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INTRODUCCION

Potenciar el uso de estos
aceites en aplicaciones
industriales y
biorrefineria.

A A A -

Desarrollo innovador de
productos que aportan a
una economia circular

Descubrimiento de
propiedades especificas

Caracterizacion fisico-quimica del aceite de semillas de pitahaya,
guanabana, borojo, tuna, licuma: un potencial residuo agroindustrial como
base para procesos industriales y biorrefineria

Limitada caracterizacion fisico-
guimica de los aceites extraidos
de semillas de frutas en Ecuador

Generacion excesiva de
residuos agroindustriales
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INTRODUCCION

Generacion
de desechos

desechos

agroindustriales.

* Encontrar
aplicaciones en
areas como
alimentacion, salud
y farmacedtica.

Residuos 3
Agroindustriales

« Base para futuras
investigaciones,
con un desarrollo
sostenible para la
sociedad y la
economia
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OBJETIVOS

Objetivo General

« Determinar las caracteristicas fisico-quimicas del aceite de las semillas
de pitahaya, guanabana, borojo, tuna, licuma, mediante la extraccion por
prensado al frio, para realizar diferentes técnicas analiticas que permitan
identificar posibles aplicaciones industriales.

Objetivos Especificos

« Obtener el aceite clarificado de cada semilla: pitahaya, guanabana,
borojd, tuna, licuma, mediante el prensado en frio.

« Analizar las caracteristicas fisico-quimicas de los aceites de las
semillas de pitahaya, guanabana, borojo, tuna, licuma, utilizando las
Normas Técnicas INEN e ISO correspondientes.

« Determinar el perfil lipidico de los aceites de las semillas de pitahaya,
guanabana, borojo, tuna, licuma, mediante el uso de la técnica de

cromatografia de gases. o
ESPE
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METODOLOGIA

) Obtencion de materia prima

» Recoleccion de frutas
» Tratamiento y acondicionamiento de semillas

Técnicas analiticas

| * Peffil lipidico por GC-FID
B - FTIR

Caracterizacion fisico-quimica

B - Densidad, humedad, indice de refraccion, indice de acidez, indice de
peroxido, indice de yodo, indice de saponificacion, materia

insaponificable, ensayo de rancidez )
) ESPE
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METODOLOGIA

Obtencidon de materia prima

Recoleccidn, tratamiento y acondicionamiento de la pitahaya, guanabana,
tuna, borojo y lucuma.

Se recolectan de
diversas ubicaciones:
Quito, Latacunga,
Ambato

Tratamiento de las
frutas
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METODOLOGIA

Tratamiento de materia prima

Materia prima
v
Pesado
v
Seleccion
v
Lavado
v

Despulpado Pulpa
5 2

Semilla

v

Lavado
v
Secado

y

Descascarado Céscara
v

Almendra

y

Acondicionamiento

i6 No : i6
Extraccion p’or Torta residual Extraccion por
rensado fr lven

Si

Aceite <
[ 2
Almacenamiento
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METODOLOGIA

Tratamiento de la materia prima
[ Pitahaya } [ Tuna }




METODOLOGIA

Extraccion y obtencidon de aceites de semillas

[ Aceites de semilla }

[ Prensado en frio }

[ Extraccion con solvente } [ Recuperacion del solvente ]

S Temperatura 45°C
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METODOLOGIA

Técnicas analiticas

Cromatografia de gases

[ Acondicionamiento del equipo }

[ Parametros }

Columna: Zebron ZB-FAME

Inyeccién: Split 100:1@ 240 °C, 1L

Gas portador: Helio

Tiempo: 27 minutos / muestra

Detector: FID @ 260 °C

Estandar: Supercol 37 Component FAME Mix

Espectrometro infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR)

[ Acondicionamiento del equipo }

Vs

Colocacion de muestras }

-

» Colocar unas gotas de aceite en el area
plana de cristal, a temperatura ambiente
* Rango de ondas de 4000 a 500 cm-1
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METODOLOGIA

Caracterizacion fisico-quimica

Densidad Relativa : método del picnédmetro
[ INEN 35 J

Calibracion del
picnémetro

Bafio maria 25 °C por 30 min

Pesar con agua

>
destilada !

Enfriar por 30 min

Pesar vacio — m

Bafo maria 25 °C por 30 min

Pesar con la muestra

. > m
de aceite

2
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METODOLOGIA

Caracterizacion fisico-quimica
Pérdida de peso: calentamiento [

SO 662:2016 }

Pesar vacio y luego

> my
con 5 g muestra

Calentar a 103 °C por 1h

Colocar en el
desecador

Enfriar

Pesar — my

Bano maria 25 °C

Repetir en periodos de

. > m
30 minutos

2
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METODOLOGIA

Caracterizacion fisico-quimica

Indice de refraccién

Limpiar y calibrar con
agua destilada

Colocar una gota de
muestra de aceite

Observar el haz de luz

—> Ajustar perrillas

Anotar el indice

17

| 1S06320:2017 |

&
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METODOLOGIA

Caracterizacion fisico-quimica

Indice de acidez: método de etanol caliente con indicador
1S 660:2020 () |

Calentar a ebullicion

50 mL de etanol > Indicador

70 °C

Neutralizar con NaOH
al 0,1 mol/L

Enfriar por 30 min

Mezclar con 10 g
aceite

Llevar a ebullicion

Titular y anotar el
volumen usado

61xc+V Wrra = 0.5 % Wyy

M @ESPE
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METODOLOGIA

Caracterizacion fisico-quimica

Indice de peréxido: yodometria visual [ INEN 277 e ISO 3960 ]

Factor correccion - > F

Pesar 5 g de muestra
de aceite > m

Agregar acido acético
glaciar/formol y
yoduro de potasio

Anadir agua destilada

Titular con tiosulfato
sodico 0,01 N

—’ .
Ctio

Solucién almidon

PVZV*ctiO*F*wOO

- ———.

HESPE
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METODOLOGIA

Caracterizacion fisico-quimica

Indice de yodo:método de Wijs
. INEN37 |

Pesar 20 g aceite — m

Afadir 20 mL de CCl,
y aforar con reactivo
de Wins

Agitar y mantener a oscuras

Agregar 20 mL de Ki
con 100 mL de agua

Titular con una
y <«— solucion de tiosulfato [—> N
de sodio 0.1 N

Colocar indicador y continuar titulando V;

12.69(0V — V) = N

2 @ESPE
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METODOLOGIA

Caracterizacion fisico-quimica

Indice de saponificacion: por GC-FID

Identificar los &cidos grasos por :
s deido | 1S0 3657:2020 |

Calcular la masa molecular relativa M = z Yoo % Mos
media de los compuestos — LT T(i)

1+56.1*1000
Isc = 7

Materia insaponificable: por GC-FID

Materia insaponificable

I * 100

@ESPE
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METODOLOGIA

Caracterizacion fisico-quimica

Ensayo de rancidez
. INEN45 |

10 mL de HCI con 10
mL de aceite

Agitar
Agregar 10 mL con

soluciéon 0.1% de
floroglucinol

Agitar

Reposar por 10
minutos

Observar la capa acida
formada

Rojo: positivo

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Tratamiento de materia prima

Rendimiento de cada aceite de semilla obtenido
Tabla 1

Rendimiento de cada aceite de semilla obtenido

Frutas Total fruta Semillas [kg] Método Aceite [mL] Rendimiento [%V/W]
[kg] de extraccién
Pitahaya 38 1 PF 100 10
Guanéabana 10 1 PF 67.5 6.75
Borojo 22 0.07 - - -
Tuna 4 0.07 ES 4.5 4.19
Ldcuma 3 0.07 ES 4.5 3.83

Nota. Datos del método de extraccion PF (prensado en frio) y ES (extraccién por solvente) que componen las

frutas estudiadas con sus respectivos rendimientos.
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Perfil lipidico

Figura 1

Cromatograma del aceite de semilla de pitahaya
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Nota. Sefal detectada por el GC-FID en funcién del tiempo de retencion..
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Perfil lipidico

Tabla 2

Contenido de &cidos grasos del aceite de semilla de pitahaya

Tiempo de Componente Composicién
Pico Abreviacién
retencion [min] identificado relativa [%]
1 10.09 Acido palmitico C16:0 5.77
2 13.55 Acido oleico C18:1-CIS-9 8.46
3 14.59 Acido linoleico C18:2-CIS-9-12 85.77
Total 100

Nota. Resultado del contenido de &cidos grasos por GC-FID.
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Perfil lipidico

Figura 2

Cromatograma del aceite de semilla de guanabana
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Nota. Sefal detectada por el GC-FID en funcion del tiempo de retencion..
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Perfil lipidico

Tabla 3

Contenido de &cidos grasos del aceite de semilla de guanabana

Tiempo de Componente Composicion
Pico Abreviacién
retencion [min] identificado relativa [%]

1 10.06 Acido palmitico C16:0 16.37

2 13.08 Acido estearico C18:0 3.06

3 13.53 Acido oleico C18:1-CIS-9 52.39

4 14.59 Acido linoleico C18:2-CIS-9- 28.18

12

Total 100

Nota. Resultado del contenido de &cidos grasos por GC-FID.

28
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FTIR

Figura 3

Cromatograma del aceite de semilla de pitahaya
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Tabla 4

Grupos identificados en el FTIR

Picos cm-1 Grupos

2852,58-2953,98 alifaticos
3655,54-3473 hidroxilo (O-H) y fenoles.
742,66 carboxilo (C=0)
1461,04-721,64 alifaticos de cadena larga
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FTIR

Figura 3

Cromatograma del aceite de semilla de guanabana
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Tabla 5
Grupos identificados en el FTIR
Picos cm-1 Grupos
2852.01-2921.01 alifaticos
3473.34 cmt hidroxilo (O-H) y fenoles.
1461.46-721.61 alifaticos de cadena larga

®ESPE

UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

30 VERSION: 1.0




Caracterizacion fisico-quimica

Tabla 6

Resultados de las pruebas de caracterizacion

Analisis Pitahaya Guanabana Bibliografia

Densidad 1.060+0.0005 0.910+0.0005 0.921, 0.919 (Nonalaya Camarena &
Marcafiaupa de la Cruz ,2017; Lima
Souza et al., 2021).

Humedad [%0] 0.19+0.00 0.20+0.00 0.13%, 0.2%, 0.1-1% (Udoh et al.,
2017; Vijayakumar & Raja, 2022).

indice de refraccion 1.3905+0.00 1.4690£0.00 1.47, 1.46 (Nonalaya Camarena &
Marcafaupa de la Cruz ,2017; Solis-
Fuentes et al., 2010)

indice de acidez [mg KOH / g] 2.4+0.139 0.62+0.056 <3 mg KOH , 0.93 mg KOH / g, 0.67
mg KOH / g (Adepoju, 2021;Awan et
al. ,1980; Lima Souza et al. 2021)

indice de perdxido [meq O,/ kg] 5.9+0.01 2.2+0.02 < 5 meq O,/ kg (Nonalaya Camarena

31

& Marcanaupa de la Cruz ,2017)
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Caracterizacion fisico-quimica
Tabla 6

Resultados de las pruebas de caracterizacion

Analisis Pitahaya Guanabana Bibliografia

indice de yodo [cg |, /g] 132.92+0.00 88.47+0.00 132.93, 111.07, 87 (Villalobos-
Gutierrez et al., 2012; Awan et
al.,1980; Fuentes et al., 2010).

indice de saponificacion [mg 192+0.018 193+0.019 235.70, 168, 193-204 mg KOH /

KOH / g] g (Villalobos-Gutierrez et al.
2012; Solis-Fuentes et al. 2010;
Awan et al.,1980; Lima Souza

et al., 2021),

Materia insaponificable [%] 1.509+0.001 1.655+0.001 0.3-2% (HERRERA LOPEZ,
2007).

Ensayo de rancidez Negativo Negativo (Zumalacérregui-de Cardenas

& Ferrer-Serrano 2022).
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Aplicaciones de los aceites

Incluyen ingredientes utilizados en industrias como cosmetica, alimentariay

como bases en ingredientes farmaceéuticos (Lima Souza et al., 2021).

La presencia de antioxidantes en el aceite de semilla de pitahaya y guanabana,
ademas del alto contenido de acidos grasos insaturados, tiene aplicaciones de

consumo directo o en la fabricacion de productos finales.

Una aplicacion innovadora es en el uso como nanomateriales para medicina
por la eficacia antiinflamatoria, anti alzhéimer, antidiabética y antioxidante (Al-
Radadi, 2022). Ademas uso en recubrimientos comestibles como alternativa a

los tradicionales envolturas plasticas (Saltos Mendoza & Véliz Quimis 2019) .
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Aplicaciones de los aceites

El alto contenido de lipidos en el aceite de semilla de pitahaya, indica el uso como
aceite comestible y potencial materia prima en la industria oleoquimica (Lim et al.,
2010). El elevado valor del indice de yodo indica la modificaciéon quimica para

transformarlos en monomeros polimeéricos por procesos sencillos (Ho et al., 2022).

El aceite de semilla de guanabana tiene estudios de uso en excipientes emolientes
y antioxidantes farmacéuticos, presentan una buena calidad, conservaciony

presencia de acidos grasos.
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CONCLUSIONES

» Se obtuvo aceite de semilla por extraccion en prensado frio Unicamente de
pitahaya y guanabana con rendimientos del 10% y 6.75% respectivamente,
resultando un alto rendimiento, podria ser mejorado por diferentes
acondicionamientos tanto fisicos como quimicos, dado que estas semillas son

consideradas residuos, existe la materia prima con facilidad.

« La caracterizacion fisico-quimica de los aceites de semilla presento,
propiedades importantes indicadores de calidad y aplicacidon de los aceites, las
cuales se ven afectados por impurezas, el tipo de extraccion y almacenamiento.
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CONCLUSIONES

El indice de acidez con el indice de peroxido ayuda a determinar el estado del
aceite, en este caso los aceites analizados indican buen estado de
conservacion. Asi mismo, estos indices indican su viabilidad en la aplicacion

como comestible, en ambos casos entran en los rangos aceptados.

El perfil lipidico del aceite de semilla de pitahaya y guanabana, tienen la
presencia de acidos grasos insaturados, en mayor cantidad se encuentran el
acido linoleico y el acido oleico los cuales son importantes en dietas
alimenticias, en aplicaciones de la industria cosmética y cuidado de la salud.
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CONCLUSIONES

El analisis por FTIR determin6 que ambos aceites presentan compuestos
antioxidantes, lo cuales son usados en formulaciones de productos y

recomendados para el consumo directo.

La caracterizacion de aceites de semillas disminuye la generacion de residuos de
la agroindustria fruticola, proponiendo productos con valor economico y
reduciendo la deposicion de residuos al medio ambiente, ademas de contribuir con
fuentes con posibilidades de sustituir a los petroquimicos tradicionales con igual

demanda y beneficio, pero con menor impacto ambiental.
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RECOMENDACIONES

« Se recomiendarealizar estudios adicionales de caracterizacion y de extraccion del
aceite no presentados en este trabajo, para determinar si el consumo se puede
realizar sin algun proceso adicional de refinacion y asi aumentar el beneficio tanto

nutricional como econdmico de las semillas desechadas en grandes cantidades.

« Para las semillas que no fue factible extraer por prensado en frio , se recomienda
aplicar condiciones previas como temperatura, reduccion del diametro de las
mismas, agrega alguna enzima que no altere las propiedades o hacer pruebas de las

condiciones necesarias para logar sacar aceite.
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RECOMENDACIONES

« Plantear aplicaciones dentro de la biorrefineria a partir de las caracteristicas
determinadas en el proceso de caracterizacion fisico-quimica como biopolimeros,

biocombustibles, empaques biodegradables, entre otros.

« Las tortas o harinas residuales obtenidas en la extraccion por prensado en frio se
recomienda estudiarlos y caracterizarlas, pueden contener propiedades nutricionales

0 posibles aplicaciones como biopolimeros.
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