensado en frio, mientras que los valores mas bajos se

presentd en la parte inferior reflectando unas tonalidades verdes oscuras en el tratamiento

albl: Guanabana pintona + Prensado en Frio.



e Densidad

Gréfico 3

Gréfico de superficie de respuesta para la variable densidad

En el Gréafico 3 se observa que los valores mas representativos para densidad se
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tornan de un color rojo intenso siendo los tratamientos albl: Guanabana pintona + Prensado

en frio y a3bl: Guanabana sobremadura + Prensado en frio, mientras que los valores mas

bajos se encuentran representados por las tonalidades de color verde oscuro siendo el

tratamiento a2b3: Guanabana madura + Soxhlet.
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e Absorbancia

Gréfico 4

Gréfico de superficie de respuesta para la variable absorbancia
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En el Gréfico 4 se observa que los valores mas representativos para absorbancia se
encuentran situados en la parte superior izquierda tornandose de una coloracion roja intensa
coincidiendo con el tratamiento a3b3: Guanabana sobremadura + Soxhlet, mientras que en la
parte central se encuentran los valores mas bajos, mismos que se reflejan en una tonalidad
verde oscuro situandose los tratamientos alb2: Guanabana pintona + Prensado en caliente;

a2b2: Guanabana madura + Prensado en caliente y a3b2: Guanabana sobremadura+

Prensado en caliente.



¢ Humedad
Gréfico 5

Gréfico de superficie de respuesta para la variable humedad

En el Gréfico 5 se evidencia que los valores mas altos para humedad reflejan una
tonalidad de roja intenso coincidiendo con el tratamiento a3bl: Guanabana sobremadura +

Prensado en frio, mientras que los valores mas bajos se encuentran situados en la parte
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inferior izquierda tornandose en tonos verdes oscuros siendo el tratamiento alb3: Guanabana

pintona + Soxhlet.
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e Cenizas

Gréfico 6

Gréfico de superficie de respuesta para la variable cenizas
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En el Gréfico 6 se puede observar que los valores mas representativos se tornan en
color rojo intenso siendo alb3: Guanabana pintona + Soxhlet y a3b3: Guanabana sobremadura
+ Soxhlet, los tratamientos con valores mas altos para la variable de ceniza. Mientras que los
valores mas bajos se tornaron en tonalidades verde oscuro situandose en el parte inferior
derecho que corresponde a algunos tratamientos que conforma el método de extraccion

prensado en frio.
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e Impurezas

Grafico 7

Gréfico de superficie de respuesta para la variable impurezas
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En el Gréafico 7 se puede observar en la variable impureza que alb3: Guanabana
pintona + Método Soxhlet se ubicé en la coloracién de rojo mas oscuro, lo cual significé que
obtuvo el valor mas alto, mientras que en los valores mas bajos que son representados por las
tonalidades verde oscuro corresponde a algunos tratamientos que conforma el método de

extraccion prensado en frio y algunos en extraccion prensado caliente.
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Resultados de gréficos de superficie de las caracteristicas quimicas del aceite de

guanébana

e Acidez

Gréafico 8

Gréfico de superficie de respuesta para la variable de acidez
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Como se pudo visualizar en el Gréfico 8 a2b3: Guanabana madura + Método Soxhlet
se coloco en la parte superior al centro de la grafica, siendo el valor més alto en cuanto a
acidez, por otro lado a2bl: Guandbana madura + Prensado en frio y a2b2: Guanabana madura
+ Prensado en caliente se colocaron en la coloracién de verde mas intenso, lo cual demostré

sus valores mas bajos.
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e Indice de Peréxido

Gréfico 9

Gréfico de superficie de respuesta para la variable indice de perdxido
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Como se pudo visualizar en el Grafico 9 se pudo visualizar en la esquina superior e
inferior izquierda los valores mas altos de indice de perdxido, correspondiendo: albl:
Guanabana pintona + Prensado en frio y a3bl: Guanabana sobremadura + Prensado en frio.
En cambio, alb2: Guanabana pintona + Prensado en caliente y a2b3: Guanabana madura +

Método Soxhlet fueron colocadas en la tonalidad de verde mas oscura, lo cual significa que

tuvieron resultados més bajos.
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e indice de Saponificacion

Gréfico 10

Gréfico de superficie de respuesta para la variable indice de saponificacion
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En el Gréafico 10 se logré observar que todos los tratamientos de que se obtuvieron por
el método de extraccion prensado en frio y la mayoria de tratamientos correlacionados al
método de extraccidon Soxhlet salvo alb3: Guanabana pintona + Método Soxhlet se ubicaron
en las zonas de rojo mas intenso en la grafica correspondiente a indice de saponificacion,
mencionando que estos tuvieron los valores mas altos, mientras que a2b2: Guanabana madura
+ Prensado en caliente fue el valor mas bajo, el cual se ubico en el centro de la gréfica con un

color verde intenso.



Resultados de gréficos de superficie de los compuestos contaminantes del aceite de

guanébana

Gréfico 11

Gréfico de superficie de respuesta para la variable de compuestos contaminantes cianuro
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Segun el Grafico 11 a3b3: Guanabana sobremadura + Método Soxhlet se considero la

numeracion mas alta en contenido de cianuro tomando un color de rojo vino en la esquina

superior izquierda, mientras que a2bl: Guanabana madura + Prensado en frio fue el nimero

mas bajo, comprobando esto en la grafica en la zona de verde mas oscuro.
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Resultados de matriz de correlaciones de los componentes principales
Tabla 48
Matriz de correlacion de los componentes principales
MATRIZ DE CORRELACIONES
c c
= G 0 0
— T ) = ‘O L o (AT} (o)
2 s | & |5 | 8| 8|8 |%2|%8| 5
CORRELACIONES £ T o Q Q = = ) BE | e 2
£ = = o S @ = o S5 | © €< S
s 8 | 5| 2| °|E| ¥ |=8]=8 ®©
x < 8 I
Rendimiento 1,000|-0,061| 0,413|-0,572| 0,516|-0,175|-0,597 | -0,577| 0,506 | 0,517 |-0,773
pH -0,061| 1,000|-0,039| 0,125| 0,007| 0,017| 0,129 0,317 |-0,074|-0,007 | 0,341
Densidad 0,413|-0,039| 1,000 -0,644| 0,427| 0,177|-0,438|-0,782| 0,388 |-0,334 |-0,415
Absorbancia -0,572| 0,125|-0,644| 1,000|-0,398| 0,253| 0,700| 0,709|-0,338|-0,050| 0,608
Humedad 0,516| 0,007 | 0,427|-0,398| 1,000| 0,222|-0,635|-0,456| 0,530| 0,110 |-0,369
Ceniza -0,175| 0,017| 0,177| 0,253| 0,222| 1,000| 0,154 |-0,119| 0,222 |-0,108 | 0,187
Centrifugacion -0,597| 0,129|-0,438| 0,700 | -0,635| 0,154 | 1,000| 0,514|-0,166|-0,291| 0,417
Acidez -0,577| 0,317|-0,782| 0,709 |-0,456|-0,119| 0,514 1,000|-0,531| 0,168 | 0,644
indice de peréxido 0,506|-0,074| 0,388 -0,338| 0,530| 0,222|-0,166|-0,531| 1,000| 0,154 |-0,765
I. Saponificacion 0,517|-0,007|-0,334|-0,050| 0,110|-0,108|-0,291| 0,168| 0,154 | 1,000 |-0,281
Cianuro -0,773| 0,341|-0,415| 0,608|-0,369| 0,187 | 0,417 | 0,644 |-0,765|-0,281| 1,000

La Tabla 47 muestra que existe correlacion entre la centrifugacién y absorbancia con

un valor de (0,700), de igual manera la acidez y absorbancia con un valor de (0,709). Mientras

que acidez y densidad tienen una correlacion inversa (-0782).
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Figura 14

Grafico de sedimentacion
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En la Figura 14 se realiz6 la evaluacién de las 11 variables, obteniendo un porcentaje
del 98,32% en el componente 1 correspondiendo a la variable de rendimiento, siendo este el
mas alto de acuerdo al cuadro de varianza total explicada, y en el componente 2 que pertenece

a la variable pH el porcentaje que obtuvo fue de 1,24% siendo estos los mas destacados.
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Componentes en espacio rotado

Figura 15

Componente en espacio rotado
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Enla Figura 15 se establecié que en el componente 3 existio mayor correlacion entre:

acidez, absorbancia y centrifugacion.
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Resultado de andlisis de conglomerados

Figura 16

Dendograma para los factores en estudio
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Sobremadura+caliente 8
Pintona+Soxhlet 3
Maclura+calients 5

De acuerdo a la Figura 16 se muestra los resultados obtenidos del andlisis de
conglomerados, lo que significa que cuanto menor sea la distancia entre los tratamientos existe

una mayor similitud entre las variables.



Rendimiento del aceite de semillas de guandbana en prensado en frio por los tres

Estados fisiolégicos

Figura 17
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Diagrama de flujo del rendimiento del aceite de guandbana en estado pintona por prensado en

frio
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Figura 18
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Diagrama de flujo del rendimiento del aceite de guandbana en estado madura por prensado en

frio
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Figura 19

Diagrama de flujo del rendimiento del aceite de guandbana en estado sobremadura por

prensado en frio
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Balance de materiales agronémicos

Tabla 49

Balance de materiales agron6micos

BALANCE DE MATERIALES AGRONOMICOS
Procesamiento Pintona Madura Sobremadura
Recepcion 700g = 100% 700g = 100% 700g = 100%

Secado a 60°C/72 Horas 298,759 =42,68% 289,449 = 41,35% 296,759 = 42,39%
Contenido de aceite 80,159 = 11,45% 98,359 = 14,05% 90g = 12,86%

La Tabla 49 muestra el rendimiento de la obtencion del aceite de guanabana por el
método de prensado en frio con los diferentes estados fisiologicos de la fruta, indicando que el
mayor rendimiento fue obtenido con la fruta en estado madura con un valor de 14,05%,

mientras que el menor rendimiento se dio en la fruta en estado pintona con un valor de 11,45%.
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Capitulo V

Discusion
Factor A (Estado fisiolégico)

De acuerdo a los resultados reflejados del analisis de Tukey (<0,05), para el Factor A
correspondiente a los estados fisiologicos de la guanabana (al: Pintona, a2: Madura y a3:

Sobremadura) estudiadas en la obtencion del aceite, se determiné que:

En relacion a los estados fisiologicos empleados, el mayor rendimiento fue del 11,81%
con el estado fisioldgico madura, siendo un valor alto frente a los demas resultados, ya que
como indica (Aliaga, Mora, Fredes, & Arredondo, 2012) a medida que los frutos van
madurando, el rendimiento de aceite es mayor; pero es importante considerar que la mayoria
de las semillas sobremaduras al estar en contacto con el suelo perdieron su almendra al ser
alimento para insectos, encontrandose vacias algunas. Por otro lado, en el estado

sobremadura se present6 el mayor pH de 4,25

Segun (Alvarez, 2019) la densidad de los aceites varia entre 0,840 a 0,960 gr/cm?3, esto
dependera del tipo del aceite, ya sea este mineral o vegetal, lo cual concuerda con los valores
obtenidos en esta investigacion ya que en cada uno de los estados fisiologicos los valores se
han encontrado dentro de los parametros establecidos que oscilan entre 0,914; 0,897 y 0,910

gr/cm?.

La variable de humedad fue mayor porcentaje en la condicién sobremadura con un valor
de 0,20%; mientras que en la condicién pintona fue el porcentaje mas bajo con un valor de
0,14%; estando dentro de parametro establecido (Rivera, Rivera, & Rizo, 2015) mencionan que

el contenido de humedad del aceite es uno de los factores que inciden en el cambio de las
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propiedades fisicoquimica y organolépticas, por lo que este porcentaje no debe exceder el

0,2%, por ello el estado maduro es el méas aceptable, con una humedad del 0,17%.

Considerando los resultados del porcentaje de impurezas del aceite de guandbana en
estado sobremadura (0,02%) se encuentra dentro de lo establecido el cual debe ser como

maximo del 0,1%; mientras que el estado pintona y madura sobrepasan este limite.

La Acidez es uno de los pardmetros mas importantes porque es el encargado de medir
la concentracion de acidos grasos libres, lo que determina el grado de degradacion del aceite,
a menor concentracion, mayor calidad del aceite (Diaz & Guerrero, 2018), debido a que mayor
sea el indice peor serd el aceite en términos de calidad ya que su aroma y sabor habran sufrido

alteraciones cada vez mayores.

Factor B (Método de extraccion)

En el estudio de (Espinoza, 2021) se menciona que hay un mayor rendimiento en el
método de extraccion por Soxhlet y continuamente el Prensado en frio, considerando que para
este Ultimo la semilla fue utilizada conjunto a la testa debido a su tamarfio, mientras que en
nuestro estudio el rendimiento mas alto lo obtuvo el Prensado en frio, luego el Prensado en
caliente y por ultimo el método de extraccion por Soxhlet, teniendo en cuenta que hubo un
mayor aprovechamiento de extraccién en el primer método anteriormente mencionado ya que
la testa fue retirada de la semilla, implementando solamente la almendra, ademas, segun
menciona (Duchi, 2021) el rendimiento depende de la calidad, acondicionamiento y tamafio de
la semilla que va a entrar en contacto de forma directa con el solvente para que este pueda
desprender los componentes grasos baso en el método de Soxhlet; pero aun asi estos tenian
restos de cubierta seminal sin poder aprovechar en su totalidad la presencia de la almendra

como en los otros dos casos.
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Como menciona (Alvarez, 2019), no hay un Unico rango de densidad puesto a la amplia
gama de aceites que existen, por ejemplo, segin la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 35, 2012),
el rango del aceite de oliva es de 0,901 — 0,915 g/cm?, por lo tanto de manera general se
establece que el rango aceptado de densidad va de 0,840 a 0,960 g/cm3. Por ello, se considera

gue todos los métodos de extraccidén poseen resultados dentro de los limites establecidos.

Como se establece en la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688 , 2014), el valor maximo
en humedad es de 0,2% para que sea catalogado como aceite de calidad, tomando en cuenta
gue todos los métodos de extraccién ingresan dentro de este rango, mientras que en el pH b3:

Soxhlet tuvo el valor mas alto.

Segun la (FAO, 2009), el rango de impurezas va de 0,05 al 0,1%, considerando que
todos los métodos de extraccion se relacionan con estos valores, a excepcion del método b3:
Soxhlet, el cual posee un resultado del 0,46%, lo cual se relaciona con lo el estudio de (Alvear
& Menéndez, 2020), donde menciona que el contenido de impurezas depende mas del
solvente, teniendo altos resultados en la implementacion de éter di etilico el cual se implementa

en el método de Soxhlet.

Segun (Begambre, 2020), como no se usa alguna sustancia quimica en la extraccion de
aceite por medio del método de prensado en frio, el resultado es completamente natural, con
una calidad aceptable y consumible, concordando esto con los resultados obtenidos, puesto
que bl: Prensado en frio y b2: Prensado en caliente tuvieron los valores méas bajos en acidez, y
el mas alto fue b3: Soxhlet debido a que este ultimo fue perdiendo su calidad, segiin menciona
(Espinoza, 2021). Ademas, la Normal ecuatoriana (NTE INEN 38, 2012) menciona que el

porcentaje maximo de acidez aceptado es del 0,5%.
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Segun lo que se menciona en la Norma Técnica Obligatoria Nicaragtiense, en la
variable del indice de peroxido el valor maximo que debe tener es 5 meq peréxido/kg maximo
para poder establecer que el aceite es comestible (NTON, 2011), lo cual concuerda con los
resultados obtenidos, mencionando que los tres métodos de extraccién son aceptables ante

estos parametros puestos que los valores estan por debajo de lo establecido.

Segun menciona la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 40, 2012), el rango del aceite es de
187 a 197 mgKOH/g, lo cual concuerda con los datos obtenidos, ya que el método de
extraccion bl: Prensado en frio tuvo unos resultados de 186,77 mgKOH/g, siendo el valor que

mas se acerca al rango.

El contenido de cianuro fue mayor en el método b3: Soxhlet con 0,737 ppm y el menor
fue de bl: Prensado en frio con 0,453 ppm, lo cual concuerda con el estudio de (Espinoza,

2021).

Interaccion A*B (Estado fisiol6gico*Método de extraccién)

La interaccion A*B permite obtener un valor representativo al mismo tiempo en que se
estudia los factores Estado fisiologico x Método de extraccion para la obtencion de aceite, el
cual permite determinar los mejores resultados en cuanto a las variables fisicoquimicas y

microbiol6gicas evaluadas.

El efecto del rendimiento fue mayor en los tratamientos (al: pintona, a2: maduray a3:
sobremadura) por prensado en frio, mostrando valores de (11,45%, 14,95% y 12,86%)
respectivamente. Segun (Primo, 2012), menciona que varios estudios demuestran que las
semillas de guanabana (Annona muricata) contiene un alto porcentaje de aceite vegetal que va
del 10 al 30% segun de la técnica de extraccion. Sin embargo (Bernardini, 1986) hace

referencia que para obtener aceite de excelente calidad, se debe extraer por pensado en frio ya
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gue este método es ideal para caracterizar aceites esta informacién se comprueba con los

resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos.

Los resultados mostraron que todos los tratamientos tienen caracteristicas fisicas
similares en cuanto a pH, con un rango de valores entre 3,83 y 4,44 que coinciden con un
estudio realizado por (Jiménez & Balois, 2016), donde se menciona que el valor minimo en

guanabana es de 3,5 y mencionando en sus resultados que 3,1 a maximo 5,1.

En cuanto a absorbancia, se obtuvo un rango con valores entre de 0,17 y 3,32 nm,
considerando que todos los resultados del método de extraccién Prensado en Frio y Prensado
en Caliente entran en el rango que establece (OilOliva, 2021), donde el limite del aceite es de

2,5nm y el aceite virgen corresponde a 2,6 nm.

Referente a la densidad relativa en las interacciones a2bl: Guanabana madura +
Prensado en frio y alb3: Guanabana pintona + Método Soxhlet presentaron valores de 0,902
gr/cm?3, se encuentran dentro de los rango minimo y maximo establecido por la Norma

Ecuatoriana (NTE INEN 35, 2012) con rangos de 0,901 — 0,915 gr/cm?.

En cuanto a los resultados de humedad, todos las interacciones se encuentran dentro
del rango permitido a excepcion de la interaccién a3b1l: Guanabana sobremadura + Prensado
en frio con un valor de 0,22%; puesto que la Norma Ecuatoriana (NTE INEN 2688 , 2014)
menciona que el valor maximo no debe exceder a 0,2%, ya que concentraciones mayores
indican una disminucion de los beneficios del aceite. De acuerdo con (Rivera, Rivera, & Rizo,
2015) sefialan que la humedad en los aceites altera su estabilidad al promover la hidrolisis, lo
gue conduce a la reaccion inversa de formacion de grasa, descomponiendo nuevamente a los

acidos grasos.
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Por otro lado, el contenido de cenizas en todas las interacciones estuvo por debajo del
5%, lo cual concuerda con (MARQUEZ, 2014) quien sefiala que la ceniza representa el

contenido mineral del alimento y este debe ser inferior al 5%.

Respecto al porcentaje de impurezas todas las interacciones se encuentran dentro del
parametro establecido, por lo contrario las interacciones (alb3: Guanabana pintona + Método
Soxhlet y a2b3: Guandbana madura + Método Soxhlet) con valores de 0,93% y 0,39%
respectivamente no se encuentran, ya que como menciona (Norma ISO 663 , 2013) el indice
de impurezas insolubles deber ser como maximo de 0,1% indicando asi la inocuidad y mejor

eficiencia de estos tratamientos.

El contenido de cianuro fue mayor en el método b3: Soxhlet con 0,737 ppm y el menor
fue de bl: Prensado en frio con 0,453 ppm, lo cual concuerda con el estudio de (Espinoza,

2021).

En la acidez el b3: Soxhlet sin considerar el estado fisioldgico tuvo los valores mas
altos, a diferencia de b1: Prensado en frio y b2: Prensado en caliente, mencionando que el
rango establecido para determinar una mejor calidad es de 0,5% segun la Norma Ecuatoriana
(NTE INEN 38, 2012), donde solo a2b3: Guanabana madura + Método Soxhlet sobrepasa

estos limites con un 0,68%.

En el indice de per6xido se obtuvo valores dentro del rango en todos los tratamientos
con el método de extraccion bl: Prensado en frio, sin tomar en cuenta el estado fisiolégico de
la guanabana, mientras que el indice de saponificacion, a2bl: Guanabana madura + Prensado
en frio tuvo un valor de 192,49 mgKOH)/g, ingresando en los rangos propuestos por la Norma
Ecuatoriana (NTE INEN 40, 2012) que va de 187 a 197 mgKOH/g, considerando que al haber
menos sustancias quimicas en este método de extraccion, el aceite se presenta de mejor

calidad, natural y apto para el consumo (Begambre, 2020).
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En cianuro, los resultados mas altos se presenciaron en el método de extraccion b3:
Soxhlet sin considerar el estado fisiologico de la guandbana, mientras que los més bajos estan

en bl: Prensado en frio, concordando esto con los estudios realizados por (Espinoza, 2021).
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Capitulo VI

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Factor A (Estado fisiologico)

El rendimiento del aceite fue mayor en el estado fisiolégico a2: Madura con un valor de
11,81%, en comparacion con el estado fisiologico a3: Sobremadura y al: Pintona que tuvieron

rendimientos de 9,39% y 8,88% respectivamente.

En cuanto a los valores mas bajos de pH y densidad de dieron con el estado fisiolégico
a2: Madura con valores de 3,78 y 0,90 gr/cm? respectivamente. El pH se encuentra dentro de

los limites establecidos en la caracterizacién de los frutos de guanabana.

El contenido de humedad fue menor o igual al 0,2% en todos los estados fisiol6gicos:
al: Pintona, a2: Madura y a3: Sobremadura, siendo los idéneos de acuerdo a la Norma
Ecuatoriana NTE INEN 2688. Los estados fisiolégicos: a2: Madura y a3: Sobremadura tuvieron
el contenido de impurezas mas bajo de 0,1%, lo que indica la inocuidad. Con respecto a la
acidez se mantuvo en cada uno de los estados fisioloégicos por debajo del 0,5% con valores de

0,215%, 0,266% y 0,194%.

Factor B (Método de extraccion)

En cuanto al rendimiento, b1: Prensado en frio tuvo el valor mas alto con un 12,79%,
pero a su vez obtuvo los datos mas bajos en cuando a las variables analizadas de pH y ceniza

con valores de 3,89 y 0,12% respectivamente.

Para la variable absorbancia b2: Prensado en caliente presentd el menor valor

correspondiendo al 0,22 nm, en cuanto a densidad y humedad los resultados mas bajos
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pertenecen a b3: Soxhlet con 0,887 g/cm?®y 0,14% correspondientemente. Por otro lado, en la
variable impurezas el valor mas bajo de 0,01% pertenece a bl: Prensado en Frioy b2:

Prensado en Caliente.

La acidez obtuvo el porcentaje mas bajo 0,09% al igual que el contenido de cianuro con
0,453 ppm en bl: Prensado en frio, mientras que el indice de perdxido el valor mas bajo fue de
1,67 meq peroxido/kg en b2: Prensado en Caliente y b3: Soxhlet, y en el indice de

saponificacion el método b2: Prensado en caliente obtuvo un valor de 161, 87 mgKOH/g

Interaccion A*B (Estado fisiol6gico*Método de extraccion)

Respecto al rendimiento los mayores resultados se presentaron en los tratamientos
a3bl: Guanabana sobremadura + Presado en frio y a2b1l: Guanabana madura + Prensado en

frio con valores de 14,05% y 12,86% respectivamente.

La caracterizacion del aceite obtenido a partir de las semillas de guanabana reflejo que
presento los mejores resultados en el tratamiento a2bl: Guandbana madura + Prensado en
frio en cuanto a la densidad con un valor de 0,902 gr/cm?, en cuanto a ceniza su resultado fue
de 0,045%, en humedad del 0,17%, un pH de 3,98 y por ultimo, impurezas de 0,01%. En base
a lo anteriormente mencionado, se puede decir que el método de extraccion por Prensado en

frio permite la adquisicion de aceite de mayor calidad, apto para fines comestibles.

En las pruebas microbiologicas desarrolladas en el tratamiento a2b1: Guanabana
madura + Prensado en frio present6 una total inocuidad sin la presencia de Mohos y levaduras,
Salmonella, E. Coli, Enterobacterias y Coliformes, mientras que para Aerobios la presencia fue

minima, lo cual demuestra que hay una total inocuidad.
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Recomendaciones

En base a los estados fisioldgicos de la guanabana, se recomienda realizar la
extraccion en el estado madura, puesto a las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas
gue se presentaron en los resultados. Ademas, presenta un excelente resultado en cuanto en

rendimiento, observando un adecuado balance de materiales.

Se recomienda la extraccion de aceite por Prensado en frio, ya que es un método
alternativo que garantiza un aceite natural de alta calidad. La ausencia de calor y solventes

organicos durante la extraccion ayuda a mantener las propiedades optimas del aceite.

Para la obtencion de excelentes caracteristicas fisicoquimicas y la menor cantidad de
compuestos contaminantes como es el caso del cianuro, es ideal el estado fisiolégico madura y
el método de extraccion Prensado en frio, preservando las caracteristicas del mismo y teniendo

un resultado de calidad.
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