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Resumen

En este trabajo se extrajo y caracterizé los aceites de semilla de uva, meldn y chirimoya, las
semillas se obtuvieron de varios residuos agroindustriales generados en los distintos lugares del
Ecuador. El proceso comenzd con la obtencidn de 5 kg de las semillas de uva, meldn, chirimoya
y arazd, luego se limpid, secd y se acondicionaron para que tengan las condiciones adecuadas
para su extraccion, a continuacién, se extrajo el aceite de los mismos, los tres primeros
mediante prensado en frio y el ultimo por soxhlet utilizando éter de petrdleo como disolvente
teniendo un rendimiento de extraccién del 5.12, 13.25, 12.12 y 0.1%, para su posterior
almacenamiento. Se realizé la caracterizacion fisicoquimica de los aceites de uva, melény
chirimoya obteniendo los valores de densidad relativa de 0.9187, 0.9683 y 0.9118, indice de
refraccion de 1.4755, 1.4734 y 1.4737, indice de humedad de 0.0453, 0.0982 y 0.0797 %, indice
de acidez de 1.8, 1.2, 0.98 mg KOH/g, indice de yodo de 136.42, 147.87 y 143.31 g 1,/100 g,
indice de perdxido 25.85, 4.6 y 3.2 mEqO2/kg, material insaponifical de 10.65, 7.53 y 9.37 %,
indice de saponificacién de 201.5366, 201.6634 y 201.6858 mg KOH/g aplicando las normas I1SO
e INEN para aceites y grasas de origen animal y vegetal y los perfiles acidos grasos, teniendo
como mayor valor los acidos insaturados oleico y a linoleico, en menor cantidad los acidos
saturados palmitico, estedrico y lignocérico y el aceite de meldn y chirimoya presentaban el
acido poliinsaturado docosahexaenoico.

Palabras clave: Residuos agroindustriales, aceite vegetal, caracterizacion fisicoquimica,

prensado en frio, perfil acido graso.
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Abstract
The present work focuses on, grape, melon and cherimoya seed oils were extracted and
characterized, the seeds were obtained from various agro-industrial residues generated in
different parts of Ecuador. The process began with the obtaining of 5 kg of grape, melon,
custard apple and araza seeds, then they were cleaned, dried and conditioned so that they
have the appropriate conditions for their extraction, then the oil was extracted from them, the
first three by cold pressing and the last one by soxhlet using petroleum ether as a solvent,
having an extraction yield of 5.12, 13.25, 12.12 and 0.1%, for later storage. The physicochemical
characterization of the grape, melon and cherimoya oils was carried out, obtaining the values of
relative density of 0.9187, 0.9683 and 0.9118, refractive index of 1.4755, 1.4734 and 1.4737,
humidity index of 0.0453, 0.0982 and 0.0797 %, index of acidity of 1.8, 1.2, 0.98 mg KOH/g,
iodine value of 136.42, 147.87 and 143.31 g 12/100 g, peroxide value 25.85, 4.6 and 3.2
mEqO,/kg, unsaponifical material of 10.65, 7.53 and 9.37 %, index of saponification of
201.5366, 201.6634 and 201.6858 mg KOH/g applying the ISO and INEN standards for oils and
fats of animal and vegetable origin and the fatty acid profiles, with oleic and a-linoleic
unsaturated acids as the highest value, and linoleic acids to a lesser extent. palmitic, stearic and
lighoceric saturates and melon and custard apple oil presented docosahexaenoic

polyunsaturated acid.

Keywords: Agroindustrial residues, vegetable oil, physicochemical characterization, cold

pressing, fatty acid profile.
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Capitulo |

Presentacion y descripcion
Introduccién

La creciente demanda de produccion alimenticia ha provocado que exista un
incremento en la generacién de residuos agroindustriales, siendo los principales generadores el
sector agricola y alimenticio, generando un problema para el medioambiente, es por ello que,
actualmente, se buscan escenarios para que sean reutilizados y promuevan nuevos procesos
industriales sostenibles, encontrando una nueva fuente de ingresos econémicos para la
sociedad, con el fin de abastecer las industrias alimenticias, farmacéuticas y quimicas. La
Organizacion de las Naciones Unidas, en 2011, estimaron que, mas o menos un tercio de los
alimentos producidos para la alimentacion de las personas se los desperdicia, lo que equivale
alrededor de 1.600 millones de toneladas por afio.

La materia organica que se encuentra en los residuos agroindustriales son una fuente de
componentes valiosos, siendo asi que las pulpas, semillas, cascaras, hojas y tortas han generado
varias investigaciones por su amplio contenido de compuestos fendlicos, conocidos por el
contenido de compuestos bioactivos con actividad antioxidante, siendo una fuente valiosa para
la salud de las personas, utilizando para actividades antiinflamatorias, anticancerigenas,
antidiabéticas, antidiabéticas, antimicrobianas y antiproliferativas (Cantao et al., 2021).

La mayor parte de los aceites de semilla son utilizados en el drea culinaria, mientras que
otros se utilizan como materia prima para la creacion de jabdn, chocolate, maquillaje y
actualmente se realiza investigaciones para crear formulaciones de biodiésel como una fuente

de energia con el objetivo de sustituir los combustibles fésiles que promueven la destruccidn al
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medio ambiente. Las semillas de frutas son un importante residuo que, puede ser utilizada de
forma sostenible para la generacién de nuevos productos quimicos, alimenticios y
farmacéuticos a escala de laboratorio o industrial (Nde & Foncha, 2020).

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo la extraccién de aceites vegetales, a
través de residuos agroindustriales como las semillas de uva, melén, chirimoya, arazay
membrillo, mediante el proceso de extraccion de prensado en frio, para su proxima
caracterizacion fisicoquimica de cada uno de ellos.

Antecedente

La Organizacién Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) en el afio 2022 menciona que,
hubo una produccién mundial de 7.3 Mill de toneladas, de las cuales, la mayor parte de
producto fue destinada a la generacidn de vino, esto representa el 47.7 %, el 31.5 % fue
destinada para la uva de mesa y el 8 % para la uva seca, siendo los paises de mayor produccién
Estados Unidos, Italia, Francia y Espafia. Se registré que, aproximadamente, hubo una
produccién de 258 Mill. hl de vino en todo el mundo, esto nos indica que existe una gran
cantidad de residuos provenientes del proceso de elaboracion del vino de uva; durante este
proceso se producen como residuos los sarmientos, raspones, orujos, lias y tortas de filtrado.

La chirimoya es un fruto que se encuentra en el mercado ecuatoriano, del cual se
aprovecha la pulpa del mismo, siendo las semillas uno de sus residuos, por lo cual (Menacho &
Saavedra, 2020) realizaron un estudio para la caracterizacién del aceite obtenido del prensado
en frio de las semillas de chirimoya, registrando un valor de acidez de 0.5287 KOH/g TAG,
densidad de 0.9207, indice de refraccion de 1.4699, indice de peréxido de 3.3201 mEqO2/kg,

indice de yodo de 88.4254 g I,/g, asi mismo realizaron un estudio del perfil acido graso,



25

presentando un valor de 43.9920 % en acidos oleicos, llegando a la conclusion que es un acido
graso insaturado.

La extraccién de aceite de uva mediante prensando en frio se debe realizar con una
humedad inicial de 40 a 45%, con un porcentaje de secado de 5 al 8%. La temperatura de la
camara de secado debe ser maximo de 40 °C. La densidad que se obtiene al extraer el aceite
varia ente los 602,7 - 606,3 kg*m3, el contenido de aceite de la semilla de uva depende de la
variedad y oscila entre 15,3 - 17,5 en base seca y el porcentaje de materia seca es de 5,6 —
7,1%. Al trabajar con una rotacion de tornillo de 20 repeticiones por minuto (rpm) el
rendimiento de extraccion es de 9,85%. De un kilogramo de semilla de uva se obtiene 98,5 g de
aceite (Burg et al., 2017).

Justificacion e importancia

Los residuos agroindustriales son uno de los tipos de biomasa que se generan al final o
en diferentes etapas del proceso. Segun Atlas Bioenergético del Ecuador, se tiene una cantidad
de 15,6 millones de toneladas/afio, de los cuales pertenecen a los siguientes productos: cacao,
leche, banano, maiz, platano, café, porcino, palmito, palma africana, palmito, cafia de azucar,
arroz y forestal.

En los ultimos 30 afios, la produccion de cultivos oleaginosos incrementd un 240%. La
mayor produccién es para la oleaginosa de soja, siendo mas del 50% del total de produccién. El
aceite vegetal se considera como un alimento principal para las personas, ya que permite a los
seres humanos mejorar su estado de salud, reduciendo las enfermedades cardiovasculares

(Hamini & Zaher, 2018).
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El aceite de semilla de uva es una nueva alternativa para la alimentacion adecuada de
las personas, porque mejora o previene los trastornos de enfermedades cronicas que son:
cancer, hipertension y la diabetes. El aceite de uva, también esta tomando importancia en la
gastronomia debido a las propiedades organolépticas (Martin et al., 2020). Por tanto, este
trabajo de investigacidn se tomara en cuenta el residuo de las semillas de diferentes frutas
como: melén, membrillo, uva, araza y chirimoya; generados en diferentes procesos y en
diferentes industrias o negocios del Ecuador, en concordancia con los analisis realizados, darle
un valor agregado
Alcance

Las semillas es uno de los residuos que se generan en la obtencidn de la pulpa de frutas,
la recuperacién de este residuo y su aprovechamiento es de importancia para por lo que se
realizard mediante la extraccién del aceite por el método de prensado en frio obteniendo aceite
permitiendo asi, dar un uso a este residuo; a la vez se examinara las caracteristicas fisico-
guimicas de cada uno de los aceites, estableciendo las propiedades que tiene cada unoy los

beneficios que puede aportar en la parte industrial o de biorefineria.

Planteamiento del problema

La existencia de residuos agroindustriales es inevitable debido a la produccion de
materia prima y al incremento de la poblacién, siendo este la causa principal de su incremento
por la demanda alimenticia que requiere los habitantes para subsistir. Hoy en dia, estos
residuos generados son un problema porque forman parte en el crecimiento de la
contaminacién ambiental en el mundo, es por ello que se realizan estudios para poder

emplearlos en nuevos procesos, nuevos tratamientos para minorar su efecto ambiental,
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reutilizacion para nuevos productos. El propdsito de este estudio consiste en adquirir
informacion sobre las caracteristicas de los aceites de las diversas semillas, con el fin de
proporcionar un uso adicional, de esta manera, contribuir a que existan menos residuos que
contaminen el entorno natural.
Objetivos
Objetivo General
Determinar las caracteristicas fisico-quimicas del aceite de las semillas de membirillo,
meldn, arazd, chirimoya y uva, un potencial residuo agroindustrial como plataforma base para
procesos industriales y biorefineria mediante los analisis detallados en las normas ecuatorianas
INEN.
Objetivos Especificos
e Obtener aceites clarificados de las semillas de membrillo, meldn, arazj, chirimoya y uva,
mediante procesos de extraccidn de aceite.
e Caracterizar las propiedades fisico-quimicas del aceite extraido de las semillas de
membrillo, meldn, arazd, chirimoya y uva, de acuerdo con las normas correspondientes.
e Caracterizas el perfil lipido de los aceites extraidos de las semillas de membrillo, melén,
araza, chirimoya y uva mediante la técnica de cromatografia de gases.
Hipotesis
La extraccién de aceites de las semillas como: melén, membrillo, uva, chirimoya y araz3,

podria ser una fuente viable para procesos alimenticios.



Variables de investigacion
Variables dependientes

e Acidez

e Indice de yodo

e indice de saponificacidn

Variables independientes

Aceites de las semillas de:

e Meldn

e Arazad

e Uva

e Chirimoya
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Capitulo Il

Fundamentacidn tedrica y referencial

Residuos

Un residuo es la materia final que se obtiene después de haber realizado una actividad
doméstica, industrial, institucional, comercial o de servicios, son exceptuados porque sus
propiedades ya no permiten utilizarlo en dichas actividades, son todos los desechos gestados
en el desenvolvimiento diario y de los cuales hay que desecharlos porque ya perdieron su
valor. Se encuentran en estado sélido, liquido, semisélido o gaseoso, que se almacenan en
recipientes o depdsitos, ademads, segln sus caracteristicas se les proporciona un tratamiento
para su desecho posterior o simplemente se los desecha directamente, esto depende de Ia

normativa de Medio Ambiente vigente en el pais.

Residuos agroindustriales

Los residuos agroindustriales son generados por la industria agricola, los cuales se han
convertido en una preocupacion, porque generan contaminacion al medio ambiente y también
promueve la pérdida de recursos, contaminando aguas y generando gases de descomposicion,
como es el dxido nitroso, un gas incoloro y ligeramente tdxico para los seres humanos
(Gonzdlez, 2021). En la actualidad los residuos agroindustriales han ido en aumento por el
incremento de poblacién a nivel mundial, porque los humanos que lo consumen necesitan para
vivir, es por ello que ha ido consigo el aumento de la contaminacidn, siendo un problema para
todos. En la actualidad se hacen varios estudios para reutilizar o darles un nuevo valor a los

residuos generados por la agroindustria.
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Residuos agroindustriales en el Ecuador

Entre los principales ingresos de Ecuador se puede mencionar el petréleo y las
exportaciones de productos agricolas. En la actualidad, Ecuador no presenta datos sobre los
residuos agroindustriales que se produce anualmente en el pais, pero Veloz (2019) realizé una
cuantificacién de los residuos generados en tres despulpadoras en la ciudad de Quito, se tomé
en cuenta los residuos generados de la pifia, maracuyd, limén y guanabana, obteniendo los
resultados de 16200, 39000, 9360 y 7200 kg/afio.

La investigacion realizada por Riera et al. en 2018 ha efectuado una estimacion del
porcentaje de residuos agricolas en funcidn de los productos con mayor produccion en el afio
2017, obteniendo un valor de 2 300 millones de kilogramos. Este nimero se ha visto reflejado
en los siguientes productos: cafia de azucar, palma africana, banano, arroz, platano, papa, maiz
duro, cacao, naranja y brécoli.

Uva

Las uvas son racimos de la vid, cuyo nombre cientifico es Vitis vinifera, tiene una forma
ovalada y su sabor es dulce, existe una gran variedad a nivel mundial como: Cabernet
Sauvignon, Sultanina, Amur, Labrusca, entre otras; es una de las frutas de mayor consumo,
guedando en cuarto lugar. Su produccién en todo el mundo en 2021 fue aproximadamente de
74,8 millones de toneladas. De los cuales, el mayor productor de uva fue China continental con
el 20%, seguida de Italia con el 8% y Estados Unidos con el 8% (OIV, 2021).

Ecuador aln no es un gran productor a nivel internacional, pero la produccién va
aumentando cada afio y, sobre todo, en la provincia de Santa Elena, esto se debe a sus

caracteristicas agroecolégicas que benefician a su generacion, logrando cuadro cosechas
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anuales, asi ocasionando que el pais sea una competencia en la importacién de uva frente al
mundo. La demanda nacional de uva en el afio 2018 supera los 30 millones de kilos con las
variedades de uvas que se produce actualmente, se esta analizando nuevas variedades para

gue se pueda manufacturar en el Ecuador (Ganaderia, 2018).

Usos

Los frutos se los puede consumir en diferentes formas como: vino, chicha, zumo, uva
pasa, fruta desecada, mermelada, aceite de semilla de uva, vinagre y uva de mesa; alrededor
del 57% de la produccién de uva se le utiliza para la preparacion del vino en la mayor parte de
paises mientras que en Francia y en Espafa se usa el 100% de la generacidn de uva para la

elaboracion de vino (OIV,2021).

Requerimientos climadticos y edafoldgicos

En el proceso de siembra de la uva, existe diversos factores que influyen en el
crecimiento éptimo del cultivo. Uno de ellos y el principal es la humedad, se puede cultivar
tanto en climas himedos como en secos, pero se requiere una precipitacion minima de 400
mm. Si se usa precipitaciones menores a esta, la produccién es muy baja, lo que puede generar
una pérdida para el productor. Ademas, se requiere otros factores como, el porcentaje de
pendiente siendo menor al 12%, la textura del suelo debe ser franco arenoso con un pH entre
los 5.5 a 7 y sin salinidad y el drenaje debe ser bueno, estas caracteristicas ayudan a que la
planta pueda adquirir nutrientes y crecer de manera correcta (Meza, 2023).

La temperatura es uno de los factores cruciales para el desarrollo de la uva, ya que tiene
un impacto significativo en la maduracién del fruto. Esta etapa es importante porque define la

composicion de la vid, como los azucares, pacidos, sabor, entre otros. La temperatura para
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hacer uva es de 7 a 24 grados Celsius. Las fases de maduracidn y vendimia se efectian en la
primavera y el verano, teniendo como adversario la lluvia, lo cual puede ocasionar diversas
patologias que suelen ser perjudiciales para la planta (Prietto, 2016). En la Tabla 1 se presenta
las temperaturas éptimas para cada fase de desarrollo de la uva.

Tabla1

Temperaturas dptimas segun las fases de desarrollo de la uva.

Fases de desarrollo Temperaturas 6ptimas (°C)
Apertura de yemas 9-10
Floracién 18-22
Floracién - cambio de color 22-26
Cambio de color - 20-24

maduracion

Vendimia 18-22

Nota. Esta tabla muestra las temperaturas a las cuales se debe encontrar el ambiente para las
fases de desarrollo de la planta de la vid. Tomado de Andlisis de las repercusiones del cambio
climatico en el ambito gastrondmico sobre la produccion de uva en la regidn Ica y como
responder ante estos cambios (p.18), por (Prietto, 2016).

Variedades

Segun Ganaderia (2018), en el Ecuador se siembran las siguientes variedades de uvas
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® Red Globe. Los frutos son caracterizados por ser de bayas grandes, carne crujiente y una
piel firme. Su tono de color varia entre un rojo palido a un granate brillante.

e Arra 15. Es una variedad de uva blanca la cual no presenta pepa en el interior del fruto,
su color es verde cremoso.

e Allison. Es una de las variedades de uva roja de mesa sin semilla. Se encuentra en bayas
de tamafio mediano a grande, presentan un sabor dulce y son crujientes.

e Crimson. Se presentan en color rojo brillante, es otra clase de uva roja sin semilla. Estan
presentes en bayas grandes y su piel es gruesa y dura.

e Sugraone. Es una diversidad de las uvas blancas, no presenta semilla y se localizan en

bayas de tamafio mediano y compactas.

Clasificacion taxonomica
e Reino: Plantae
e Divisidon: Traqueofita
e C(lase: Magnoliopsida
e Orden: Vitales
e Familia: Vitaceas

® Género: Vitis I.

Especie: Vitis vinifera L.

Caracteristicas de la planta
El tamafo comun que tiene el arbol de vid es de 10 m a 15 m de altura y de 20 cm a 40

cm de didmetro a la altura de pecho.



El tronco. Es la parte notoria de la planta, comienza desde el nivel de la tierra 'y
se eleva de forma recta, alcanzando hasta los 8 m de alto, presenta una corteza interior
fisurada de tonos gris oscuro, marrén oscuro o blanquecina, mientras que su corteza
externa es suave y va cambiando continuamente desprendiendo las partes que se
encuentran viejas, es decir no estd adherida al tronco, cumple la funcién de ser el sostén
de la planta. De esta seccidn se distribuyen los nutrientes que absorbe laraizy lo
transfiere hacia las hojas y otras partes de la planta.

Las hojas. Tienen forma de escamas y son las encargadas de transformar la
energia solar en energia que se almacena, como es el caso de los azucares, el cual
proveerad al fruto, la ausencia de las hojas provocaria que el aztcar que se produce en la
fruta sea muy lento y esto llevaria a que la cosecha se atrase y sea un problema en la
produccién de vinos, comunmente en cada racimo de vid se encuentran entre 2 o 3
hojas. Inflorescencia. Las flores de la vid no presentan una flor Unica si no presenta
inflorescencias, consiste en flores individuales que van formando un racimo. Uno de los
factores que permiten que se pueda desarrollar los racimos en la polinizacidn, la cual se
da en condiciones climaticas éptimas y asi se desarrollard las bayas con la ayuda de
hormonas generadas por la semilla.

La fruta. Brota en forma de racimos, su forma es esférica y dependiendo de la
variedad de uva, es su sabor, color y contextura, en la figura 1 se tiene tres variedades

de uva, en las cuales se observa que varian al ser de diferente diversidad.

34
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Figura 1

Fruto de la vid

Nota. El gréfico representa las variedades de uva, las cuales son uva negra, sugraone y red
globe.

Semilla. Segun la especie de uva varia la cantidad de semillas que presenta el
fruto, algunas no tienen semillas y otras presentan de una a cuatro semillas, cada pepita
representa los dvulos que contiene la flor de la vid. Es importante por el contenido de
aceite que presenta, ya que tiene beneficios para la salud por su contenido de
antioxidantes, que evitan la presencia de radicales libres, también sirve como
desintoxicante, antiinflamatorio, antibacteriano y rejuvenecedor. En la figura dos se
puede observar las caracteristicas fisicas que tiene la semilla de la vid.

Figura 2

Semilla de la vid

Nota. Semillas obtenidas después de retirar la corteza exterior y la pulpa de la fruta de la vid.
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Meldn

El meldn es perteneciente a la familia de las Cucurbitaceas, del género Cucumis, su
nombre cientifico es Cucumis melo, proveniente del continente africano, de donde se esparcid
hacia el resto del mundo. En la actualidad este cultivo esta presente en climas tropicales y
subtropicales, se encuentra en poblaciones silvestres y domésticas. Su tiempo vegetativo es de
tres meses, desde la siembra hasta su cosecha (Espinosa & Vallejo, 2020). El meldn es una fruta
de aspecto redondo, la corteza presenta un color amarillo o a veces verdoso, en el interior
presenta un color anaranjado, es jugosa y dulce. Esta constituida por el 99% de agua, proteinas,
vitaminas, fibra dietética y minerales.

La produccién del meldn en el Ecuador, se genera en la costa ecuatoriana en las
provincias de Manabi, Los Rios y Guayas, su exportacion se dio hace aproximadamente 12 afios.
El precio de la fruta en el mercado esta entre un rango de 1 ddlar a 2.50 délares por unidad
segln el tamafio del mismo, esto varia de acuerdo con la temporada, ya que se necesita de

ciertas condiciones climatoldgicas y ambientales para que se pueda dar (Coloma, 2022).

Requerimientos climadticos y edafoldégicos

El meldn se desarrolla de mejor manera en suelos neutros o en suelos franco arcillosos,
es resistente a la sequia, por lo cual la humedad del ambiente debe estar entre 60% a 70%. La
temperatura optima para el desarrollo de la fruta es de 32 °C, si se tiene una temperatura
menor a 15 °C y mayor a 38 °C su crecimiento no serd dptimo entregando un producto de baja

calidad (Coloma, 2022).
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Usos
Se utiliza en jugos, batidos, helados, cécteles, en rebanadas o en ensaladas de frutas

junto a otras especies como papaya y sandia (Bonilla S., 2011).
Caracteristicas de la planta

Variedades
Segun Ortega et al., (2020) en el Ecuador existe diversos cultivos hibridos de meldn que
se describe a continuacién.
e Edisto 47. El color de su corteza es amarillo verdoso, la pulpa es de color naranja y tiene
un sabor dulce. Aproximadamente su peso es de 1,5 a 2,0 kg.
e Cantaloupe. Presenta una piel gris verdosa con una pulpa sabrosa y dulce.
® Primo. Es una clasificacion del meldn que se adapta a la época de invierno, permitiendo
tener una produccidn prolongada.
e Excelsior. Se utiliza en zonas geograficas que presentan condiciones de humedad bajas.
o Honey Dew. El color de piel es blanco verdoso, tiene una pulpa de color verde palido,
tiene un sabor dulce caracteristico.
e El criollo. Presentan un fruto de forma redonda, con una superficie lisa, de tamafio

pequeiio, no es muy dulce, pero tiene un aroma fuerte.

Clasificacion taxonomica
® Reino: Plantae
e Divisidon: Tracheophyta
e C(lase: Magnoliopsida

e Orden: Cucurbitales



e Familia: Cucurbitaceae
e Género: Cucumis L.

® Especie: Cucumis melo L.

Caracteristicas de la planta

La longitud de la planta de melén va desde los 3 a 12 pies y se la considera como
rastrera o trepadora.

Tronco. Posee un tronco de consistencia suave y fragil, no desarrolla tejidos
secundarios, por lo tanto, no es lefioso y se extiende como una planta trepadora o
rastrera por el suelo presentando nudos de los cuales brotan las hojas, flores y zarcillos.

Las Hojas. Estan conformadas por cinco dngulos y su forma es medio circular,
parecida a un rifidn, contiene entre tres a siete zonas salientes no tan profundas o
también llamados Iébulos y sus bordes son algo ondulados o a veces dentados con
vellos presentes en su superficie.

Inflorescencia. Se producen en las axilas o nudos de las hojas, ciertas especies de
melones poseen flores masculinas y flores femeninas, es decir, son monoicas y también
presentan flores perfectas, las cuales presentan tanto érganos femeninos como
masculinos, por lo cual, por cada flor perfecta existe 10 flores masculinas. Su color es
amarillo y tiene como didmetro una pulgada.

Fruta. La fruta del meldn posee una corteza exterior corrugada o lisa, su color varia
entre crema, crema verdosa, amarillo pdlido, amarillo verdoso, amarillo, marrén o verde. El
tamafio de la fruta cambia segln la variedad, puede llegar a medir desde un medio pie hasta

tres piesy presenta una forma ovalada. En el interior del fruto presenta una pulpa de color
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anaranjado verdoso, es gruesa, dulce y tiene un olor agradable al olfato humano; su
peso va entre los dos a seis libras, todo depende del tipo de meldn y la madurez que
tiene. En la figura 3 se observa la apariencia externa del meldn.

Figura 3

Fruto el melon

Nota. En la imagen se puede observar las caracteristicas fisicas que presenta la corteza exterior
del meldn.

Semilla. Las semillas de meldn son de color blanco, media amarillenta u otras de color
café, lisas, de forma ovalada, alargadas y aplastadas, en una de sus esquinas son puntiagudas,
como se puede observar en la figura 4. La cantidad de semillas en un melén depende de la
maduracién que tenga el mismo, al estar maduro dispone de mayor cantidad de semillas y estas
presentan un mayor tamafio, de la misma forma, si la fruta se encuentra verde no hay mucha
semilla y el tamafio es pequefia. Son utilizadas por su alto contenido en fibra, lo que permite

gue exista una mejor digestion.
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Figura 4

Semillas del melon
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Nota. En la imagen se observa las semillas de meldn ya desprendido de la placenta.

Araza

El nombre cientifico del araza es Eugenia Stipitata, es una fruta originaria de
Sudamérica, especificamente de las regiones amazdnicas de los paises de Ecuador, Brasil,
Colombia, Pera y Uruguay, donde existe mayor produccion silvestre, también es entendido
como la guayaba amazdnica. Es poco conocido a nivel internacional como nacional, por ende,
no se conoce las propiedades y los beneficios que brinda hacia las personas (Vera et al., 2022).

Es una fruta citrica por su alto contenido de vitamina C y presenta una buena capacidad
antioxidante, lo que beneficia a la salud humana, ya que ayuda a que las moléculas sean
capaces de prevenir o retardar la oxidacion de otras moléculas, evitando la produccién de
exceso de radicales libres (Cuellar et al., 2013).

En Ecuador se cultiva alrededor de 222 hectareas de araza, obteniendo 515 toneladas
anuales, de las cuales, solo se aprovecha un tercio de la produccién para autoconsumo o
comercializacién artesanal, el resto es desperdicio, ya que la mayor parte del fruto se cae de los

arboles y estos se pudren en menos de tres dias (Alburquerque, 2016).
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Requerimientos climadticos y edafoldgicos

La precipitacion se debe encontrar entre los 42 mm a 472 mm con una humedad del 84
%, este factor es el principal por lo que se debe tomar muy en cuenta al momento de su
produccion, pasando a ser la temperatura y la humedad factores secundarios. El clima presenta
un ambiente humedo y la temperatura minima es de 18 °C y la maxima de 33 °C, pero la mejor
temperatura es de 25 °C, es por ello que en la regidon en la que se cultiva este fruto es en la
Amazonia, por la presencia de estas condiciones. Adicional a esto, el suelo debe presentar una
saturacion del 100 % para que la floracidn y el fructificacion sea la maxima.
Usos

El araza se utiliza para hacer batidos, jugos, helados, mermeladas y postres.

Variedades
Segln Herndndez et al., (2006) existen dos especies de araza.
e E. stipitara: Se presenta en forma de arbusto con bastantes hojas, estambres y flores.
Sus frutos son grandes con una forma de baya esférica, su peso esta alrededor de 200-
350 g y un color amarillento.
e E. sosoria: El arbusto tiene menor cantidad de flores, estambres y hojas, por ende, su
fruto es de menor tamano, de tipo de baya esférica achatada, con un peso de 70-180 gy

presenta un color amarillo claro.

Hernandez et al., (2006), en Colombia existen seis ecotipos de arazd, que tienes
diferencias en las caracteristicas de los frutos, semillas y frutas, que se describe a continuacion:
® Araza amazonico. Presenta reticulas en el fruto, los cuales se distribuyen en el fruto.

® Araza brasilero pequeio. La semilla es de forma ovalada con rugosidad oscura.
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® Araza brasilero grande. El fruto tiene una consistencia blanda y su semilla es de forma
ovalada-redondeada.

® Araza peruano. Su forma es parecida a la de una pera.

® Araza costarricense grande. Posee semillas ovaladas y alargadas, su fruto es mas
resistente y se mantienen mejor al momento de existir manipulacién.

® Araza costarricense pequeno. Sus semillas son redondeadas-ovalas de color marrén.

Clasificacion taxonomica
e Reino: Plantae
e Divisidon: Tracheophyta
e C(lase: Angiospermae
e Orden: Myrtaceae
e Familia: Myrtaceae
e Género: Eugenia

e Especie: Eugenia stipitata Mc Vaugh

Caracteristicas de la planta
La planta es perenne, es decir, tiene un tiempo de duracidon mayor a los dos afios de vida

y llega a medir 4 m de altura.

Tronco. Es delgado de color canela y con la corteza exterior lisa.

Inflorescencia. Posee una cima auxiliar presentando entre uno a cinco bonotes florales, aveces
se encuentran solas o formando racimos de hasta cuatro unidades. Disponen de cuatro pétalos blancos
con 100 estambres libres y cuatro sépalos de color amarillento verdoso y anteras con dehiscencia lateral

gue es una apertura en la estructura vegetal y se da cuando la planta llega a la madurez.
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Fruto. Su fruto es de forma esférica y achatada en la parte superior, midiendo entre 3
cma5cmdelargoyde 4 cm a 10 cm de didmetro. Su piel es lisa y muy fina, de color amarillo y
a veces amarillo verdoso, con un peso entre los 20 g a 400 g, se debe tener una buena
manipulacion por ser un fruto muy delicado y buen mantenimiento por su facilidad de
deterioro. La pulpa es carnosa, jugosa, espesa, acida, anaranjada y presenta un aroma muy
agradable, todas estas caracteristicas se pueden observar en la figura 5.

Figura 5

Fruta el araza

)
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Nota. Se observa las caracteristicas fisicas del araza, de su corteza externa y de la pulpa.
Tomado de EMPROCOMPT (2017).

Semilla. El araza presenta en su fruta alrededor de 4 a 17 semillas, el tamafioy la
cantidad de fruta depende del origen y de la maduracion del fruto. Si la fruta es proveniente del
oriente tiene de 4 a 10 semillas, mientras si es de la costa contiene mas de 10 semillas. Si la
fruta es madura el tamaio de semilla es grande, mientras si se encuentra verde su tamafio es
reducido. Presenta como un tipo de carne alrededor de la semilla. En la figura 7 se encuentra

una imagen de la semilla de araza en la cual destaca sus caracteristicas fisicas.
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Figura 6

Semilla del araza

Nota. En la figura se observa la semilla del araza sin la placenta y lavada.

Membrillo

El nombre cientifico es Cydonia Oblonga, es procedente de Europa, en la actualidad
crece en el centro y sudoeste de Asia y se cultiva en Paises Belcdnicos, Argentina, Ecuador y
Espana. Tiene un sabor amargo, es rico en polifenoles, acidos organicos y aminoacidos, lo que
se hace una fruta ideal para la salud de las personas debido a su propiedad antioxidante,
antimicrobiana y antiulcerativa (Merino, 2021).

El membrillo en el Ecuador se produce en la regién Sierra, especificamente en la
provincia de Tungurahua el cantdn de Ambato, desde Ficoa hasta el cantdon Cevallos. Su fecha
de produccidén es de diciembre a finales de marzo. No se tiene informacién sobre la produccién
de membrillo en el Ecuador, ya que, este producto no se encuentra industrializado (Sanchez,
2011).

Variedades
El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn de Espaiia, presenta seis variedades

de membrillo que se siembra en este pais:
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o De Fontenay. Los frutos son grandes, tienen una piel amarilla verdosa y su aroma es
agradable para la persona.

e Comun. El fruto tiene un tamafio mediano, su sabor es dulce a comparacién de otras
especies y es aromatica.

e® Gigante de Wranja. En Espafia es la variedad que mayor comercializacién tiene, su
pulpa es, blanquezca, con un sabor acido y presenta un gran tamaiio.

e Champion. El fruto es de tamafio mediano y presenta un agradable aroma.

e Vau de Mau. El fruto es ovalado, con una piel gruesa y la pulpa es de color amarillo
verdoso.

® Gigante de Portugal: Presenta una pulpa amarilla y es redonda con piel gruesa.

Usos

El membrillo se utiliza para realizar vinos, cajeta, mermelada, envasado de membirillo y
postres, no se utiliza como fruta, ya que su pulpa es dspera y tiene una consistencia dura.
Requerimientos climadticos y edafoldgicos

Su cultivo se da en climas templados o relativamente frios. El memobrillo es una fruta
resistente al frio, por ello cuando existe las heladas primaverales son uno de los frutos que no
tiene tanta pérdida por estas condiciones, requiere situaciones con bastante aire y su
cultivacién se da mejor en valles cerrados, ya que permite a que no exista invasién de hongos
gue causa lepra generando que no se produzca la fruta.
Clasificacion taxonomica

e Reino: Plantae

e Divisidon: Tracheophyta



e C(lase: Angiospermae
e Orden: Myrtaceae
e Familia: Myrtaceae

® Género: Eugenia

Especie: Eugenia stipitata Mc Vaugh

Caracteristicas de la planta

El arbol de membrillo tiene una altura entre los 4 m hasta los 6 m.

Tallo. El tronco tiene varias curvas lo cual se le considera tortuoso, su corteza es
lisa y de color gris, transcurrido algunos afos suele desprender escamas por su edad.
Posee ramas inertes que tienen apariencia puntiaguda y son flexuosas.

Hoja. Posee forma redonda a aovadas, con una longitud de 5 cm a 10 cm, con un
peciolo corto.

Inflorescencia. Se producen en las axilas de las hojas y permaneces solitarias,
son de color rosado y a veces blando. Sus dimensiones son de 4 cm a 5 cm de diametro
y contiene 20 estambres y 5 pétalos.

Fruto. Tiene parecido a las manzanas y a las peras por su forma redondeada y en un

extremo alargada, son de color amarillo, su pulpa es dura como se observa en la figura 6y es

utilizada para realizar diferentes postres.
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Figura 7

Fruta membirillo

Nota. En la figura se observa las caracteristicas que presenta el membrillo. Tomado de
libertyprim (2015).

Semillas. Las semillas del membrillo tienen parecido a las de la manzana, son pequeiias,
de color café oscuro como se observa en la figura 7 y cada fruta contiene de 4 a 10 semillas, las
cuales son ricas en mucilagos, lo que ayudan a reducir la absorcién de colesterol y ayuda

depurando hepaticamente. En algunos paises suelen comerse como frutos secos.

Figura 8

Semilla del membrillo

Nota. En la figura se aprecia las caracteristicas fisicas de la semilla del membrillo. Tomado de La

ventana de Javiruli All Rights Reserved (2023).
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Chirimoya

La chirimoya (Annona cherimola), es una fruta cotizada en Espafia, siendo el mismo el
mayor productor a nivel mundial. Su produccién en todo el mundo es mas de, 13500 ha, en
Espafia con el 28%, luego Chiliy Peru (Bonilla S., 2018). En Ecuador la producciéon ha ido
creciendo exponencialmente, ya que el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INAP), califican a la produccion de chirimoya como una oportunidad de rentabilidad que
presenta el mercado nacional.

Es una especie comercial y muy valoradas por su fruto comestible, ademas, no solo se
utiliza su pulpa sino también otras partes del arbol, ya que, son utilizados para medicina
alternativa como tratamiento de afecciones, diabetes, enfermedades gastrointestinales e
hipertension. Presenta un grupo diverso de policéticos que es la acetogeninas, este compuesto
estd asociado con efectos antiproliferativos para las células cancerigenas (Valarezo et al., 2022).

La Chirimoya es un arbusto nativo, se produce en las regiones andina, amazdnica,
insular y costera del Ecuador. En la actualidad esta fruta se cultiva en regiones tropicales y
subtropicales en todo el mundo por su sabor exdtico.

Usos

Las partes de la planta de chirimoya se utiliza para la aplicacidén en productos
farmacéuticos, alimentarios, agroquimicos y cosméticos. En si, el fruto se utiliza para hacer
helados, postres, batidos o se consume en forma natural su pulpa.

Requerimientos climdticos y edafologicos
En la produccién de la chirimoya se requiere una altitud entre los 1800 — 2500 msnm

por su origen tropical. La precipitacién éptima varia entre los 675 a 1000 mm. En cuestién a la
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temperatura requerida es desde los 15 a 20 °C, no es tolerante a las heladas por el dafo que
genera en las hojas y en sus frutos, por ello el margen de oscilaciones climaticas debe ser
estrecho. Tiene mayor afinidad a los suelos francos y francos arenosos, deben poseer un pH

que oscile desde los 6.6 a 8.5, deben tener un buen drenaje para la aeracién de las raices.

Variedades
Bonilla (2018), menciona cinco variedades de chirimoya segun la forma y textura del
fruto, las cuales se describen a continuacion:

e Forma Lisa. Los frutos que pertenecen a este grupo tienen la piel lisa con relieves poco
pronunciados, esto se debe a que la cascara carece de protuberancias.

e Forma Mamilada. También conocida como chirimoya de tetillas. Presenta
protuberancias bien marcadas. Su peso varia entre los 500 a 1000 g y tiene un sabor
acido.

e Forma Umbonada. Presenta protuberancias pequeiias, tiene parecido a la pifia. El fruto
de este grupo es delicado al transporte, su peso varia entre los 300 a 500 g y la pulpa es
acida.

e Forma Impresa. Su forma es conoidal con una superficie tersa con areolas en forma de
U, su pulpa es jugosa y dulce.

e Forma Tubércula. Tiene protuberancias mas pequefias que las de forma impresa, pero
estas aumentas cada vez que la fruta va creciendo, su peso estd alrededor de los 200 a

300 g.

Clasificacion taxonomica

® Reino: Plantae



e Division: Tracheophyta
e® Clase: Magnoliopsida
e Orden: Magnoliales

e Familia: Annonaceae

e Género: Annona L.

® Especie: Annona cherimola Mill

Caracteristicas de la planta

Es un arbol pequefo alcanza a medir 8 m de altura.

Tronco. El tronco es corto y posee una copa amplia, casi de forma redondeada,
con ramificaciones bajas. Las ramas jovenes contienen pelos grisdceos que a menudo
tornan a un color de herrumbre.

Hojas. Las hojas son ovaladas, se encuentran en disposicion alterna y contienen
un peciolo corto, el envés esta cubierto por pelosidad aparente.

Inflorescencia. Se originan en las axilas de las hojas y permaneces solitarias, a
veces forman pequenos ramos entre dos o tres flores. Disponen de tres pétalos de color
verde crema, rodeando como un cono con 100 a 200 carpelos.

Fruto. Tiene forma de corazdn, tiene una corteza exterior, presenta un tipo de
escamas desapareciéndose por todo el exterior, es de color verde como se muestra en
la figura 9 y cuando esta madura se torna a un color mas calido. Su pulpa es de color

blanca y contiene semillas negras de forma ovoidea.
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Figura 9

Fruta chirimoya

Nota. Imagen de la parte externa de la chirimoya.

Semilla. La semilla presenta un color que va de marrdn oscuro hasta un negro, es de
forma ovalada y aproximadamente tiene 1 cm de longitud, como se muestra en la figura 10. El
numero de semillas pueden varias segun el tamafio que presente la chirimoya. Las semillas de
la chirimoya estdn constituidas por dos secciones, el embridn y la cascarilla. La cascarilla

constituye el 36%, mientras que el embridon un 64% (Gomez, 2020).

Figura 10

Semilla de la chirimoya

Nota. Semilla de la chirimoya sin pulpa.
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Grasas y aceites

Los aceites y grasas son sustancias que pueden ser tanto de origen animal como vegetal.
Son triglicéridos, los cuales constan de una mezcla de glicerina y acidos grasos, pertenecientes
al grupo de los ésteres. Cuando la sustancia se presenta en forma liquida en condiciones
estdndar son conocidas como aceites, mientras si se presentan en estado sdlido se consideran
grasas (Menacho Villalobos & Saavedra Perez, 2020).

Las mayores variedades de aceites vegetales son comestibles, mientras que otros se
utilizan en la produccién de: jabdon, mantequilla, chocolate, formulaciones cosméticas y
actualmente se lo utiliza como una fuente de energia, con el objetivo de reemplazar los
combustibles fésiles, ya que son mas amigables con el ambiente y menos costosos. La mayor
cantidad de aceite producido actualmente es a base de semillas oleaginosas, que son de soja,
mani, girasol, coco, colza, palma africana, las cuales, al explotarlas adecuadamente, se puede
trabajar a escala de laboratorio como industrial, siendo una nueva fuente de ingresos para el

pais (Divine & Anuanwen, 2020).

Componentes mayoritarios

Acidos grasos saturados. Los cidos grasos saturados (AGS), son aquellos que poseen
un enlace simple entre los carbonos, la mayor parte presenta entre 14,16 y 18 carbonos en su
cadena, con excepcion del aceite de coco y de la leche, presentando entre 12 y 4
respectivamente. Estdn presentes en la grasa de origen animal, derivados de la leche y en
algunos vegetales, como el aceite de palma y de coco. Su alto consumo es perjudicial en la
salud, aumentando los niveles del colesterol, reduccion del potencial antiinflamatorio de la

lipoproteina de alta densidad, disfuncién endotelial, aumento de la lipemia posprandial,
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disfuncién endotelial, aumento de la actividad pro-coagulante y disminucion de la
actividad fibrinolitica (Torrejon & Uauy, 2011).

Acidos grasos poliinsaturados. Los acidos grasos poliinsaturados (AGPI), presentan en
su cadena carbonada mas de dos dobles enlaces en su estructura, teniendo mas de 18
carbonos, lo podemos encontrar en alimentos como: nueces, semillas de girasol, pescados,
aceite de soja, aceite de maiz, semillas de linaza, nuez, entre otros. Su consumo es esencial para
el desarrollo humano, siendo los primordiales el acido linoleico (omega-6) y el acido alfa-
linolénico (omega-3), su adecuada ingesta es importante para el cumplimiento de funciones
bioldgicas, reduciendo los triglicéridos, reduccién del riesgo de latidos cardiacos y en la

formacidn y funcion del sistema nervioso sobre todo del cerebro (Pascual, 2022).

Acidos grasos monoinsaturados. Los 4cidos grasos monoinsaturados presentan un
doble enlace entre carbono, es su estructura, presenta maximo 18 carbonos, estan presentes
en nueces, aguacate, aceite de oliva, aceite de canola. El mds importante es el acido oleico o
también conocido como omega 9. Su consumo ayuda en la reduccién del nivel de colesterol,

reduciendo el riesgo de cardiopatias (Maceda & Chaifii, 2021).

Métodos de extraccion
Rodriguez et al., (2012) nos menciona que, para la extraccion de aceites existen
diferentes métodos como: destilacién con vapor de agua, prensado, extraccion con solventes

volatiles, con fluidos supercriticos.
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Destilacion con vapor de agua

Es el método mas comun para la extraccion de aceites. Se trata de la utilizacion de vapor
de agua para la evaporizacién de componentes volatiles presentes en la materia vegetal. El
procedimiento consiste en poner dentro de una cdmara inerte una muestra de la materia que
se va a extraer, esta debe estar bien cortada para que asi pueda ser afectada con un flujo de
vapor sobrecalentado. El vapor obtenido, luego se condensa, recoge y se separa de la parte con
agua (Cisneros, 2022).
Prensado en frio

El prensado en frio es un método de extraccidon de aceites, en el que mediante un
molinillo de bajas repeticiones por minuto rompe las fibras de la materia que se pretende
extraer, de modo que el aceite mantiene sus propiedades bioldgicas.
(Cuchipe, 2023) nos menciona que, para el uso de extraccidn de aceite por prensado en frio, se
debe considerar el tratamiento de la variedad con las condiciones o factores, ya que esto
permite obtener mejores resultados en la extraccién. También nos recomienda el uso de este
método, por el empleo de temperaturas bajas, porque esto ayuda a que no se volatilicen

ciertos acidos presentes en el aceite.

Para el uso del método de prensado se debe tener en cuenta varias variables que
afectan en el rendimiento de la extraccion del aceite como: la cantidad de humedad, la
composicion quimica de la semilla, temperatura y la cantidad de aceite que se encuentra en la
semilla. Si la semilla tiene un contenido mayor a 20 % base seca (BS) se puede utilizar el método
de prensado, mientras si el contenido de aceite en la semilla es menor se emplea el método de

extraccion con disolventes organicos (Ledn et al., 2022).
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La extraccidn por prensado en frio tiene un menor rendimiento a diferencia de la
extraccién por solventes, si la materia prima consta con bastante aceite, es un método idéneo,
ya gque no se necesita de instalaciones costosas, el proceso es seguro y el impacto ambiental es
minimo.

Segun Delgado et al., (2022) el prensado expeller tiene un mejor rendimiento de
extraccion que el prensado hidraulico, superandolo en 1,64 %, pero cabe recalcar que, la
temperatura con la cual trabaja el equipo también es de importancia, ya que se hizo 3 pruebas
a50°C, 70 °Cy 90 °C, donde la temperatura de 50 °C fue la ideal para alcanzar un mejor
rendimiento, puesto que las temperaturas generan un mayor ablandamiento en los tejidos al ir

aumentando, provocando una retencidn del aceite en las semillas.

Prensado en caliente

Este método, a diferencia del anterior, calienta la muestra a una temperatura
aproximada de 100 °C, con el objetivo de que las semillas obtener mayor cantidad de los
aceites. Al aplicar el procedimiento de prensado en frio se obtiene buenos resultados en las
siguientes pruebas: pH, humedad, acidos grasos saturados y poliinsaturados, mientras que al
utilizar prensado en caliente los resultados se destacaron en las siguientes pruebas: acidos
grasos monoinsaturados, indice de peréxido, indice de acidez y densidad. El tratamiento con
mejor rendimiento es el prensado en caliente (Plua & Giler, 2020).
Extraccion con solventes voldtiles

La extraccién mediante Soxhlet, esta basado en la aplicacién de los diferentes solventes
utilizados y la temperatura con la que se trabaja. Se trabaja como solventes con el hexano,

benceno, alcohol o el éter de petréleo, estos se impregnan en la muestra, disolviendo las
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sustancias presentes, las mismas que son evaporadas y concentradas a baja temperatura.
Cuando ya se extrajo el aceite de la muestra estd mezclada con el disolvente, entonces se
procede a llevar la rotavapor para asi poder recuperar el disolvente y obtener el aceite puro
(Villamizar, 2022).

Este tratamiento es eficiente, ya que extrae en su totalidad el aceite que se encuentra
presente en la muestra, como se sabe los solventes organicos son inflamables, se corre el
peligro de que se produzca mezclas explosivas al estar en contacto con el aire, por lo cual se
necesita de instalaciones y equipos adecuados para su correcta eliminacién y recuperacion,

haciendo que este método sea costoso.

Extraccion con gases en condiciones supercriticas

Para este proceso se necesita que las sustancias quimicas se trabajen a condiciones de
temperatura y presién especificas. Existen varios compuestos con los que se puede trabajar
como: etano, 6xido nitroso, amoniaco, etanol, agua, tolueno, hexafloruro de azufre, propileno,
n-hexano, isopropanol, clorotrifluorometano, hexafluoruro, xendn y diéxido de carbono. Este
ultimo es el solvente que mas investigaciones se tiene, porque no perjudica al medio ambiente,
no es inflamable, no es tdxico y el equipo que se utiliza no es muy sofisticado (Villamizar, 2022).

Las ventajas que presenta este método es, un alto rendimiento, ecolégicamente
amigable, el solvente se puede recuperar y reusar, no se necesitan altas temperaturas, lo que
beneficia a que los componentes quimicos no cambian, para ello, los equipos que se necesitan

son complejos, por lo cual el costo de inversidn es alto (Villamizar, 2022).
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Analisis fisico-quimico de los aceites

Densidad relativa

Es una relacién entre la densidad de una sustancia y la densidad de referencia, esta
ultima se suele hacer con la densidad del agua. Su valor es adimensional y significa cuantas
veces es mas densa que el agua. Para su calculo se utiliza el método de picnémetros (Mero,
2019).
indice de yodo

El indice de yodo es un indicador importante al momento de caracterizar un aceite,
permite saber la calidad o pureza que presenta el mismo. Su medida refiere el nimero de
insaturaciones presentes en los acidos grasos, si el nUmero es alto, significa que contiene un
alto numero de enlaces dobles por unidad de grasa, representando la inestabilidad que
presenta el aceite al oxigeno del aire, generando enranciamiento en el mismo (Rodriguez,
2013).

Es un pardmetro que tiene valores que pueden superar las 60 unidades cuando presenta
compuestos ricos en acidos grasos mono y poliinsaturados. Cuando los valores del indice de
yodo son altos, presentan una apariencia liquida a temperatura ambiente y un punto de fusion
bajo, esto se debe a la presencia de sustratos oleosos, los cuales estdn ricos en acidos grasos
monoinsaturados (AGMI) y en acidos grasos poliinsaturados (AGPI), por ejemplo, el aceite de
maiz presenta un valor de 103-135 (Gonzales et al., 2022).

Para el calculo del indice de yodo en laboratorio, consiste en la adicién electrofilica de
halégenos sobre los diénicos y triénicos, por la adicidn del reactivo de Wijs (yodo monocloruro

en acido acético glacial), generando la produccion de compuestos interhalégenos. Al concluir la
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reaccion, el exceso de yodo monocloruro se descompone en yodo (I2) con la adicion de una
solucién sobresaturada de yoduro de potasio (Kl), la solucién contendra un indicador de

almiddn y esta se valorara con una solucién estandar de tiosulfato de sodio (Na2S,03).

Indice de acidez

Es la cantidad de miligramos de KOH necesarios para neutralizar los diferentes acidos
grasos que existe en 1 gramo de aceite. Esta medida se obtiene mediante la titulacién del aceite
disuelto en alcohol con una solucién estandar de hidréxido de potasio (KOH) o hidréxido de
sodio (NaOH), durante la reaccién los acidos grasos libres se neutralizan, aumentando el pH,
pasando de acido a basico. Si, el valor del indice de acidez es alto, significa que existe una gran
cantidad de hidrdélisis, por ende, existe una gran cantidad de acidos libres de un enlace éster
con la molécula de glicérido original. Este valor es una sefial para saber la calidad del aceite o
grasa, por lo tanto, se lo puede relacionar si la materia prima o método de extraccién son los
indicados (Ramirez, 2018).

El indice de acidez representa la cantidad de acidos grasos libres. El aumento de acidez
se debe al hidrdlisis de los tracilglicéridos del lipido, mas no se relaciona a un proceso de
oxidacion. Si el numero del indice de acidez es alto, significa que existe una cantidad elevada de
acidos grasos libres, siendo causantes de la rancidez del aceite o grasa (Arriola & Monajaras,
2003).
indice de saponificacion

Es el nimero de miligramos de KOH necesarios para saponificar los acidos grasos libres y
combinados que se encuentran presente en un gramo de aceite o grasa, haciendo referencia su

valor al peso molecular promedio de los triglicéridos que forma el aceite. Si, el valor del indice



59

de saponificacidn es alto, significa que presenta acidos grasos con cadena corta, los cuales
consumen una mayor cantidad de KOH, pero si su valor es pequefio, los acidos grasos son de
cadena mas grande, por lo cual, consumen menor cantidad de perdxido (Rodriguez et al., 2015).

El término saponificacion hace referencia al hecho de producir jabdn, la reaccién de
hidrdlisis que se produce con un triglicérido genera glicerol y acidos grasos. El indice de
saponificacion es inversamente proporcional al peso molecular del triglicérido (Pedro Ugarte,
2021).

Para obtener el valor del indice de saponificacion, a la muestra se le adiciona una
cantidad de KOH en un matraz, el mismo que se conecta a un refrigerante de reflujo, luego se

lleva a bafio maria, luego se enfria la muestra, se coloca fenolftaleina y se titula con HCI.

Materia insaponificable

La materia insaponificable permite tener informacién para la autentificacién y
caracterizacion de la sustancia a tratar. Son los componentes que posee un acido o grasa
después del hidrdlisis alcalina, ya que estos no son solubles en soluciones acuosas, sino en
disolventes orgdnicos, es decir, es la materia que no pueden transformar en jabon,
comunmente representa el 2 % del contenido del aceite (Villanueva et al., 2021).
indice de peréxido

La oxidacién de dobles enlaces de los acidos grasos insaturados produce la generacion
de perdxidos e hidroperdxidos, estos luego se polimerizan, descomponen y forman aldehidos,
acidos de menos peso molecular y cetonas. Cuando se produce la oxidacidn no existe forma de
detener la reaccidn, pero pueden ser retardadas mediante la adicién de compuestos

antioxidantes. Para su determinacién se emplea diferentes métodos, uno de ellos es el calculo
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del indice de perdxidos. Las fases de oxidacion son tres: iniciacién, propagacioén y final (Romero
et al.,, 2019).

El indice de perdxidos representa el nimero de miliequivalentes de oxigeno por
kilogramo de muestra, proporcionando la informacién de peréxidos o hidroperdxidos que se
generan por la reaccion de los dcidos grasos insaturados de las grasas y aceites con el oxigeno
(Villacrés, 2016). Este andlisis permite evaluar la calidad de la grasa o aceite que se esté
analizando, ya que, la presencia de peréxidos produce radicales libres, lo que es daiino para la
salud.

Para obtener el valor del indice de perdxido, se titula iodo liberado con tiosulfato de
sodio. La muestra de aceite o grasa debe reaccionar con una solucidn de ioduro de potasio con
acido acético glacial-cloroformo, se afiade una solucién de almiddn y se titula hasta que la
sustancia presente un color transparente.

Rancidez

La rancidez es un proceso por el cual un alimento que contiene un alto contenido en
grasas o aceites pasa por ciertas caracteristicas como: estar en contacto con el aire, cierta
temperatura, humedad, naturaleza quimica y caracteres organolépticos, provoca después de un
tiempo determinado un sabor desagradable. Existe dos tipos de enranciamiento la oxidativa y la
hidrolitica (Segurondo & Cortez, 2020).

Un aceite o una grasa pasa por un enranciamiento hidrolitico cuando los triglicperidos
presentes se descomponen en acidos grasos y glicerina, mientras que cuando es de tipo
oxidativo los dobles enlaces de los acidos grasos se oxidan formando perdxidos o

hidroperdéxidos, luego formando aldehidos, cetonas y acidos con menor peso molecular.
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Humedad

La presencia de humedad en aceites y grasas es muy pequeiia debida a la ligera
solubilidad que existe, se estima que existe entre el 1 al 2 % como fase suspendida o
depositada. La humedad que presenta las semillas para la extraccion de aceite es de suma
importancia porque, este parametro influye en la calidad del mismo, si existe un alto contenido
de humedad se vera afectado en la cantidad de acidos grasos libres. Es por ello que, en la
actualidad, antes de que se extraiga el aceite, las semillas son enviadas a un proceso de secado,
para asi obtener niveles muy bajos de humedad (Ugarte, 2021).

Indice de refraccion

El indice de refraccion es una propiedad inherente de una sustancia, la cual esta
relacionada con la caracterizacion fisica quimica que presenta los aceites o grasas (Castro &
Avila, 2019). El valor que se obtiene es la divisidn entre la velocidad de la luz en vacio y |a
velocidad de la luz en el medio.

Este analisis permite determinar la pureza que tiene el aceite, mediante la incidencia de
un haz de luz sobre una muestra, la cual se vincula con el dngulo de refraccidn para asi obtener
el valor del indice de refraccidn (IR), estableciendo la alteracién de la direccidn en la cual se
crea el haz de luz se mueve en una sustancia problema (Menacho & Saavedra, 2020).
Cromatografia de gases

La cromatografia de gases es una técnica analitica, en la cual, se puede analizar los
componentes que presenta una muestra compleja formada por varios compuestos volatiles. En

las grasas y aceites permite determinar el perfil lipidico, conociendo la cantidad de acidos



grasos presenta en la mezcla. Permite caracterizar la calidad del aceite y conocer otros

compuestos importantes como son los antioxidantes (Menacho & Saavedra, 2020).
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Capitulo IlI

Materiales y Métodos
Materiales
Equipos

e Equipo: Prensa de aceite
Marca:
Modelo:
Velocidad:

e Equipo: Soxhlet
Marca: GLASSCO
Capacidad: 250 ml

e Equipo: Estufa Secado 115 L
Marca: ESCO
Modelo: Isotherm OFA
Serie: 2015-T01886

e Equipo: Cabina de extraccién
Marca: ESCO
Modelo: EFQ-SUDVW-9
Serie: 2013-102552

e Equipo: Plancha de calentamiento
Marca: BOECO Germany

Modelo: MSH-420



Equipo: Bafio maria

Marca: BOECO Germany
Modelo: PWB-8

Serie: MBA6119-115

Equipo: Balanza analitica
Marca: BOECO Germany
Modelo: BPS 40 plus

Serie: 452309/15

Rango: Max. 750 g. Min. 20 mg.
Error:0.01g

Equipo: Cromatdgrafo de gases
Marca: Perkin Elmer

Modelo: Claurus 680

Serie: 680514121805
Equipo: Rota vapor

Marca: BOECO
Modelo: RVO 400 SD

Serie: 14387

Equipo: Analizador de humedad
Marca: Metter Toledo
Modelo: HB43 - S

Serie: B512724673
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e Equipo: Manta de calentamiento de 1000 ml
Marca: BOECO
Modelo: KM-ME 1000

Serie: 902557372

Reactivos
® Agua destilada
e Cloroformo
e Fenolftaleina
e Hidroxido de potasio (0.1 N)
e Hidroxido de potasio (0.5 mol/L)
e Eter de petréleo
e Acido acético
e Monocloruro de yodo
e Yoduro de potasio
e Almiddn
e Tiosulfato (0.1 N)
e Yodato de potasio
e Estandar Supelco 37FAMES
e Floroglucinol
e Acido sulfarico
e Alcohol etilico

o Dicromato de sodio



Eter dietilico

Materiales de vidrios

Picnémetro (10 mL)

Bureta (25 0 50 mL)

Matraz Erlenmeyer (250 o 500 mL)

Vasos de precipitaciéon (25, 50 o 100 mL)

Probeta (50 mL)

Botella dmbar

Pipetas (1, 2, 5, 10 mL)

Matraz fondo redondo con boca esmerilada (1000 mL)
Vial

Matraz aforado (50 y 250 mL)

Otros materiales

Dedales

Pastilla de agitacidn magnética
Papel absorbente

Jabdn neutro

Cajas Petri

Guantes

Bolsas ziplo
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Metodologia y procedimiento experimental
Metodologia

Para el proceso de extraccion de los aceites de las semillas de uva, meldn y chirimoya
realizar mediante el proceso de prensado en frio y para el aceite de araza utilizar el método de
soxhlet. Antes de la extraccidén obtener 5 kg de la materia prima de cada uno de los aceites,
pesar, limpiar y secar. Después de la extraccidn proceder a realizar los diferentes andlisis
fisicoquimicos para los aceites obtenidos. El proceso se detalla en el diagrama de flujo que se

encuentra en la figura 11y 12.
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Figura 11

Diagrama de flujo del disefio experimental

Recoleccidn de las
semillas de uva, -
chirimoya, meldn y arazd

L)

T
Limpiar

L]

Obtener 5 kg
de semilla

Acondicionamiento

Extraccidn

Soxhlet

Prensado en
frio

1

Aceite con Torta
impurezas

1 Almacenamiento

Centrifugado

f '

Anilisis fisico
quimico

Nota. Diagrama de flujo del proceso experimental de la extraccién de los aceites de las semillas

Rota vapor

I*

Espectroscopia
Inflarroja

de uva, meldn, chirimoya y araza.
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Figura 12

Diagrama de flujo del andlisis de los aceites

Analisis fisico
quimico

|, Densidad

_,( Indice de refraccién )

indice de humedad )

-

)

|l »( Indice de acidez

—»( Indice de yodo

_.( Indice de peréxido )

( Perfil 4cidos grasos )

._..( Material insaponificable )

Nota. Diagrama de flujo del proceso de andlisis fisicoquimicos de los aceites extraidos de las

semillas de uva, meldn, chirimoya y araza.

Recepcion de materia prima. Existe diferentes manejos en la recepcién de la materia

prima, esto depende segun la fruta.

La uva se recoge en baldes, luego se coloca en gavetas, para que se pueda extraer la
mayor cantidad de liquido, se le deja en el sol aproximadamente un dia y se separa las semillas
de la piel de la uva. El segundo 20 % de las semillas se procede a un tratamiento de tamiz con el
fin de separar las semillas de pequefios residuos obtenidos durante el proceso de vinificacion.

El 20 % de la semilla de meldn se separa de la pulpa y el resto se lavaba hasta

desprender la placenta que posee la semilla. Para ello, es conveniente utilizar un tamiz y
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refregar. El resto de la semilla se recepta en un lugar fresco donde exista ventilacién y entrada
de calor para que se seque en menos tiempo.

La semilla de chirimoya se retira de su pulpa, se lava para quitar algun residuo no
deseado y se almacena en un ambiente fresco, mientras que, para el araza, al extraer las
semillas de la pulpa, como se muestra en la figura 13, se les lavaba en la piedra de lavar para
desprender la placenta y quede como se muestra en la figura 6, si no se hace este paso se
pudren las semillas por el contenido de humedad.

Figura 13

Semilla de araza extraido de la pulpa

Nota. Semilla extraida de la pulpa con placenta

Pesado. Después de la recepcidn de las semillas, estas se pesan.

Limpieza. Para que las semillas se encuentren totalmente limpias se lava varias veces,
con el objetivo de eliminar cualquier rastro de pulpa y también para eliminar el dulce que
presenta cada una de ellas.

Secado. Las semillas se ponen en bandejas y se las seca al sol por varios dias para
eliminar el agua presente, porque si guarda hiumeda tiene el riesgo de podrirse.

Pesado. Después se pesa, si no se completaba los 5 kg, se repite todo el procedimiento

antes mencionado.
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Acondicionamiento. En este paso la semilla es molida mediante el uso de un molino.

Extraccion. En la extraccion se utiliza el equipo expeller con las cuatro semillas y

también se realiza extraccion por soxhlet al no obtener resultado de aceite de la semilla de

araza.

Extraccion por prensado. Antes de la extraccion del aceite se revisa que las semillas se
encuentren en buen estado y que estén bien secas para eliminar cierta cantidad de humedad.
También se analiza el tamafio de cada una de ellas, con el objetivo de saber cudl es necesario
ser molida antes de ingresar en la prensa, para facilitar su extraccién. En la obtencién del
aceite, las semillas ingresan mediante una canasta con agujeros a una prensa hidraulica, la cual
dispone de un tornillo infinito que ejerce trabajo entre 245 y 250 Bar. La velocidad del cilindro
se manipula mediante un tablero electrénico, el cual debe estar a una temperatura de 45 °C. El
tiempo de extraccién depende de cada semilla. El aceite expulsado se recolecta en una bandeja
de acero inoxidable, después se filtra mediante un lienzo. En la figura 14 se observa los aceites

de uva, chirimoya y meldn extraidos por prensado en frio.

Figura 14

Aceites de las semillas de uva, chirimoya y meldn.
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Nota. En la figura se encuentra los aceites extraidos por prensado en frio de las semillas de uva,

chirimoya y meldn.

Extraccidn con disolvente. La torta obtenida por prensado al frio, se muele, se
pasa por un tamiz malla nimero 40, posteriormente se pone en un dedal, el cual fue
introducido en el cuerpo de soxhlet de 250 mL, al cual se le adaptd, el refrigerante, un
matraz redondo con boca esmerilada (1000 mL) que debe contener 270 mL de éter de
petréleo (solvente) y se coloca encima de una manta calefactora, el sistema armado se
encuentra en la figura 15. El sistema se calienta a 80 °C. A continuacién, se elimina el

disolvente con la ayuda del rotavapor como se muestra en la figura 16.

Figura 15

Proceso de extraccion por soxhlet.

Nota. Ensamble del método de extraccidon de soxhlet para el aceite de araza.
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Figura 16

Rotavapor

Nota. Separacion del disolvente y del aceite de araza con el equipo rota vapor.

Almacenamiento. Cada uno de los aceites se almacena en recipientes de 100 ml de
pldstico con nitrégeno de color blanco, como se encuentra en la figura 17. Mientras que el
aceite extraido del araza se almacena en un vial como en la figura 18.

Figura 17

Almacenamiento de los aceites de uva, meldn y chirimoya

Nota. Almacenamiento en un frasco blanco para los aceites de uva, melén y chirimoya,

extraidos por prensado en frio.
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Figura 18

Almacenamiento del aceite de arazad

Nota. Almacenamiento del aceite de araza extraido con el método de soxhlet en un vial.
Caracterizacion fisica-quimica. El aceite de las semillas se sometié a distintas pruebas

fisicas-quimicas, para conocer la calidad del aceite aplicando las normas INEN e ISO para las

grasas y aceites vegetales o animales, en la tabla 2 se indican que norma se utilizara para cada

prueba.

Tabla 2

Indicadores vs. Norma técnica

Indicadores Norma técnica

Densidad INEN 35 Grasas y aceites animales y
vegetales. Determinacion de la densidad

relativa.

indice de saponificacién ISO3 657 Grasas y aceites animales y
vegetales. Determinacion del indice de

saponificacién.
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Indicadores

Norma técnica

Material insaponificable dietiléter

indice de peréxido

indice de yodo

indice de refraccion

indice de acidez

ISO 3596 Grasas y aceites animales y
vegetales. Determinacion del material
insaponificable. Usando el método de

extraccion dietiléter.

ISO 3960 Grasas y aceites animales y
vegetales. Determinacion del indice de
perdxido — Determinacién yodométrica

(visual) del punto final.

ISO 3961 Grasas y aceites animales y
vegetales. Determinacion del indice de

yodo.

ISO 6320 Grasas y aceites animales y
vegetales. Determinacion del indice de

refraccion.

ISO 660 Grasas y aceites animales y
vegetales. Determinacion del indice de

acidez y acidez.
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Indicadores Norma técnica

Humedad ISO662 Grasas y aceites animales y
vegetales. Determinacion del contenido

de humedad y de material volatil.

Ensayo de rancidez INEN 45 Grasas y aceites comestibles

ensayo de rancidez.

Nota. La tabla refleja que norma técnica se empleard para el andlisis fisicoquimico de los aceites
de uva, meldn, chirimoya y araza.
Determinaciones analiticas

Densidad relativa

Se sigue el procedimiento que establece la norma INEN 35. Se calibra el picndmetro con
una solucion de dicromato de sodio y acido sulfurico, luego se enjuaga cinco veces en corriente
de agua y dos en agua destilada. A continuacidn, se lava con alcohol etilico y luego con éter
etilico para su ingreso al horno a 80 °C, con el propésito de eliminar los vapores del éter.

Tras adquirir el picndmetro calibrado, se llena de agua de origen natural y se traslada a
un bafio maria, el cual debe estar a una temperatura de 25 °C y sumergirlo durante 30 minutos.
Después de haber transcurrido el lapso de tiempo establecido, se procede a retirar el
dispositivo de aplicacién de teléfono mévil del bafio maria y a secar con papel absorbente,
colocar la cubierta del dispositivo y dejar enfriar a temperatura ambiente durante 30 minutos y

pesar, registrando el resultado como mj.
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Se procede a utilizar el picndmetro y realizar una enjuaga varias veces con alcohol etilico
y éter etilico, y se procede a secar completamente. Después pesar todas sus partes registrando
como resultado m.

Para la determinacién de la densidad del aceite, se llena el picndmetro de 10 mL con la
muestra y se lleva a un bafio maria a una temperatura de 25 °C, como se muestra en la figura
19, y se deja durante 30 minutos. Después se coloca el capilar y se seca el picndmetro para
pesarlo posteriormente y obtener un valor de m..

Figura 19

Cdlculo de la densidad

Nota. Dentro de los picndmetros se encuentran los aceites de uva, meldn y chirimoya, para el
calculo de la densidad relativa.

Para obtener el valor de la densidad relativa a 25 °C se calcula mediante la Ecuacién 1.

dys =

Ecuacion 1. Férmula para calcular la densidad relativa

dys= densidad relativa a 25 / 25 °C.

m = masa del picndmetro vacio, en g.
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m1= masa del picndmetro con agua destilada, en g.
m>= masa del picndmetro con muestra, en g.
Se repite el proceso por duplicado.

indice de saponificacion
Para el calculo del indice de saponificacién se siguid la normativa ISO 3657, la cual

menciona que se puede utilizar los resultados obtenidos por cromatografia de gases, por lo cual
se opta por ese procedimiento y con los resultados adquiridos se emplea las ecuaciones 2, 3, 4
y 5.

Mgy = Mcp, - (CF(i) - 1) - (MHZ 'ni) + Mycoon + (Mcn, * k)

Ecuacion 2. Masa molecular relativa de ésteres o dcidos grasos
My @y = Mpyc1) + Mpz(2) + Mpzq) — 4.0318

Ecuacion 3. Masa molecular relativa del triglicerido

M= Z Xr@) M)
7

Ecuacion 4. Masa molecular relativa media

~3-56.1-1000

SC —

Ecuacidn 5. Valor del indice de saponificacion

Donde:
Cr(;) numero de carbonos de ésteres o acidos grasos

i acido graso particular o éster o triacilglicerol
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Is¢ valor de saponificacion calculado
k constante entera para derivado de acido graso
M masa molecular relativa media de todos los acidos grasos en la muestra de ensayo
My, masa molecular relativa de CH2(14.0267)
My, masa molecular relativa de H; (2.0159)
Mycoon Masa molecular relativa de HCOOH (45.0255)
Mp;y masa molecular relativa de ésteres o acidos grasos
M ;) masa molecular relativa del triglicerido
n; numero de dobles enlaces en ésteres o acidos grasos

Xp(iy fraccion molar porcentual de ésteres o acidos grasos

Material insaponificable

En la obtencién del material insaponificable utilizar las instrucciones que se encuentran
en la norma ISO 3596. Anadir 50 mL de solucidn de hidréxido de potasio con granulos
antiburbujas. Conectar el matraz, un condensador, esperar que hierva el contenido durante 1
hora. Pasado el tiempo mencionado, agregar 100 mL de agua.

Enfriar la solucién y transferir a un embudo de decantacién de 500 mL, enjuagar el
matraz y el granulado antiburbujas con éter dietilico con 100 mL, agitar durante 1 minuto y

liberar la presidn generada con cuidado mediante la llave de paso.
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Dejar reposar la solucién hasta que exista una separacion de dos fases, luego descargar
la capa inferior a un segundo embudo de decantacion. Extraer la solucién acuosa de jabon
etandlico dos veces mas con 100 mL de éter dietilico. Al culminar la decantacidn, recoger los
extractos y ubicar en un embudo de decantacién, el cual debe contener 40 ml de agua.

Esperar a que las capas se separen completamente y extraer la capa acuosa inferior y
lavar la solucion etérea dos veces mas con 40 mL de agua, agitando vigorosamente, para luego
descartar la capa acuosa inferior después de la separacion. La solucién etérea lavar con 40 mL
de hidréxido de potasio, 40 mL de agua y otra vez con 40 mL de hidréxido de potasio y por lo
menos 2 veces mas con 40 mL de agua. Los lavados permaneces hasta que desaparezca el color
rosado agregando 1 gota de fenoftaleina.

Transferir la solucién etérea, poco a poco, por medio de la parte superior del embudo
de decantacion a un matraz de 250 mL, previamente secar a 103 °C en el horno, enfriar y pesar.
Disolver el disolvente mediante un bafio maria hirviendo. Sumar 5 mL de acetona y evaporar el
disolvente completamente con una suave corriente de aire.

Secar el residuo generado en una estufa a 103 °C por 15 minutos y dejar secar en el
desecador y pesar. Repetir el proceso en periodos de 15 minutos hasta que exista una variacion
inferior de 1.5 en la pérdida de masa entre dos pesajes. El porcentaje de material
insaponificable calcular mediante la ecuacion 6.

100 (my — my, —my)

%
my

Ecuacion 6. Porcentaje de material insaponificable

Donde:
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mo masa en gramos, de la porcién de prueba

m1 masa en gramos del residuo

m2 masa en gramos del residuo obtenido con el blanco

m3 masa en gramos de acidos grasos libres, si existiera, y es igual 0.28 -V - ¢

V volumen en mililitros de solucién de hidroxido de potasio etandlico utilizado para la titulacidn

C concentracion en moles por litro de la solucién etandlica volumétrica estandar de hidroxido

de potasio

indice de peréxido.

Para la obtencién del valor del indice de perdxido se basa en la norma ISO 3960 (2017).
En la determinacion del indice de peréxido, proceder a pesar aproximadamente 5 gramos de
cada una de las semillas en un matraz Erlenmeyer con una boquilla esmerilada de 250 mL o 500
mL, seguido afiadir 30 mL de la solucidn saturada de acido acético y cloroformo en una relacion
3:2. Se procede a agitar el matraz para agregar 0.5 mL de yoduro de potasio, el cual debe ser
ubicado en una botella dmbar para que no le dé el sol. Para la titulacién, se emplea como
solucién indicadora el almiddn y se tornard la sustancia a color azul como se muestra en la
figura 20, junto con un titular de tiosulfato a 0.01N, agitar con regularidad con la pastilla de
agitacion magnética hasta que se desvanezca el color azul de la sustancia como muestra la
figura 21.

También se prepara un blanco, que a diferencia del proceso anterior no se le agrega los

5 g de la muestra. La coloracién cambia en la primera gota que cae del tiosulfato de sodio.
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Igualmente. Se prepara una solucién con 5 mL de yodato de potasio mas 60 mL de agua
destilada con 5 ml de acido clorhidrico (HCl) y 0,5 mL de yoduro de potasio, dicha sustancia se
titula con tiosulfato de sodio para obtener el factor de tiosulfato que es utilizado para el célculo
del indice de perdxido.

Figura 20

Ensamble del equipo para el andlisis del indice de perdxido

Nota. Ensamble del equipo para el calculo del indice de peréxido antes de titular.

Figura 21

Titulacion para el cdlculo del indice de perdxido
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Nota. Sustancia después de haber titulado con tiosulfato para el célculo del indice de peréxido,
se encuentra el blanco, el aceite de uva, meldn, chirimoya y la sustancia para el factor de
peroxido

Para el calculo del factor (F), emplear la ecuacién 7:

_ mK103 - Vl " 6 - 1000 - WKIO3
Myio, " V2 * V3 " Cenio - 100

Ecuacion 7. Célculo para el factor de perdxido

Donde:

6 moles equivalentes del factor (1 mol KIO3 ¢ 3 mol I,)

V1 volumen utilizado de la solucién de yodato de potasio para la titulacidn del factor de

tiosulfato

V, volumen total de la solucién de yodato de potasio

V3 volumen utilizado de tiosulfato de potasio para la titulacion

Mkio3 Masa de yodato de potasio

Wkio3 pureza del yodato de potasio

Mkios peso molecular del yodato de potasio

Ciio= concentracion del tiosulfato

Se obtiene el valor del indice de perdxido segun la siguiente ecuacion:

(V - Vo) " CthiO " F - 1000
m
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Ecuacion 8. indice de perdxido

Donde:

V volumen utilizado de tiosulfato de sodio para la titulacion

Vo volumen utilizado de tiosulfato de sodio para la prueba en blanco
Cthio concentracion de la solucidon de tiosulfato de sodio

m masa utilizada de la muestra de aceite

F factor de la solucidon de tiosulfato

indice de yodo

Para el indice de yodo se utilizé la norma ISO 3961 (2009). La masa de la muestra deberd
ser entre el 50 % y el 60 % de la cantidad afiadida, después de tener el peso adecuado, colocar
en un matraz cénico de 500 mL y afiadir 25 mL de disolvente y 25 mL del reactivo de Wijs,
insertar el tapdn del matraz y agitar, y guardar la oscuridad durante una hora.

Una vez que haya transcurrido el tiempo, agregar 20 mL de yoduro de potasio con 150
mL de agua destilada, unas gotas de almiddn y titular con tiosulfato de sodio hasta que cambie
el color de la solucién. También se debe aplicar una solucién en blanco en la que se siguen
todos los pasos anteriores, con el Unico diferencial que no se afiade la cantidad de muestra, el
volumen que se utiliza para alcanzar el punto final se registré como V.

Se utiliza la ecuacion 9 para calcular el indice de yodo:

12,69 X c(V, — V)
w; =

m
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Ecuacion 9. indice de yodo

Donde:

c concentracion del tiosulfato de sodio

V1 volumen utilizado para titular el blanco

V3 volumen utilizado para titular la solucion

m masa del aceite utilizado

indice de refraccion

En el indice de refraccidn utilizar la norma ISO 6320 (2017). Usar el refractémetro, el
cual antes se debe calibrar con agua destilada, limpiar con un pafio suave y con un trozo de
algoddén humedo. Utilizar 1 gramo de la muestra y colocar en bafio maria a 20 °C, luego se deja
estabilizar la muestra y poner unas gotas en el refractdmetro y bajar la parte moévil del prisma.
Ir moviendo la perilla hasta obtener un valor donde la linea negra que se divisa en el lente debe

guedar en el centro del circulo. Repetir por dos ocasiones esta prueba.

indice de acidez

La medicion del indice de acidez seguir el procedimiento de la normativa ISO 660 (2020),
el cual consiste en pesar 10 gramos del aceite en un matraz cénico, afiadir 50 mL del disolvente
neutralizado (etanol y éter etilico), calentar lentamente, para disolver totalmente la muestra
codmo se muestra en la figura 22. Para la titulacién utilizar fenolftaleina como sustancia
indicadora y titular con solucién de hidréxido de potasio hasta que exista el cambio de color
durante 15 segundos, en la figura 23 se muestra el cambio que hubo después de la titulacion.

Para el calculo del indice de acidez utilizar la ecuacion 10:
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56,1 X cV 10

Wyay =
m

Ecuacioén 10. indice de acidez
Donde:
¢ Concentracion del hidréxido de potasio.
V Volumen de hidréxido de potasio utilizado para titular.

m masa del aceite.

El calculo de acidez o contenido de acidos grasos libres se obtuvo con la ecuacién 11 o
también se puede emplear la ecuacién 12:
Wrpa = 0.5 x Way

Ecuacion 11. Acidez

_ VeM X 100
WFFA'= 1000 x m

Ecuacion 12. Cdlculo de la acidez

V volumen de hidrdxido de potasio utilizado para titular.
¢ concentracién del hidroxido de potasio.
m masa del aceite.

M masa molar del 4cido elegido para expresar el resultado, segun el tipo de aceite.



Figura 22

Ensamble para el indice de acidez

Nota. Se muestra el equipo con el que se trabaja para obtener el indice de acidez.

Figura 23

Titulacion del aceite

Nota. En la imagen se muestra el aceite después de ser titulado con hidréxido de
potasio.
Humedad y material voldtil.

Basarse en la norma ISO 662 (2016).

Método A. El procedimiento comienza pesando 5 g de la muestra en una caja

petri el cual debe ser lavado, secado y pesado con el termémetro. Calentar la caja Petri
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con aceite a bafio maria llevandolo hasta 90 °Cy luego ingresar a un horno eléctrico que se
encuentre a una temperatura de 103 °C, y luego ingresar a un desecador al vacio por 30
minutos para que la temperatura disminuya para finalmente pesar. Se repitié el proceso hasta
gue no exista un cambio de masa de mds de 2 mg.

Método B. La medicién de la humedad también se puede realizar mediante un
equipo de humedad. Se lleva a cabo un procedimiento que consiste en pesar
aproximadamente 3 g de la muestra de ensayo, luego coloca en el equipo y configurarlo
para que la temperatura esté en los 103 °C y tras un tiempo, el equipo refleja en la
pantalla la cantidad de humedad que se encuentra en la muestra como se muestra en la

figura 24.

Figura 24

Equipo para el cdlculo de la humedad

Nota. Resultado de humedad de la muestra del aceite de uva con el equipo de humedad.
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Ensayo de rancidez

Colocar en un tubo de ensayo 10 cm?de &cido clorhidrico con 10 cm? del aceite,
proceder a tapar con un caucho y agitar la mezcla por 30 segundos, después de haber cumplido
el tiempo requerido, afiadir 10 cm3de solucidn de floroglucinol al 0.1 % y agitar por 30
segundos y dejar la mezcla en reposo por 10 minutos. Transcurrido el tiempo observar si existe

una presencia de un color rojo en el aceite, si es asi significa que existe rancidez.

Determinacion de perfil dcidos grasos

La determinacion de los acidos grasos presente en los aceites se utilizara el proceso de
la norma ISO 5508 (1990). Este método se realizé para saber de forma cuantitativa los
componentes presentes en los aceites mediante cromatografia de gases implementado con un
detector de ionizacién de llama (GC-FID), para lo cual se preparan los aceites que van a ser
analizados en el equipo. El proceso comienza lavando los viales con hexano, para eliminar
cualquier sustancia que pueda cambiar los resultados, a continuacién, colocar 0.5 mL en el vial
con 2 mL de hexano y agitar durante 15 segundos. Tomar 100 pL de la solucién y verter en un
vial de 2 mL con 0.25 ml de hidréxido de potasio (KOH) a 2 M, por ultimo, se sella con una tapa
de aluminio. Este proceso se lo repite para cada aceite.

Por dltimo, se coloca los viales en el cromatégrafo de gases, el cual, antes, debe ser
prendido y verificado que exista gases para su funcionamiento, prender la computadora y
dirigirse al software TC Navigator y acondicionar el equipo segun los parametros establecidos

por la FAMES utiliza, para asi obtener los resultados deseados del analisis de dcidos grasos.



Figura 25

Preparacion de la muestra

Nota. Los viales llenos de la muestra antes preparada, para el analisis de acidos grasos en GC-

FID.
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Capitulo IV

Resultados y Discusion
Obtencion de materia prima

Las semillas de los diferentes frutos que se extrajeron el aceite provienen de diferentes
lugares.

La semilla de uva se obtuvo del cantén Patate, ya que, es conocido por la fabricacién de
la chicha de uva, de aqui se obtuvo el 80 % del total de la semilla que fueron entregados por
parte de la Sefiora Mariana Cisneros, de los locales “Mama Lucha” y del “Palacio de las Arepas”,
el 15 % se adquirid de la fabrica de vino “Los Llangantes” y el 5 % del vifiedo del Sefior Samuel
Soria, que se encuentran ubicados en este mismo cantén.

La semilla de meldn se obtuvo de la compra de melones en mala condicidon del
mayorista de Ambato, de aqui se extrajo la, cdscara, pulpa y las semillas con placenta para
luego ser lavadas, y secadas, de este proceso se adquirid el 20 % del total de las semillas, de ahi
el 80% se compré a un seior que trabaja en una finca que produce melones en Guayaquil.

La semilla de chirimoya y de araza se obtuvo de la extraccion de |la pulpa de la fruta y de
la colaboracidn de varias personas al guardar la semilla después de su consumo.

La tabla 3 indica la cantidad de residuo de cada una de las frutas, la cantidad de semilla

gue se obtuvo del residuo y el costo que implico obtenerlas.
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Tabla 3

Obtencion de la materia prima

Fruta Cantidad de Cantidad de Costo (S)
residuo (kg) semilla (kg)
70 4 300
Uva
1.07 1 20
80 1.4 800
Melén
3.8 3.6 100
Chirimoya 5.4 5 100
Arazd 15 5 80

Nota. La tabla indica el costo de la obtencidn de las semillas de uva, meldn, chirimoya y araza.

Como se puede observar en la tabla 3, al comparar el costo de obtencién de las semillas
de uva, meldn, chirimoya y araza, el mayor costo fue para la semilla de melén por el método 1,
donde se consiguid el 20 %, esto paso por la falta de conocimiento de lugares que se pueda
acceder a este residuo, pero ya al ir averiguando se llegd a la segunda forma de adquisicién y
esta fue mas facil y con menos costo.

El costo mas bajo se dio, entre la chirimoya y araza, por la ayuda de terceras personas
en lograr guardar las semillas, es por ello que, al comprar la materia prima, no se requeria de
mucho. En cuestién, al araza también beneficié el tamafio de la semilla para alcanzar pronto los
5 kg que se requeria.

En la adquisicion de la semilla de uva no fue tanto el costo de obtener, sino el proceso,

como muestra la tabla 3 existié dos métodos, el primero era mediante los residuos generados
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por la produccion de chicha y era el mas complicado, ya que al obtener el residuo este se
dejaba en gavetas para extraer cierta cantidad de liquido, luego se ponia al sol para que se
secara. Habia que conocer el punto exacto, porque si se dejaba mucho tiempo esto generaba
gue la extraccion sea mas dificil porque las semillas se pegaban al hollejo y si era poco lo que se
dejaba secar, las manos se mojaban mucho y perjudicaba a que no se extrajera en su totalidad.
El método 2 era mediante los residuos de la vinificacion, este proceso era mas facil porque se
pasaba por un tamiz, el problema se daba en que no existia tanto residuo.
Extraccidon de los aceites

Para las semillas de uva, meldn y chirimoya se obtuvo aceite mediante el proceso de
extraccion de prensado en frio, lo que no sucedid con la semilla de araza, es por ello que se
optd por otro método que fue el de soxhlet, se requirid 1 hora 15 minutos, se realizé 7
extracciones y luego se trasladd la solucién a un rotavapor para ya conseguir el aceite sin

disolvente, el color de aceite que se obtuvo fue amarillo.

Tabla 4

Rendimiento de la extraccion de aceite

Aceite Extraccion Cantidad de semilla Aceite obtenido Rendimiento
utilizada (kg) (mL) %
Uva Prensado en 3.7 168 5.1230

frio
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Aceite Extraccion Cantidad de semilla  Aceite obtenido =~ Rendimiento
utilizada (kg) (mL) %
Meldn Prensado en 0.9 123 13.2525
frio
Chirimoya Prensado en 1.1 146 12.123
frio
Araza Soxhlet 0.41 3 0.1

Nota. Rendimiento de la extraccién de aceite de uva, meldn y chirimoya por el método de
prensado en frio y de araza por el método de soxhlet.

En la tabla 4 se tiene el proceso de extraccidn que se realizé para la obtencién de los
distintos aceites, los valores de los kilogramos de semilla que se empled, los mililitros de aceite
obtenidos y los porcentajes de rendimiento para cada semilla. Los resultados de rendimiento
para la semilla de uva son del 5.1230 %, de la semilla de chirimoya del 12.1230 %, la del melén
del 13.2525 %, siendo el que mayor rendimiento tuvo en comparacion de las otras semillas y el
del menor rendimiento fue para la extraccién por soxhlet de la semilla de araza con un
rendimiento del 0,1%.

El rendimiento de extraccion del aceite de uva por prensado fue del 57 % Guerra &
Zufiiga (2003), valor mayor al obtenido segun la tabla 4, posiblemente la diferencia se deba a
gue consideraron ciertas condiciones como la humedad que se trabajoé al 15 %, con una
temperatura de 50 °Cy presiéon de 39.2 MPa, el mismo autor menciona que, si las condiciones

no se encuentran en ese rango, el rendimiento sera afectado negativamente.
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En el rendimiento de extraccidn por soxhlet de la semilla de uva de Farias & Matos
(2009), se tomd en cuenta la influencia que tiene el tamafio de semilla para su rendimiento,
donde se obtuvo como resultado que, si se extrae el aceite de la particula con un tamafio de 0.8
mm, se alcanza una mayor extraccion del 12.9 % al 17.26 % y con mayor tamafio de 2.6 mm va
desde los 3.94 % a 4.54 %. Estos resultados se encuentran entre el rendimiento que se obtuvo
segun la tabla 4, ya que, con la pepa de uva con la que se trabajd,su tamafio variaba entre los
2.4 mma 2.5 mm.

Castro, Jdcome & Zambrano (2022), realizaron la extraccion del aceite de meldn por tres
métodos diferentes, obteniendo un mejor rendimiento con el método de disolvente con un
valor de 26.44 %, mientras que al extraer mediante prensado en frio se obtuvo del 13.37 %y
con un menor rendimiento al extraer por el método combinado obteniendo un valor de 9.99 %.
Al comparar el resultado del rendimiento de meldn que se encuentra en la tabla 4 los
resultados son parecidos con los obtenidos por el método de extraccidén de prensado en frio.

Prakash & Priya (2014), obtuvieron el aceite de meldn por extraccién con fluidos
supercriticos, donde se fue evaluando el rendimiento segln la modificacidn de ciertas variables
gue son: temperatura, presion, flujo de CO; supercritico y tiempo de extraccién. El maximo
rendimiento de aceite fue cuando se trabajé con 49 °C de temperatura, 44 MPa de presion, un
caudal de 0.64 g/min y un tiempo de extraccion de 81 min, obteniendo un resultado de 48.11
%.

Nolaya &Marcafiaupa (2017), realizaron la extraccidon del aceite de la semilla de
chirimoya por dos métodos, prensado en frio con una presion de prensa de 210.92 kg/cm? y el

tiempo de extraccién de 15 minutos y de soxhlet, registrando los valores de 13.6 %y 23.56 %
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respectivamente. Los valores varian un poco con los reportados en esta tesis, una de las causas
podria ser por las caracteristicas que se presentd al momento de la extraccién.

En el rendimiento de extraccidon por prensado en frio se registro un valor de 17.3683 %,
el equipo con el que se trabajo fue expeller modelo KOMET CA 59G, adicional este dato se
obtuvo con las siguientes caracteristicas: diametro de boquilla de 4 mm, velocidad de rotacion
de 15 rpm y una temperatura de 45 °C (Menacho & Saavedra, 2020). Al comparar los
resultados, se observa que no existe una gran diferencia entre los valores registrados por
ambos estudios.

Chasipanta & Chicaiza (2016), realizaron un estudio de la extraccion de aceites
esenciales por el método de inyeccion de vapor de agua de 5 variedades amazdnicas, en la cual
para el aceite de arazd se utilizd 6 kg de materia vegetal, generando 1.5 mL de aceite,
obteniendo como rendimiento 0.25 %, el cual es parecido al reportado en la tabla 4.
Espectograma IR para los aceites de uva, meldn, chirimoya y araza

Los espectros de IR de los aceites de uva, meldn, chirimoya y araza se encuentran en la
figura 26, para cada uno de los aceites presentan algunos picos similares. Las bandas que se
perciben diferentes. En la banda de 2800 a 3000 cm™ se encuentran moléculas saturadas, los
carbonos con enlace C-H tienen hibridacion sp3, en la banda de 3270 a 3240 cm? se tiene
enlaces triples con una hibridacién sp. Se puede observar que se percibe débil la banda
alrededor de los 3450 cm™, correspondiente al grupo funcional —OH, los cuales pueden
corresponder de posibles restos de agua que existe después del proceso de extraccion. Todos
los espectros de los aceites presentan una banda aproximadamente en 3006 cm™ se les

atribuye a los enlaces C=CH el cual corresponde a los acidos grasos insaturados; las bandas
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intensas en 2852 y 2921 cm™ asociados a los enlaces C-H simétricos y C-H asimétricos del —CH,.
Se presentd una banda intensa en 1742 cm™, que es tipica en los enlaces C=0, el cual es
representativo en los enlaces de los triglicéridos. Después se presentan unas series de bandas
entre 1237 y 1742 cm™ que corresponden a la flexion de los enlaces C-H, -CH, y —CHs; también
existe una banda de tensién en 1159 cm™ del enlace C-O, asi como también en los 1097 cm™
gue corresponde a la tensidn generala por el enlace O-CH,. Finalmente, se detecté una banda
en 721 cm™ relacionada con la tensién den enlace (CHz)n con n>4 (Larkin, 2011).

Figura 26

Espectograma IR aceite de uva, meldn, chirimoya y araza

(a) (b)

(c) (d)
Nota. En la imagen (a) se encuentra el espectogramas de IR de uva, en el (b) del meldn, en el (c)

de la chirimoya y en (d) del araza.
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Perfil acido graso para el aceite de uva

Para la determinacién de los acidos grasos de aceite de uva, se utilizd el estandar 37
FAMES, con una inyeccién de Split 50:1 a 240 °C, el detector FID se encontré a 260 °C, la
corriente de gas de helio ingresaba a 1.2 mL/min y el horno comenzd con una temperatura de
100 °Cy se fue incrementando constantemente hasta llegar a los 260 °C. Los valores de acidos
grasos del aceite de uva se detallan en la tabla 5.
Tabla 5

Perfil acido graso del aceite de uva

Acido graso Area %
Acido palmitico (C16:0) 6.35
Acido estearico (C18:0) 2.5
Acido oleico (€C18:1, w9) 14.48
Acido a linoleico (C18:2, 76.22

w9,12)
Acido lignocérico (C24:0) 0.45

Nota. En la tabla se detalla los porcentajes en area que contienen los acidos grasos presentes
en el aceite de uva.

En la tabla 5 se puede observar los dcidos grasos que contiene el aceite de uva extraido
mediante prensado en frio, mostrando cinco especies abundantes de TAG, los datos revelan
que, es rico en acidos grasos insaturados como el acido oleico y linoleico con un valor de 14.48
%y 76.22 %, mientras que presenta un bajo contenido de acidos saturados como es palmitico,

estearico y lignocérico con un valor de 6.35 %, 2.5 % y 0.45 % respectivamente.
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Ustun et al., en 2020, realizo un estudio de tres aceites de diferentes variedades de uva
Muscadine, Concord y Chardonnay obteniendo diversos valores de los acidos grasos palmiticos
(7.70 %, 7.05 %, 7.75%), estedrico (4.72 %, 2.52 %, 3.63%), oleico (15.4 %, 13.9 %, 19.3 %) y
linoleico (70.2 %, 75.3%, 68.8%), comparando con las cantidades de acidos que se detallan en la
tabla 5, los valores son parecidos al aceite de uva de Concord. Por lo tanto, el porcentaje de
contenido de acidos grasos también depende de la variedad de uva con la que se esta
trabajando.

Churata en 2018 encontré que, el aceite de semilla de uva extraida por el método de
soxhlet y con CO; supercritico presentan los siguientes porcentajes en el acido graso palmitico
(7.11 %, 7.07 %), estedrico (5.16 %, 4.87 %), oleico (20.20 %, 20.05 %), linoleico (65.95 %,
66.45%).

Perfil acido graso para el aceite de meldon

Para la determinacién de los acidos grasos de aceite de meldn, se utilizé el estandar 37
FAMES, con una inyeccion de Split 50:1 a 240 °C, el detector FID se encontré a 260 °C, la
corriente de gas de helio ingresaba a 1.2 mL/min y el horno comenzd con una temperatura de
100 °Cy se fue incrementando constantemente hasta llegar a los 260 °C. Los valores de acidos

grasos del aceite de melén se detallan en la tabla 6.

Tabla 6

Perfil acido graso del aceite de meldn

Acido graso Area %

Acido palmitico (C16:0) 8.61
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Acido graso Area %
Acido estearico (C18:0) 3.6
Acido oleico (C18:1, w9) 13.61
Acido a linolénico (C18:2, w9,12) 73.27
Acido lignocérico (C24:0) 0.68

Acido docosahexaenoico (C22:6-
0.23
w4,7,10,13,16,19)

Nota. En la tabla se detalla los porcentajes en drea que contienen los dcidos grasos presentes
en el aceite de meldn.

En la tabla 6 se encuentran los valores porcentuales del area ocupada del contenido de
acidos grasos del aceite de meldn, con un mayor porcentaje en los acidos insaturados oleico y a
linolénico, con un valor de 13.61 % y 73.27 %, mientras que, los valores para el acido graso
saturado palmitico, estearico y lignocérico son de 8.61 %, 3.6 % y 0.68 % y para el acido graso
poliinsaturado docosahexanoico el valor es de 0.23 %.

Castro & Jacome en el 2022 realizaron una extraccion de aceite de melon mediante el
proceso de soxhlet y obtuvieron el siguiente resultado para el acido palmitico, estedrico y
lignocérico de 8.38 %, 2.07% y 0.72 % y para el acido saturado oleico y a linolénicode 7.7 % y
79.72 %. Comparando con el resultado que se presenta en la tabla 6, los datos se encuentran
parecidos, presentando un mayor porcentaje en los acidos insaturados y un menor porcentaje
en los saturados.

En el perfil, acidos grasos de un aceite refinado incrementa el valor de acidos saturados

y disminuye el porcentaje de acidos insaturados en comparacion a los datos obtenidos de un
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aceite crudo. Esto es de gran interés, ya que ayuda a que exista un mayor valor en el dcido a
linolénico, precursor para la formacién de los acidos grasos omega-3 y omega-6, los cuales son
beneficiosos para la salud humada (Villareal, 2022).
Perfil acido graso para el aceite de chirimoya

Para la determinacién de los acidos grasos de aceite de meldn, se utilizé el estandar 37
FAMES, con una inyeccion de Split 50:1 a 240 °C, el detector FID se encontré a 260 °C, la
corriente de gas de helio ingresaba a 1.2 mL/min y el horno comenzd con una temperatura de
100 °Cy se fue incrementando constantemente hasta llegar a los 260 °C. Los valores de acidos
grasos del aceite de chirimoya se detallan en |a tabla 7.
Tabla 7

Perfil acido graso del aceite de chirimoya

Acido graso Area %

Acido palmitico (C16:0) 15.96
Acido estearico (C18:0) 3.8

Acido oleico (C18:1, w9) 50.03

Acido a linolénico (C18:2, w9,12) 27.26
Acido lignocérico (C24:0) 0.69

Acido docosahexaenoico (C22:6-
2.27
w4,7,10,13,16,19)

Nota. En la tabla se detalla los porcentajes en drea que contienen los acidos grasos presentes

en el aceite de chirimoya.
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En la tabla 7 se encuentran los valores obtenidos de los porcentajes de acidos grasos
presentes en el aceite de chirimoya, con un valor para el 4cido insaturado oleico y a linolénico,
de 50.03 %y 27.26 %, para el acido saturado palmitico, estearico y lignocérico de 15.96 %, 3.8
%y 0.69% y para el acido poliinsaturado docosahexaenoico de 2.27 %.

Un estudio realizado por Menacho & Saavedra en 2020, encontraron que existe un
mayor porcentaje en acidos insaturados cuando se extrae el aceite de chirimoya por el proceso
de prensado en frio que cuando es extraido por soxhlet dando un valor de 81.51 % y 80.76 %,
en tanto que, por prensado en frio existe una menor cantidad de acidos saturados que por
soxhlet, con un valor de 18.48 % vy 19.23 % respectivamente.

Densidad relativa

Para el calculo de la densidad relativa se realizaron dos pruebas de cada uno de los
aceites a 25 °C, siguiendo el procedimiento de la norma INEN 35 (1973), obteniendo los
resultados que se detallan en la tabla 8, mostrando tendencia en los valores de densidad de los
aceites vegetales que corresponde entre los valores de 0.86 y 0.96.

Tabla 8

Densidad relativa

Aceite Densidad relativa
Uva 0.9187 + 1E-08

Meldn 0.9683 + 1.96 E-06

Chirimoya 0.9118 + 2.45 E-06

Nota. Densidad + desviacion estandar de los aceites de uva, melén y chirimoya
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La tabla 8 muestra los valores de densidad obtenidos para el aceite de uva, melény
chirimoya, que son de 0.9187, 0.9683 y 0.9118 respectivamente, indicando que se encuentra
dentro de la linea general de la densidad relativa a 25 °C de los aceites vegetales.

El resultado de la medicidn del aceite de meldn que se encuentra en la tabla 8
concuerda con el obtenido en el analisis de Zambrano (2022) que obtiene un valor de 0.92.

De la misma forma, la densidad relativa del aceite de semilla de uva se encuentra casi en
el rango establecido para el aceite crudo del mismo que se encuentra entre los 0.92 - 0.926 a 20
°C, su variacién puede ser porque en este estudio se trabajé con una temperatura de 25 °Cy al
compararlo con el estudio realizado por Pitre et al. en 2010 obtuvieron un valor de 0.9065 a 20
°C, esta el valor por esa linea.

El valor de la densidad del aceite de chirimoya es parecido al que obtuvieron Menacho
& Saavedra en 2020 por el método de extraccion de prensado en frio, que es de 0.9207. Un
estudio realizado por Nonayala & Marcafiaupa en el afio 2017 sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del aceite de chirimoya reporté un valor de 0.921 a 20 °C.
indice de saponificacion

Para el indice de saponificacién se utilizé la norma ISO 3657 (2020), el cual detalla que
se puede calcular mediante el resultado del porcentaje de acidos grasos presentes en el aceite.
Al obtener el resultado se trabajo con un k=1, por que se tiene ésteres metilicos. Los resultados

se encuentran expresados en la tabla 9.
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Tabla 9

Indice de saponificacion

Aceite indice de saponificacion
(mg KOH/ g)
Uva 201.5366 + 0.02
Meldn 201.6634 £ 0.1
Chirimoya 201.6858 + 0.0015

Nota. indice de saponificacién para los aceites de uva, melén y chirimoya

Los valores obtenidos para el indice de saponificacidon de uva, meldn y chirimoya, es de
201.53 55, 201.6634 y 201.6858 mg KOH/g, siendo el de chirimoya el que tiene mayor indice y
el de uva el menor. Los tres valores son altos, lo cual nos indica que existe una alta pureza del
aceite vegetal.

El indice de saponificacién de uva es mayor al reportado por Ustun et al. en 2020 con un
valor de 194 mg KOH/g, lo que indica que existe una menor presencia de acidos grasos libres,
mientras que, Pitre et al. en 2010 obtuvo como resultado 233 mg KOH/g, por lo cual el dato que
se obtuvo en esta tesis contienen menor presencia de acidos grasos libres.

Maran en 2014 menciona que, obtuvo un indice de saponificacién de 204.34 mg KOH/g,
en cambio, Castro & Jdcome en 2022, realizaron una evaluacién del indice de saponificacién del
aceite de meldn por tres métodos de extraccidn y se obtuvo para el método de prensado en
frio 194.34 mg KOH/g, por solvente quimico de 184.36 mg KOH/g y método combinado de
192.53 mg KOH/g, obteniendo en si una mayor pureza de aceite por el método de prensado en

frio.
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Material insaponificable

Para el calculo del material insaponificable se siguié lo establecido en la norma ISO
3596, los datos obtenidos se encuentran en la tabla 10 de los aceites de uva, melény
chirimoya, para cada aceite se realizé dos pruebas.
Tabla 10

Material insaponificable

Aceite Material insaponificable (g/kg)

Uva 10.65 £ 0.24
Meldn 7.53+0.58
Chirimoya 9.37+0.2

Nota. En la tabla se observa el porcentaje de material insaponificable obtenido + la desviacién
estandar

En la tabla 10 se encuentran los valores obtenidos de la prueba de materia
insaponificable, los resultados de los aceites de uva, melén y chirimoya es de 10.65, 7.53 y 9.37
g/kg, obtiendo el mayor valor el aceite de uva y menor material insaponificable el aceite de
chirimoya. CODEX STAN 210-1999 menciona que la dosis maxima de impurezas insolubles debe
ser de 0.05% m/m y el aceite de pepitas de uva presenta un material insaponificable menor a
20 g/kg, comparando con el resultado obtenido en la tabla 10, el resultado adquirido se

encuentra dentro del rango.
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indice de peréxido

Para la obtencion del indice de peréxido se siguid el procedimiento detallado en la ISO
3960 (2007) y se realizé dos pruebas de cada uno de los aceites, los valores hallados se
registraron en la tabla 11.
Tabla 11

Indice de Perdxido

Aceite indice de peréxido (mEqg/kg)

Uva 2585+1.1
Meldn 46104
Chirimoya 3.2+0.2

Nota. En la tabla se observa el indice de perdxido obtenido + la desviacién estandar

En la tabla 11 se reportan los datos hallados después de haber realizado la prueba para
el calculo del indice de perdxido con la desviacidn estandar del aceite de uva, melény
chirimoya, los resultados fueron de 25.85, 4.6 y 3.2 meqQ2/kg respectivamente lo que significa
gue existe poca proporcion en el contenido de acidos grasos y la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 24:2012 establece el valor maximo de 10 mEqg/kg que debe cumplir los aceites
vegetales, por lo tanto, los aceites de melén y de chirimoya cumplen con este pardmetro,
determinando el estado de conservacion del alimento. Relacionando con otros aceites
vegetales obtenidos por el método de extraccidn de prensado en frio, CODEX STAN 210-1999
dispone un valor maximo de 15 meqO2/kg, de la misma forma los aceites y meldn serian los que

cumplirian con este parametro.
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Chura extrajo en el afio 2018 aceite de uva quebrantada por el método de extraccion
soxhlet y el resultado fue de 38.44 meqO2/kg y por el método con CO; supercritico de 2.4
meq0/kg, lo que nos quiere decir que, el método de extraccion influencia en el resultado del
parametro analizado, ya que al extraer mediante prensado en frio se obtuvo de 25.85
meqO/kg /kg.

Prakash & Priya en el 2014 hicieron una extraccion de aceite de la semilla de melén con
fluido supercritico, en el cual reflejo un valor de 3.46 meqO2/kg con + 0.42 de desviacion
estandar, por lo tanto, concuerda con el valor obtenido en este analisis.

En el caso del indice de perdxido para la chirimoya Nonalaya & Marcafiaupa en el afio
2017 obtuvieron un valor de 3.37 meqO2/kg con una desviacion de 0.207, cumpliendo dentro
del limite permitido. Otro estudio realizado por Menacho y Saavedra en 2020 sefiala que el
valor se encuentra en 3.3101 meqO./kg.
indice de yodo

En el cdlculo del indice de yodo se siguieron los pasos detallados en la ISO 3961, los
resultados del analisis se encuentran en la figura 27, 28 y 29 de los aceites de uva, melény

chirimoya, los cuales se encuentran reportados en la tabla 12.

Tabla 12

Indice de yodo

Aceite indice de yodo cg I./g

Uva 136.99

Meldn 130.94
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Aceite indice de yodo cg I./g

Chirimoya 89.81

Nota. En la tabla se encuentra los valores obtenidos del indice de yodo de los aceites de uva,
meldn y chirimoya.

En la tabla 12 se encuentra redactado los valores obtenidos del indice de yodo del aceite
de uva, meldn y chirimoya, obteniendo como resultado los valores de 136.99, 130.94 y 89.81 cg
I/ g. El valor mas alto es para el aceite de uva, por lo cual presenta un mayor contenido de
acidos grasos insaturados lo que es bueno para un aceite de comida (CODEX STAN 210-1999,
1999).

El aceite de pepitas de uva tiene un valor entre los 128 a 150 g 1,/100 g (CODEX STAN
210-1999, 1999), el valor que se presenta en la tabla 12 se encuentra en el rango. En otro
estudio sobre la extraccion del aceite de uva variedad criolla negra y su caracterizacion
realizado por Pitre et al. en 2010 se tuvo un resultado de 105 cg |2/g.

El indice de yodo en un analisis de la calidad del aceite de meldn realizado por Castro &
Jacome en 2022, tuvo como resultado 132.67 g 1,/100 g. Unos analisis de las propiedades
fisicoguimicas de los extractos de aceites de meldn con fluido supercritico reportaron un valor
de indice de yodo de 123.82 g de 12/ 100 g de aceite, designando un alto contenido de acidos
grasos insaturados (Prakash & Priya, 2014).

Los valores del indice de yodo del aceite de semilla de chirimoya por prensado en frio
fueron de 88.4254 g I,/ g, y por extraccion de soxhlet de 85.0257 g I,/ g (Menacho & Saavedra,

2020). Arain et al. (2017) registraron un valor de 120.55 g I,/ 100 g, por el método de extraccidon
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en caliente, por otro lado, Nonalaya y Marcafiaupa (2017) reportaron un valor de 88.42 g,/ g
por extraccion en frio.
Indice de refraccién

Para la obtencion del indice de refraccion de los aceites se utilizé la norma ISO 6320 y se
trabajo a una temperatura de 25 °C, se realiz6 dos pruebas de cada uno de los aceites y se sacd
el promedio de los resultados, el cual se detalla en la tabla 13.
Tabla 13

Indice de refraccion

Aceite indice de refraccién ng
Uva 1.4755 £ 0.01
Meldn 1.4734 £ 0.08
Chirimoya 1.4714 £ 0.02

Nota. En la tabla se encuentra los valores obtenidos del indice de refraccion de los aceites de
uva, meldn y chirimoya.

En la tabla 13 se encuentran los indices de refraccidn de los aceites de uva, melény
chirimoya, con un valor de 1.4755, 1.2734 y 1.4714 respectivamente, pardmetro que se
encuentra en el rango detallado por la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 34:2012, el cual
menciona como valor minimo de 1.454 y maximo de 1.476, por lo tanto, dichos aceites
cumplen con uno de los requisitos para ser utilizado como aceite vegetal comestible.

En estudios anteriores realizados por Nonalaya & Marcafiaupa el indice de refraccién a
20 °C fue de 1.46, mientras que, para Menacho y Saavedra, obtuvieron un valor de 1.4699 por

el método de extraccion de prensado en frio y por el de soxhlet de 1.4571, datos que
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concuerdan con el valor obtenido en esta tesis. Para CODEX STAN 210-1999, el indice de
refraccidon para el aceite de pepitas de uva es desde 1.467-1.477 a una temperatura de 40 °C,
comparando el resultado obtenido en este trabajo el aceite de uva se encuentra dentro del
rango.
Determinacidn del contenido de humedad

Para la determinacién del contenido de humedad de los aceites de uva, meldén y
chirimoya se utilizaron dos métodos. La primera medicion se hizo a través de la norma I1SO 662
(2016) y la segunda mediante el analizador de humedad, los datos obtenidos de ambos
métodos se registraron en la tabla 14.
Tabla 14

Contenido de humedad

Aceite Humedad calculada ISO Humedad por equipo
662
Uva 0.0453 + 0.0001 0.03
Meldn 0.0982+ 0.0032 0.15
Chirimoya 0.0797 + 0.00004 0.08

Nota. Contenido de humedad por norma y por quipo para los aceites de uva, meldn y chirimoya

Se puede observar en la tabla 14 los valores obtenidos por los dos métodos de medicién
de la humedad, al utilizar la Norma Técnica Ecuatoriana ISO 662 los valores para el aceite de
uva, meldn y chirimoya son de 0.04453, 0.0982 y 0.0797 a diferencia del método por equipo
gue se adquirio los valores de 0.03, 0.011 y 0.08, al ser comparados se puede apreciar que

existe una gran diferencia en el valor del aceite de meldn. Segln la norma INEN 23:2012, el
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porcentaje maximo de pérdida por calentamiento debe ser de 0.05 para que los aceites
vegetales sean comestibles, evaluando con los datos que se presenta en la tabla 14, el aceite de
uva cumple este parametro, aunque los otros su contenido de humedad no es tan alto al rango
maximo mencionado.

La humedad por el método de prensado, solvente quimico y combina adquirieron un
valor de 0.16, 2.39 y 1.16 respectivamente, segun (Castro & Jacome, 2022), comparando con los
datos obtenidos en la tabla 14 para el aceite de meldn el resultado es parecido al obtenido por
el detector de humedad, pero diferente al obtenido por la Norma ISO 662. El porcentaje de
humedad es de 0.9 (Castro, Jacome, & Zambrano, 2022)

El contenido de humedad de uva se encuentra fuera de la norma para aceites de semilla
de uva en Ecuador, pero si se encuentra dentro de los pardmetros establecidos de México, el
cual no debe sobrepasar el 0.2 % (Gobierno de México, 2009). Mora et al., en el 2015 realizé
pruebas del porcentaje de humedad para el aceite de extraccidén de uva silvestre y uva
comercial obteniendo un porcentaje de 0.07 y 0.06.
indice de acidez

El calculo del indice de acidez se realizé segln lo mencionado en la Norma Técnica
Ecuatoriana ISO 660 (2020) y se hizo dos pruebas de cada aceite, los datos se encuentran
digitados en la tabla 15.

Tabla 15

indice de acidez



112

Aceite indice de acidez (mg KOH/g)
Uva 1.8 £0.0012
Meldn 1.2 £0.0043
Chirimoya 0.98 + 0.0007

Nota. indice de acidez del aceite de uva, melén y chirimoya

El indice de acidez es un pardmetro importante para la caracterizacion del aceite
vegetal, en la tabla 15 se encuentran los valores calculados para los aceites de uva, melény
chirimoya con una valoracion de 1.8, 1.2 y 0.98 mg KOH/g. CODEX STAN 210-1999 alude que, el
valor maximo del indice de acidez para un aceite extraido por prensado en frio y virgenes debe
ser de 4 mg KOH/g, por lo tanto los tres aceites cumplen con el parametro; Lo que significa que
no existe una gran cantidad de acido grasos libres, mientras tanto, la norma INEN 23:2012 tiene
como cifra maxima de 0.2 % en acidez.

Se hizo un estudio de los parametros de calidad para cuatro tipos de uvas y dio como
resultado de la acidez libre entre 0.37 % a 1.47 % (Pardo et al., 2009). Mora et al., en 2015
realizd un estudio de los parametros de calidad que presentan las uvas silvestres y las uvas
comerciales, obteniendo como resultado un porcentaje de indice de acidez de 0.4 % y 0.7 %.

El valor de acidez reportado para el aceite de melén por el método prensado en frio, por
solvente quimico y método combinado es de 0.44 %, 0.43%, 0.36% (Castro & Jacome, 2022). El
indice de acidez para el aceite de chirimoya por extraccion por expeller y por caliente tienen un

valor de 0.5287 mg KOH/g y 4.0952 (Menacho y Saavedra, 2020).
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Ensayo de rancidez
El ensayo de rancidez se realizé para los aceites de uva, meldn y chirimoya, mediante el

proceso que menciona la norma INEN 45. Los resultados obtenidos se encuentran detallados en

la tabla 16
Tabla 16
Rancidez
Aceite Rancidez
Uva Negativo
Melén Negativo
Chirimoya Negativo

Nota. Rancidez del aceite de uva, meldn y chirimoya

La tabla 16 muestra los resultados obtenidos en el ensayo de rancidez, en el cual los
aceites de uva, meldn y chirimoya dieron como negativo en la prueba. Por lo cual no existe
deterioro en los aceites y se pueden utilizar como uso comestible (CODEX STAN 210-1999,

1999).
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Conclusiones

® La extraccion de aceite de uva, meldn y chirimoya se puede realizar mediante el método
de extraccién de prensado en frio, obteniendo un porcentaje de rendimiento del 5.1230,
13.2525y 12.123, mientras que para el aceite de araza la mejor opcidn es mediante el
proceso de soxhlet con éter de petréleo como disolvente con un porcentaje de
rendimiento de 0.1, esto se debe a que en la semilla de araza no existe mucho
contenido de aceite.

e Las propiedades fisicoquimicas del aceite de uva, melén y chirimoya entran dentro del
rango establecido por la norma INEN 23:2012 y por CODEX STAN 210-1999, lo que
permite que sean utilizados para el consumo humado.

® Respecto a los acidos grasos, los predominantes en los aceites de uva, melény
chirimoya fueron el oleico y a linoleico, con un valor de (14.48, 76.22), (13.61, 73.27) y
(50.03, 27.26), respectivamente. Presentando propiedades benéficas para la salud de los

humanos.
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Recomendaciones
e Realizar investigaciones de las caracteristicas de la semilla de uva, meldn, chirimoya,
araza y membirillo.
e Evaluar la actividad oxidante de los aceites por los diferentes métodos de extraccion.
® Se sugiere evaluar como influye la variedad de cada fruta respecto a la caracterizacién
de cada una de ellas.
® Analizar los compuestos lipidos del aceite del residuo de la semilla de uva del proceso

vinifero y del proceso de produccion de chicha.
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