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Resumen
El presente trabajo de titulacidon tuvo como objetivo la caracterizacion fisico-quimica del aceite de
semillas de maracuya, grosella, guayaba y zapote. Los aceites de las semillas de maracuya y guayaba
fueron obtenidos mediante prensado en frio, teniendo un rendimiento mayor el aceite de maracuya
(7.44%), sin embargo, los aceites de grosella y zapote fueron obtenidos mediante el equipo Soxhlet los
cuales tuvieron un bajo rendimiento (0.033% y 0.031%). Se realizaron una serie de pruebas y andlisis
fisico-quimicos de los aceites de maracuya y guayaba, evaluando el indice de refraccidn (1.4743+4.7140
x 10~ %y 1.4753+4.7140), el indice de acidez (1.119+0.014 y 0.424+0.027), indice de rancidez, indice de
yodo (132 g.gty 139.67 g.g?), el indice de peréxido (10.655+0.185 y 6.115+0.205), indice de
saponificacion (192.6329 y 191.3239) y materia insaponificable (1.236+0.171% y 0.559+0.063%), que
proporcionan informacién sobre la instauracidn, presencia de compuestos oxidativos y otros
compuestos presentes en los aceites, ayudando a determinar la calidad de los mismos. Ademas,
mediante la cromatografia de gases se pudo hacer una determinacidon mas precisa de los componentes
gue conforman a los diferentes aceites, siendo en ambos aceites el acido linoleico el componente en
mayor porcentaje (71.26% y 79.43%). Un aspecto significativo del presente trabajo fue la aplicacién
potencial del aceite de maracuya en la industria cosmética y el cuidado de la piel, estipulada gracias a los

diferentes analisis realizados que entregan la informacién necesaria de los diferentes componentes.

Palabras claves: Analisis fisico-quimicos, cromatografia de gases, acidos grasos.
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Abstrac
The objective of this titling work was the physical-chemical characterization of passion fruit, currant,
guava and sapote seed oil. The oils of passion fruit and guava seeds were obtained by cold pressing, with
a higher yield of passion fruit oil (7.44%), however, currant and sapote oils were obtained by the Soxhlet
equipment which had a low yield (0.033% and 0.031%). A series of tests and physical-chemical analysis
of passion fruit and guava oils were performed, evaluating the refractive index (1.4743+4.7140 x 10-4
and 1.4753+4.7140), the acid number (1.119+0.014 and 0.424+0.027), rancidity index, iodine index (132
g.g-1 and 139.67 g.g-1 ), peroxide index (10.655+0.185 and 6.115+0.205), Saponification index (192.6329
and 191.3239) and unsaponifiable matter (1.236+0.171% and 0.559+0.063%), which provide information
on the establishment, presence of oxidative compounds and other compounds present in oils, helping to
determine their quality. In addition, by means of gas chromatography it was possible to make a more
precise determination of the components that make up the different oils, being in both oils linoleic acid
the component in greater percentage (71.26% and 79.43%). A significant aspect of the present work was
the potential application of passion fruit oil in the cosmetic and skin care industry, stipulated thanks to

the different analyzes carried out that provide the necessary information of the different components.

Key words: Physicochemical analysis, gas chromatography, fatty acids.
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Capitulo |

Generalidades

Introduccién

El creciente uso de recursos fésiles y la actual preocupacidon ambiental han llevado al mundo a
buscar nuevas alternativas, pues las reservas limitadas de recursos fésiles en la Tierra, que estdn en
peligro de agotarse debido a la sobreexplotacién, han generado preocupacion a nivel mundial, ya que el
deterioro del medio ambiente es un problema cada vez mds importante. En la actualidad, la quema de
recursos fosiles es la principal fuente mundial de emisiones de €05, lo que ha llevado a realizar
esfuerzos para preservar y evitar un mayor deterioro del medio ambiente, haciendo una busqueda
innovadora de fuentes renovables a nivel global, descubriendo y explorando diversas alternativas,
especialmente en el campo de los recursos renovables, debido a que se han desarrollado y
perfeccionado varias tecnologias viables en areas como la energia solar, eédlica y biomasa (Misra &

Murthy, 2010).

Los hidrocarburos han sido aplicados en varias industrias importantes en todo el mundo durante
varios afios. Los aceites minerales utilizados en aplicaciones como lubricantes, aditivos, etc., no son

biodegradables y causan contaminacion en el suelo y el agua (Gnanasekaran & Chavidi, 2017).

Aungque la mayoria de las tecnologias de energia renovable son mas respetuosas con el medio
ambiente que las opciones energéticas convencionales, su adopcidn es lenta debido a diversos factores,
como restricciones econdmicas, falta de suministro y falta de conocimientos técnicos por parte de los
usuarios. Ademas, el uso de estas tecnologias todavia se limita principalmente a operaciones

estacionarias debido a limitaciones tecnoldgicas y falta de viabilidad econémica (Misra & Murthy, 2010).

Los aceites vegetales producidos a partir de diversas semillas vegetales se pueden clasificar

segun las cantidades relativas de acidos grasos presentes en ellos. Los compuestos de acidos grasos
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presentes en los triglicéridos desempefian un papel importante en la determinacién de las propiedades
fisicas de los bioésteres. Incluso en pequefias cantidades, otros compuestos contribuyen a la estabilidad,

el color y el aroma de los aceites vegetales (Gnanasekaran & Chavidi, 2017).

Los aceites derivados de resinas y semillas de plantas son considerados una de las materias
primas mas prometedoras. Estos aceites vegetales son renovables y tienen un bajo contenido de azufre

de forma natural (Misra & Murthy, 2010).

Planteamiento del problema

Durante muchos afios, los hidrocarburos han sido la principal fuente de energia utilizada en
diversas aplicaciones industriales en todo el mundo, como el sector eléctrico, el transporte, los hogares,
y hasta en productos cosméticos, sin embargo, muchos de los productos de petréleo son posibles
carcinogénicos humanos por lo que su uso en cosméticos esta restringido, a pesar de eso se encuentran
en varias marcas de maquillaje como en rimel, polvos, entre otros productos (Naveed, 2014). Ademas,
los aceites minerales utilizados en estas aplicaciones no son biodegradables y causan contaminacién en

el suelo y el agua (Gnanasekaran & Chavidi, 2017).

Los productos cosméticos que usamos a diario contienen ciertas sustancias quimicas
provenientes del petréleo que suelen ser téxicas. Normalmente, no consideramos que los cosméticos
como maquillaje y los champus puedan ser fuentes de exposicidn a toxinas, que aumenten el riesgo de
cancery otros problemas graves de salud. En general, el uso ocasional de un producto que contiene
guimicos téxicos no puede ocasionar manifestaciones graves ni representar un riesgo para la salud, el
problema proviene cuando existe una exposicion prolongada a estos productos, los cuales contienen
dosis baja de sustancias toxicas, muchas de estas sustancias se pueden ir acumulando en nuestro cuerpo
con el tiempo y de esa manera aumenta el riesgo de contraer enfermedades graves. Se estima que una

mujer en promedio utiliza diariamente 12 productos para el cuidado personal que contienen mas de 160
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ingredientes, mientras que el hombre utiliza 6 productos con alrededor de 85 ingredientes Unicos

(Naveed, 2014).

El inminente uso de los derivados de petrdleo hace que la sostenibilidad de los mismos sea cada
vez mas complicada, teniendo en cuenta que las reservas de petrdleo se van agotando. Para compensar
y reemplazar la demanda causada por recursos no renovables, se investiga propiedades fisico-quimicas
de los aceites de semillas de frutas endémicas del Ecuador para explorar la viabilidad de utilizar dichos
aceites como materia prima en procesos industriales y biorrefineria, con el objetivo de obtener una

amplia gama de productos de valor agregado a partir de residuos agroindustriales.

La agricultura es una de las principales actividades econémicas en Ecuador que provoca diversos
tipos de desechos generados por las agroindustrias, las cuales no tratan de manera adecuada dichos
residuos, lo que resulta en consecuencias ambientales negativas. Con frecuencia, una gran cantidad de
estos residuos se gueman de manera descontrolada o se disponen de forma inapropiada en vertederos
al aire libre, en terrenos secos o en areas vacias. Estas prdcticas contribuyen a bloquear los cauces de los
rios y causan dafos visuales en el paisaje debido a la dispersién de los residuos por la accidn del viento
(Riera, Maldonado, & Palma, 2018). A pesar de estos problemas, los residuos generados por las
agroindustrias son valiosos debido a sus caracteristicas quimicas y bioldgicas, y podrian tener diversas

aplicaciones.

Justificacion e importancia

Aproximadamente el 90% del consumo anual de petréleo se destina a la generacion de energia
para el transporte, asi como para la produccién de calor y electricidad. EI 10% restante se utilizaen la
industria petroquimica y quimica como materia prima en la fabricacion de una amplia gama de
productos, como productos quimicos basicos, disolventes, lubricantes, plasticos, caucho y fibras

sintéticas, detergentes y otros (Carlsson, 2009). Las reservas de petréleo se estan agotando, al no ser un
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recurso renovable, convirtiéndose en un problema econdmico y ambiental, debido al crecimiento de la
poblacién que requiere mas energia y productos de consumo provenientes de los fdsiles, los cambios
climaticos provocados por el efecto invernadero que a su vez son causados por la quema de recursos,
dan paso a la busqueda de nuevas alternativas para compensar y reemplazar el uso de recursos no

renovables (Toledano A, 2012).

Una de las soluciones puede ser los aceites derivados de semillas, debido a que sus
composiciones contienen una variedad de acidos grasos con diferentes longitudes de cadena (entre 8 y
24 carbonos) y diferentes configuraciones de dobles enlaces, sistemas conjugados o grupos funcionales.
Estos aceites vegetales son valiosos recursos renovables para la produccién de productos quimicos a
base de aceite utilizados en la industria, ya que son estructuralmente similares a los hidrocarburos de
cadena larga obtenidos del petrdleo. Los aceites vegetales encuentran numerosas aplicaciones en
diversos mercados, como surfactantes, jabones, detergentes, lubricantes, solventes, pinturas, productos
guimicos y cosméticos. Ademas, en la produccidn de biodiésel se ha incrementado el uso de aceites
vegetales. Aunque la cantidad total de aceites vegetales producidos anualmente representa solo una
fraccion del petrdleo utilizado para la energia y una parte menor utilizada como materia prima,
reemplazar el petréleo en aplicaciones energéticas requerira alternativas adicionales. Sin embargo, los
aceites vegetales pueden desempefiar un papel significativo como materias primas industriales,
aprovechando la capacidad de las plantas para sintetizar estructuras moleculares altamente complejas

que son utiles en la industria (Carlsson, 2009).

Alcance

La generacidn de residuos agroindustriales constituye focos de potenciales contaminaciéon y
riesgo para la salud, teniendo en cuenta que en el Ecuador diariamente se genera 14.000 toneladas de lo
cual el 56.2% corresponden a residuos organicos (Ministerio del Ambiente y Agua, 2020), por lo que en

este estudio se pretende analizar la caracterizacidn fisico-quimica del aceite obtenido de semillas
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Maracuya, Grosella, Guayaba y Zapote para evaluar su potencial para procesos en la industria y la

biorrefineria.

La viabilidad de los aceites obtenidos se analizara para posibles aplicaciones como ingredientes
en productos alimentarios, cosméticos, farmacéuticos, entre otros, estudiando la composicion de acidos
grasos y otros componentes presentes mediante técnicas analiticas adecuadas que aseguren la calidad

de los resultados obtenidos.

Objetivos
Objetivo general
Caracterizar fisico-quimicamente el aceite de semillas de maracuy3, grosella, guayaba y zapote,

un potencial residuo agroindustrial como plataforma base para procesos industriales y biorrefineria.

Objetivos especificos
e Obtener aceite clarificado de las semillas de Maracuya, Grosella, Guayaba, Zapote mediante
prensado en frio.
e Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de los aceites de las semillas de Maracuy3,
Grosella, Guayaba y Zapote, utilizando las Normas Técnicas INEN.
e Determinar el perfil lipidico de los aceites de las semillas de Maracuya, Grosella, Guayaba y

Zapote mediante el uso de la técnica de cromatografias de gases.

Hipdtesis
Produccidn de aceites clarificado de las semillas de Maracuy3d, Grosella, Guayaba y Zapote
mediante presado frio podrian ser viable como base para procesos industriales y biorrefineria

considerando las caracteristicas fisico-quimicas.
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Capitulo I

Fundamentacion tedrica

Agroindustria en el Ecuador

Durante muchos afios, el sector agroindustrial ha desempefiado un papel fundamental en la
economia del pais, siendo un generador de empleo y un determinante para un notable crecimiento
tanto en el producto interno bruto, como en la ocupacién de la poblaciéon econdmica activa. El
crecimiento de este sector, que ha registrado desde la década de los setenta, se explica por el aumento
de la demanda, en especial en la industria alimentaria, aumento de la poblacién y cambios en los
habitos de consumo. Sin embargo, a pesar de su potencial crecimiento, el sector agroindustrial no ha
logrado aprovecharlo completamente y presenta importantes deficiencias, como la escasa adopcién de
nuevas tecnologias, el limitado desarrollo de productos, envases y maquinaria, una falta de integraciény
organizacién adecuada en toda la cadena productiva, un progreso comercial ain lento y una calidad

heterogénea, que debido a estas limitaciones han afectado su competitividad (Baquero & Lucio, 2010).

La agroindustria tiene el potencial de impulsar el desarrollo econdmico, social y ambiental a
nivel global, siempre y cuando se logre un equilibrio entre la actividad realizada y la proteccién al medio
ambiente. La agroindustria es definida como una actividad econédmica que combina la produccién
agricola con procesos industriales para obtener alimentos o materias primas semielaborados destinadas
al mercado. Existen dos categorias principales para clasificar la agroindustria, la primera incluye las
industrias alimentarias y no alimentarias, mientras que la segunda abarca las industrias proveedoras y

consumidoras de materia prima (Vargas Corredor & Pérez Pérez, 2018).

El sector agroindustrial en el Ecuador representa la principal fuente de exportaciones no
petroleras, contribuyendo aproximadamente al 8% del Producto Interno Bruto (PIB) y emplea el 29% de

la poblacién trabajadora. Los principales pilares de la agroindustria ecuatoriana son la produccion del
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banano, camarén y flores, a pesar de su importancia econdmica, estas actividades no son exentas de
impactos ambientales que deben ser resueltos para lograr una sustentabilidad (Cadena, Aldas, Aguilar,

Inga, & Cando, 2021).

Residuos agroindustriales

La incorrecta gestion de los residuos generados por la produccién agroindustrial constituye un
problema constante en este sector y puede llegar a generar impactos negativos en el medio ambiente,
la diversidad bioldgica y los factores socioecondmicos, ademds de causar pérdidas econémicas. Por lo
tanto, es reconocido que la correcta eliminacién de estos residuos representa un desafio y el
aprovechamiento de estos residuos agroindustriales permitiria abordar diversas problematicas
ambientales. Ademads, contribuye a reducir la dependencia de recursos naturales renovables y no
renovables como materias primas en la fabricacién de ciertos productos, al tiempo que genera empleo y

recursos econémicos (Vargas Corredor & Pérez Pérez, 2018).

Ecuador es un pais en desarrollo que cuenta con un sector agroindustrial sélido, el cual general
empleo tanto para trabajadores calificados como no calificados, teniendo el potencial de convertirse en
un motor clave para el desarrollo de una economia no dependiente del petréleo. Sin embargo, en
Ecuador hay aproximadamente 216,157 toneladas al afio de residuos forestales y 17,603,374 toneladas
al aio de residuos agricolas. Donde el 61% de residuos forestales pertenecen a provincias como
Cotopaxi, Imbabura y Los Rios, y el 72% de los residuos agricolas se centran en las provincias de Guayas,

los Rios y Esmeraldas (Orejuela, Landazuri, & Goodell, 2021).

Los procesos de produccién generan residuos o subproductos que en su mayoria no son Utiles
como materia prima para la cadena de produccién posterior, en esto también cae el sector
agroindustrial, ya que produce residuos de forma sélida o liquida que dan como resultado del

procesamiento del consumo de productos primarios o de su transformacién industrial, sin embargo,
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existe la posibilidad de que pueden ser aprovechados transformandoles para obtener diferentes
productos con valor econdmico, comercial o social. La composicidon quimica y bioldgica de los residuos
agroindustriales depende de la conversién del proceso y de la materia prima utilizada, no obstante, en
general son materiales lignocelulésicos, lo que significa que contienen altos porcentajes de celulosa,
hemicelulosa y lignina, ademas, residuos de las frutas contienen compuestos fendlicos, especialmente
pigmentos antocianicos con actividad antioxidante, ingredientes bioactivos y un alto contenido de

pectinas (Vargas Corredor & Pérez Pérez, 2018).

La presencia de residuos generados por la agroindustria tiene tanto impactos positivos como
negativos en el medio ambiente. Cada proceso productivo en la agroindustria produce residuos con
caracteristicas particulares, que si no son gestionados correctamente puede ocasionar alteraciones
perjudiciales en el medio ambiente. Sin embargo, si los residuos agroindustriales son aprovechados de
manera eficiente, pueden prevenir la contaminacidn en diversos ecosistemas y ayudar a restaurar las
condiciones ambientales que han sido afectadas por actividad humana, y asi mejoraria la calidad del

medio ambiente (Vargas Corredor & Pérez Pérez, 2018).

La contaminacion se refiere al cambio negativo en la calidad fisica, quimica, radioldgica o
biolégica de un recurso natural, como el aire, la tierra o el agua, causado por actividades humanas que
afecta su existencia, finalidad o uso potencial. La generacion de residuos agroindustriales, ya sean
sélidos, liquidos o gaseosos, pueden representar puntos de contaminacién y riesgo para la salud si no se
gestionan o se procesan de manera adecuada, pues algunos de estos residuos se suelen quemar o
arrogar en vertederos provocando la liberacién de grandes cantidades de diéxido de carbono, olores
desagradables, proliferacidn de plagas y otros efectos negativos, por lo que, si no se reciclan o se
eliminan adecuadamente, pueden tener impactos ambientales en el suelo, aire y agua, tanto en fuentes

superficiales como en subterraneas (Vargas Corredor & Pérez Pérez, 2018).
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La ausencia de una gestién adecuada y control en la eliminacidn de los residuos y subproductos
provenientes de la agroindustria perturba el medio ambiente y causa un desequilibrio que impacta la
sostenibilidad ecoldgica y la calidad de vida de las personas en la zona. Sin embargo, estos residuos
tienen un gran potencial para ser aprovechados de manera beneficiosa tanto para el medio ambiente
como para la sociedad, ya que pueden ser reciclados, y utilizados para prevenir la contaminacién de
ecosistemas. La diversidad de los residuos agroindustriales se puede utilizar para la produccién de
compost; bioenergia, como biocombustibles que contribuye a la reduccién del uso de combustibles
fosiles y de esta manera ayudaria a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (Vargas

Corredor & Pérez Pérez, 2018).

Biomasa
La biomasa se puede definir de varias maneras como: “un recurso derivado de materia orgdnica
”n u

gue provee energia”, “material de origen biolégico que excluye material derivado de fésiles” e incluso es

definido como un “material bioldgico recientemente vivo y de desechos animales” (Dahiya, 2014).

La biomasa abarca todo el material organico que proviene de plantas debido a que se produce a
través de la fotosintesis de la vegetacion, teniendo en cuenta que la biomasa es una importante fuente
de energia (McKendry, 2002). El potencial que ocupa la biomasa es enorme, ya que este recurso es
infinitamente renovable y es una fuente de energia sostenible sin afectar el suministro mundial de

alimentos (Rosillo-Calle et al., 2007).

La energia proveniente de la biomasa es provocada por la luz solar, ya que llega a la vegetacion y gracias
al proceso de fotosintesis, la luz solar se transforma en energia mediante varias reacciones quimicas que

son aprovechadas por las plantas (Abril & Navarro, 2012).



Figural

Generacion de la biomasa

Generacion de biomasa
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Nota. Adaptado de Etanol a partir de biomasa lignoceluldsica por Abril, A. & Navarro, E. A. (2012), Aleta.

Maracuya

Origen

La maracuya o llamada también fruta de la pasion, cuyo nombre cientifico es “Passiflora edulis”

pertenece a la familia Passifloraceae, tiene su origen en la América tropical y existen mas de 500

especies en todo el mundo (Cassia & Neuza, Yellow passion fruit seed oil (Passiflora edulis f.

flavicarpa):physical and chemical characteristics., 2012).



Figura 2

Fruto de P. edulis
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El descubrimiento de semillas de Passiflora de varios miles de aifos de antigliedad en los sitios

arqueoldgicos en Virginia y América del Norte proporciona fuerte evidencia del uso prehistérico de los

frutos. Las especies de Passiflora han sido apreciadas por los espafioles en América del Sur, encontrando

en ellas varias propiedades medicinales, y es fuertemente mencionada en el manuscrito de Francisco

Hernandez médico personal del rey Felipe de Espania, el cual alude el nombre azteca asignado

“tzinacanatlapatli” utilizada por los aztecas para tratar enfermedades oculares (Lucarini, Durazzo, Raffo,

Giovannini, & Kiefer, 2019).

Tabla 1

Origen de algunos tipos de maracuyd

Especies

Zonas de origen

Maracuya amarillo
Granadilla dulce

Maracuya morado

Regién amazdnica
Bolivia — centro América

Sur de Brasil, Paraguay y norte de argentina
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Especies Zonas de origen

Maracuya banana Areas montafiosas de América del sur (Colombia,

Ecuador, Venezuela, Bolivia, Peru)

Nota. Adaptado de Review on the ecophysiology of important Andean fruits: Passiflora L. Rev. Fac. Nac.

Agron. Medellin, por Fischer, G., & Miranda, D., 2021.

Requerimientos climdticos y edafoldgicos

La familia de la maracuya son plantas tropicales, subtropicales y tolera algunos grados de
heladas invernales sin sufrir dafios, sin embargo, no soporta heladas severas. Requiere una temperatura
optima de 20 °C a 30 °C para el crecimiento vegetativo y floracién. Puede crecer bien hasta los 2000
metros de altitud con una precipitacidon anual de 1000 a 2500 mm. Las enredaderas prefieren un suelo
casi neutro bien drenado, con alto contenido de materia organica. Las temperaturas extremas de calor y
frio pueden dafiar su crecimiento, mientras que las altas temperaturas hacen que crezcan exuberante,

pero con poca fructificacion (Thokchom & Mandal, 2017).

Tipos y sus caracteristicas
Existen dos formas reconocidas de maracuya comestible: el morado (Passiflora edulis Sims) y la
amarilla (Pasdiflora f. flavicarpa Deg.), cultivados mayormente en la India. En la Tabla 2 se puede

observar los diferentes tipos de maracuya y sus caracteristicas (Thokchom & Mandal, 2017).

Tabla 2

Tipos de maracuyd y sus caracteristicas

Tipos Caracteristicas

Maracuya morado Las vides son productivas en elevaciones mas

altas.
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Tipos

Caracteristicas

Maracuyda amarillo

Granadilla Gigante

Maracuya hibrido Kaveri

Los frutos tienen un didametro de 4-5 cm, de color
morado oscuro cuando estdn maduros, y cada
uno pesa entre 35-45 g.

El contenido de jugo varia entre el 31-35%.

Las semillas son de color negro.

Adecuada para elevaciones mas bajas y menos
productivas en elevaciones mas altas debido a su
sensibilidad a las bajas temperaturas.

El fruto pesa 60 g, con forma redonda y manchas
amarillas moteadas, se vuelve de color amarillo
dorado cuando esta maduro.

Las semillas son de color marrén.

Tiene hojas muy grandes y produce flores muy
llamativas.

Los frutos de color verde-amarillento se
asemejan a los melones, miden de 15 a 20 cm de
largo y pesan alrededor de 600 g.

El fruto contiene pulpa espesa con semillas
grandes.

Es una variedad de alto rendimiento y cada fruto
pesa de 85a110g.

Los frutos son de color morado.
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Tipos Caracteristicas

Tiene tolerancia en campo de manchas en las
hojas, pudricidn del cuello, marchitez y

nematodos.

Nota. Adaptado de Production Preference and Importance of Passion Fruit (Passiflora Edulis): A Reviw.
Journal of Agricultural Engineering and Food Technology, (p. 27-30), por Thokchom, R., & Mandal, G.

2017.

Caracteristicas botdnicas y morfologicas de la maracuya

La planta conocida como “passiflora” pertenece al Reino Plantae, al orden Violales, clase
Magnoliopsida y a la familia Passifloraceae. Este género es relativamente desconocido debido a su
complejidad y variedad de especies en la naturaleza que se distribuye ampliamente en el continente
americano y en Australia, Nueva Zelanda y el Extremo Oriente (Lucarini, Durazzo, Raffo, Giovannini, &

Kiefer, 2019).

Las plantas de Passiflora son trepadoras lefiosas o herbaceas perennes, con hojas de diferentes
formas y colores. Tienen tallos cilindricos o poligonales y pueden estar cubiertas de pelo. Las hojas son
alternas y tienen un alto valor decorativo. Los pedunculos rurales llevan generalmente una sola flor,
aunque hay excepciones. Las bracteas estdn presentes en casi todas las especies, y varian en formay
tamafio. La flor tiene una morfologia Unica, con un caliz plano, en forma de taza, campanulado o
cilindrico, y una corola compuesta por cinco sépalos y cinco pétalos de diferentes tamafios y colores.
Dentro del perianto, se forma una corona de filamentos que varian en longitud y color, y que estan
dispuestos en anillos concéntricos o fusionados para formar un tubo (Lucarini, Durazzo, Raffo,

Giovannini, & Kiefer, 2019).



El sistema reproductivo de Passiflora esta ubicado en la parte superior del androgindforo y

sobresale por encima de la corola. Las flores son polinizadas por diferentes especies de insectos, y
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algunas especies tienen adaptaciones especificas para atraer a ciertos colonizadores, como murciélagos

y colibries. Las flores llegan a desarrollar frutos de apariencia en forma de bayas, con un interior de

semillas cubiertas cubiertas por un arilo gelatinoso (Lucarini, Durazzo, Raffo, Giovannini, & Kiefer, 2019).

Caracteristicas fisicoquimicas

Los componentes de la maracuya incluyen fibra dietética, carbohidratos, lipidos, acidos

carboxilicos, polifenoles, compuestos volatiles, proteinas, aminodcidos, vitaminas, minerales, entre

otros como se puede observar en la Tabla 3. Se han identificado mas de 110 tipos de constituyentes

quimicos en Passiflora Edulis, entre los cuales constan flavonoides, triterpenoides y carotenoides,

ademas contienen compuestos volatiles, ésteres (59,24%), aldehidos (15,27%), cetonas (11,70%) (He, y

otros, 2020).

Tabla 3

Composicion fisicoquimica de Passiflora

Composicion Unidad Maracuya morado Maracuya amarillo
Agua G 85.62 84.21
Energia Kcal 51 60
Proteina G 0.39 0.67
Lipidos totales G 0.56 0.18
Carbohidratos G 13.6 14.25
Fibra G 0.2 0.2
Azlcares G 13.4 14.25

Minerales




Composicién

Unidad

Maracuya morado

Maracuya amarillo

Calcio (Ca)
Hierro (Fe)
Magnesio (Mg)
Fosforo (P)
Potasio (K)
Sodio (Na)

Zinc (Zn)

Cobre (Cu)
Selenio (Se)
Vitaminas
Vitamina C, acido
ascorbico
Tiamina
Riboflavina
Niacina
Vitamina B-6
Folate (DFE)
Vitamina B-12
Vitamina A, RAE
Vitamina A, U
Vitamina E
Vitamina D (D2+D3)

Vitamina D

Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Mg

ug

Mg

Mg
Mg
Mg
Mg
Mg
Hg

HE

Mg

HE

4

0.24

17

13

278

0.05

0.053

0.1

29.8

0.000

0.131

1.46

0.05

0.00

36

717

0.01

0.0

4

0.36

17

25

278

0.06

0.05

0.1

18.2

0.000

0.101

2.240

0.060

0.00

47

943

0.01

0.0
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Composicién Unidad Maracuya morado Maracuya amarillo
Vitamina K Mg 0.4 04
Lipidos
Acidos grasos, saturado

G 0.004 0.015
total
Acidos grasos,
monoinsaturados G 0.006 0.022
totales
Acido graso

G 0.029 0.1066

poliinsaturado total

Nota. Adaptado de Passiflora edulis: An Insight Into Current Researches on Phytochemistry and

Pharmacology. Front. Pharmacol, por He et al., 2020.

Propiedades medicinales y beneficios para la salud

La maracuya es reconocido por su capacidad antioxidante natural que puede eliminar los

radicales libres y ayudar al cuerpo a mantener un nivel adecuado de antioxidantes. Ademas, la maracuya

también ha demostrado tener un efecto analgésico y antiinflamatorio, hepatoprotectores para proteger

el higado contra el dafio causado por sustancias tdxicas, proteccion contra lesion hepatica inducida por

el etanol y la enfermedad del higado graso no alcohdlico, tiene efecto en reducir la inflamacién y

mejorar la funcién pulmonar, actividad antimicrobiana contra hongos y bacterias, propiedades

antihipertensivas, propiedades hipolipidémicas al reducir los niveles de colesterol y triglicéridos,

previene la acumulacién de peso y mejora los niveles de lipidos en animales con diabetes y obesidad

(He, y otros, 2020).



39

También muestra actividad antidiabética al disminuir los niveles de glucosa en la sangre y
optimiza la sensibilidad de la insulina, posee propiedades sedantes, tiene efectos antitumorales debido a
la presencia de compuestos polifendlicos y polisacaridos. Sin embargo, la eficacia clinica en ensayos con
humanos aun es limitado ya que se necesitan mas ensayos clinicos controlados, aunque los estudios
realizados sugieren que podrian tener grandes beneficios en pacientes con diabetes, hipertension y

asma (He, y otros, 2020).

Asimismo, una de las propiedades de la maracuya que se obtiene en su aceite vegetal es la
proteccion contra el deterioro oxidativo de los lipidos, pues estos antioxidantes no solo cumplen con
esta funcidn, sino que también brindan beneficios como prevenir enfermedades como el cdncer,
enfermedades cardiacas y es antienvejecimiento (Cassia & Neuza, Yellow passion fruit seed oil

(Passiflora edulis f. flavicarpa):physical and chemical characteristics., 2012).

Aplicaciones

La maracuya amarilla se comercializa principalmente en su forma natural y se utiliza en la
industria alimentaria. Sin embargo, durante el proceso de transformacién de la maracuya a productos
genera grandes cantidades de semillas como subproductos agricolas, por lo que la extraccidn de aceite
agrega un valor a los residuos, teniendo en cuenta que la composicién de acidos grasos y el nivel de
insaturacién influye en las posibles aplicaciones en la industria alimentaria, quimica, farmacéutica y
cosmeética (Cassia & Neuza, Yellow passion fruit seed oil (Passiflora edulis f. flavicarpa):physical and

chemical characteristics., 2012).

Las cascaras de la maracuya se utilizan en la producciéon de pectina, el cual es un alimento
funcional altamente utilizado para la reduccién del colesterol y mejorar la salud gastrointestinal. El
aprovechamiento de los subproductos generados por esta fruta contribuye en nuevas oportunidades en

la industria de la pectina (He, y otros, 2020).
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Grosella
Origen

La grosella, conocida también como grosella espinosa malaya, grosella espinosa de Otaheite o
grosella espinosa estrella, tiene como nombre cientifico “Phyllanthus Acidus” pertenece a la familia
Phyllanthaceae, la cual consta con mads de 1270 especies, que se subdividen en 11 subgéneros. Fue
descubierta por primera vez en 1737 por Linnaeus. Muchas especies del género Phllanthae crecen en
Malasia y otros paises, y son utilizadas como medicina tradicional (Ping Tan, Nyak, Lim, & Nafiahb,

2020).

Figura 3

Fruto Phyllanthus Acidus

Nota. Adaptado de In silico docking analysis of selective bioactive compounds of Phyllanthus acidus

aqueous fruit extract against MAPK1 por Padmini E., & Kavitha M., 2021.

Se cree que Phyllanthus Acidus tuvo su origen en Madagascar, sin embargo, actualmente se

encuentra ampliamente distribuido en islas del Caribe como Puerto Rico, las Bahamas y trinidad,
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también se encuentra en India, Indonesia, Laos, Madagascar, Myanmar, Florida en América del Norte, y

con especies nativas en Brasil y Colombia (Goldson & Bailey, 2020).

Requerimientos climdticos y edafoldgicos

Phyllanthus Acidus es una planta que puede crecer en una amplia variedad de suelos, sin
embargo, prefiere suelos himedos y bien drenados con un pH ligeramente acido y alcalino. Se adapta a
estar en semisombra o directamente al sol, teniendo en cuenta que debe estar en constante riego. En

cuestion de 4 afios se puede obtener frutos (Housing.com, 2023).

Tipos y caracteristicas
Existes varios tipos de Phyllanthus, pues es una familia abundante que ha sido utilizada
ancestralmente con diferentes propdsitos, las especies mds conocidas de la familia de la grosella se

observa en la Tabla 4.

Tabla 4

Especies y caracteristicas de Phyllanthus

Especie Caracteristica

Phyllanthus amarus Forma de hierba con un tamafio de 5-10 mm de
largo.
El tallo es verdoso, liso, redondeado, grabo y
lefioso en la base.
Frutos son verdosos.
Altura de la planta es de 75 cm de alto.
Phyllanthus urinaria La hoja tiene un tamano de 3-15 mm de ancho,

con una forma oblongo.
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Especie

Caracteristica

Phyllanthus odontadenius

Phyllanthus niruroides

Phyllanthus muellerianus

El tallo es verdoso, liso, pentagonal, glabroy
lefioso en la base.

Frutos rojizos y tépalos verde-rojizos.

Altura de la planta de 60 cm de alto.

La hoja tiene un tamafio de 5-7 mm de ancho,
con una forma oblongo.

El tallo es verdoso, liso, pentagonal, glabro y
lefioso en la base.

Frutos verdosos y tépalos verde-blanquecinos.
Altura de la planta de 1.0 m de alto.

La hoja tiene un tamafio de 1,5-3 mm de ancho,
con una forma oblongo.

El tallo es verdoso, liso, pentagonal, glabroy
lefioso en la base.

Frutos verdosos y tépalos verdes.

Altura de la planta de 75 cm de alto.

La hoja tiene un tamafio de 1,5-4 mm de ancho,
con una forma ovalado-eliptico.

El tallo es marrdn, liso, redondeado y lefioso en la
base.

Frutos rojizos y tépalos verdosos.

Altura de la planta de 12 m de alto.
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Nota. Adaptado de Identification of the Genus Phyllanthus (Family Phyllanthaceae) in Southern Nigeria
Using Comparative Systematic Morphological and Anatomical Studies of the Vegetative Organs. Journal

of Plant Sciences, (p. 137-149) por Awomukwu, D., Nyananyo, B., Uka, C., & Uwabunkeonye, C. (2015).

Caracteristicas botdnicas y morfolégicas

Phyllanthus Acidus se clasifica como un arbusto ornamental y puede alcanzar alturas de hasta
10m. tiene una corteza rugosay gis, y produce flores pequefias y densas de color rosa. En el Caribe la
floracién es en enero y mayo, mientras que en la regién de Java en Indonesia es durante todo el afio.
Existen tres tipos de flores (masculinas, femeninas y hermafroditas) que maduran en 90 a 100 dias en
frutos duros, acidos, achatados y drupaceos. Los frutos estdn agrupados densamente y tienen un

diametro aproximado de 2 cm (Goldson & Bailey, 2020).

Las hojas de la grosella tienen forma pinnada y mide entre 20 y 40 cm de largo. Sus folios son
alternos, ovalados o lanceolados ovados y con un peciolo corto de hasta 7,5 cm. Es de color verde y liso
en la parte superior, verde azulado con un recubrimiento en la parte inferior, y la hoja pinnada contiene
numerosos foliolos con dos pequeiias estipulas puntiagudas en base de cada hoja. El fruto es estacional
de un color verde-amarillento a blanco-cremoso, crujiente, jugoso, colgando directamente de la longitud

sin hojas de las ramas principales y el tronco superior (Ping Tan, Nyak, Lim, & Nafiahb, 2020).

Caracteristicas fisico-quimicas
La grosella tiene un alto contenido de humedad y son una fuente de diversos nutrientes. Los
azucares, fenoles y acidos estan presentes en el fruto. Ademas, han contiene minerales como hierro,

calcio, magnesio, potasio y zinc como se puede observar en la Tabla 5 (Goldson & Bailey, 2020).
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Tabla 5

Caracteristicas fisico-quimicas de la grosella

Composicion Unidad Valor
Humedad % 86.7-91.7
Hidratos de carbono % 4.8-6.4
Proteina % 0.25-0.7
Grasa % 0.52
Fibra % 0.51
Azucar reductor % 0.04
Azlcar no reductor % 4.46
Fenol % 0.6
Acido % 0.45
Potasio (K) mg 223.44
Calcio (Ca) mg 163.22
Sodio (Na) mg 17.5
Hierro (Fe) mg 2.43
Zinc (Zn) mg 1.63
Manganeso (Mn) mg 1.31
Cobre (Cu) mg 0.2
Carotenoides mg 2.43
Acido ascérbico mg 36.7

Nota. Adaptado de Nutritional and Medicinal Properties of Phyllanthus Acidus L. (Jimbilin). International

Journal of Fruit Science, (p. 1706-1710) por Goldson, A., & Bailey, D., 2020.
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Propiedades medicinales y beneficios

Varios estudios han demostrado que la grosella exhibe actividad hepatoprotectora significativa,
ademas ancestralmente ha sido utilizada para tratar afecciones inflamatorias como erupciones
cutdneas, psoriasis, catarro bronquial y asma. Tiene una actividad notable para inhibir la enzima Alpha-
glucosidasa que esta relacionada con el metabolismo de la glucosa, actividad hipoglucémica, actividad
antioxidante con la capacidad de eliminar de radicales DPPH, radicales superdxidos, hidroxilo y
peroxidacidn lipida, actividad antimicrobiana y actividad citotéxica. Ademas, existe informacidn limitada
sobre la efectividad contra la enfermedad de Alzheimer y otros trastornos neurodegenerativos (Ping

Tan, Nyak, Lim, & Nafiahb, 2020).

Aplicaciones

La grosella tiene una amplia gama de aplicaciones en la medicina, en las que incluye inflamacién,
reumatismo, bronquitis, asma, trastornos respiratorios, enfermedades hepaticas, diabetes e
hipertensidn, entre otras enfermedades. Ademds, se utiliza en la produccién de tintes, taninos,
combustibles y madera. Por lo tanto, sus aplicaciones ademas de la industria alimentaria estan en la

industria farmacéutica, maderera, entre otras (Goldson & Bailey, 2020).

Guayaba
Origen

La guayaba con el nombre cientifico “Psidium Guajava” es una de las frutas mds populares en
todo el mundo, tiene origen en América y se han encontrado semillas junto con otras plantas cultivadas,
en tumbas precolombinas de la cultura Chilca, en Peru, que datan del 5700 al 3000 a.C. La guayaba se ha
extendido ampliamente por todas las regiones subtropicales y tropicales del planeta. La produccion
mundial de Psidium Guajava es de aproximadamente 1.2 millones de toneladas, siendo Pakistany la

India responsables del 50%, el responsable del 25% es de México y el resto se lo atribuye a paises como
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Sudafrica, Kenia, Cuba, Brasil, Republica Dominicana, Colombia, Ecuador, Egipto, Jamaica, Puerto Rico,

Haiti, Estados Unidos y Filipinas (Menacho & Saavedra, 2020).

Figura 4

Fruta Psidium Guajava

Nota. Adaptado de Phytochemical Screening, Antioxidant and Antimicrobial Activities of the Essential
Oils and Ethanol Extract of Psidium guajava Leaf por Emmanuel, A., Kubmarawa, D., Sara, GY y Wahu, A,,

2019.

Requerimientos climdticos y edafoldgicos

La P. guajava se encuentra en areas como bordes de caminos, pastizales y huertos, abarcando
desde el nivel del mar hasta una altitud de 1600 m, y se distribuye desde México y las Antillas hasta
Argentina. Mientras que otra especie como Psidium nutans se encuentra en pastizales himedos o
habitad riberefios, en elevaciones que van desde los 150 hasta los 750 m, en Argentina, Paraguay

Bolivia, Brasil y Venezuela. (Arévalo, y otros, 2021)
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Tipos y caracteristicas
Los tipos y caracteristicas de Psidium Guajava mejor conocida como guayaba se presenta en la

Tabla 6.

Tabla 6

Tipos y caracteristicas de guayaba

Especie Caracteristica

Guayaba amarilla Presenta un color amarillo palido en la parte
interna de la fruta, es de sabor dulce, tamafio
medio y olor caracteristico.

Guayaba roja Sus frutas color amarillento, contiene una pulpa

color rosa palido, es dulce, no es acida.

Nota. Adaptado de Comparacion fisicoquimica y la estabilidad oxidativa del aceite extraido a partir de
semillas de guayaba (Psidium Guajava) y semillas de chirimoya (Annona Cherimola) por extraccion en

frio y caliente por Menacho, J., & Saavedra, G., 2020.

Caracteristicas botdnicas y morfoldgicas
La guayaba es un arbol perteneciente al género Psidium, el cual pertenece a la familia

Myrtaceae. Las especies de este género son arboles o arbustos que contienen hojas en forma opuesta o

subalterna con puntos glandulares translicidos y nervios laterales que tienen a ascender. Ademas, las
flores se agrupan en inflorescencias cimosas, conteniendo hasta siete flores, el caliz de las flores suele
variar en su estructura y los pétalos tienen forma orbicular u obovada de color blanco. Los frutos de la

guayaba son generalmente carnosos y de forma globosa, tienen un olor dulce y fuerte, pueden llegar a

pesar de 25 a 500g, contienen numerosas semillas que estan incrustadas en la pulpa, estas semillas
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tienen una forma caracteristica en reniforme y de color amarillento, de variables tamafios (Rodriguez &

Infante, 2016).

La pulpa de los frutos puede ser de color blanca, crema, rosa pdélido, rosa, rosa oscuro, naranja-rosado o
anaranjado, con diferentes grados de jugosidad, acidez y dulzura. Algunas frutas pertenecientes al

género Psidium suelen ser suaves, lo cual es poco comun (Rodriguez & Infante, 2016).

Caracteristicas fisico-quimicas

Durante el proceso de maduracidon y desarrollo del fruto de la guayaba, se producen cambios
fisicos y quimicos, donde se observa un aumento de los niveles de glucosa y en el peso de los frutos. La
guayaba se considera una excelente fruta debido a su composicidn nutricional ya que contiene vitamina

C, B1, B2, potasio, magnesio, hierro, fésforo y calcio (Menacho & Saavedra, 2020).

Tabla 7

Caracteristicas fisico-quimicas de la guayaba

Componentes Contenido
Agua 77%
Proteinas 0.95%
Grasa 0.45%
Fibras 8.15%
Carbohidratos 2.85%
Azlcares 8.85%
Vitamina A 200 Ul
Vitamina C 300Ul
Vitamina B3 40 Ul

Taninos 0.95%
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Componentes Contenido
Coeficiente de digestibilidad 90%
Calcio 18 mg
Hierro 0.9 mg
Acido ascérbico 160 mg
Cenizas 0.95%

Nota. Adaptado de Comparacion fisicoquimica y la estabilidad oxidativa del aceite extraido a partir de
semillas de guayaba (Psidium Guajava) y semillas de chirimoya (Annona Cherimola) por extraccion en

frioy caliente por Menacho, J., & Saavedra, G., 2020

Propiedades medicinales y beneficios

La guayaba es una fruta rica en fibra dietética, tanto en su forma de fruta como en sus hojas,
ademas las semillas son conocidas por sus propiedades laxantes y su capacidad para limpiar el intestino.
Es beneficiosa para problemas relacionados con la cavidad oral, tiene compuestos antioxidantes que le
confiere propiedades antimicrobianas y ayuda a prevenir la formacién de placas dentales, previene el
sangrado en las encias y el mal aliento debido a su alto contenido de vitamina Cy folato. Las hojas y
frutas de guayaba tienen la capacidad de reducir los niveles de azucar en la sangre, siendo un posible
tratamiento para la diabetes tipo Il. Asimismo, son eficaces para tratar resfriados y tos, reduce la
congestion pulmonar y la producciéon de mucosidad, tiene propiedades expectorantes. Su contenido de
licopeno y carotenoides la convierten en un agente efectivo en la prevencién y la lucha contra el cancer
de mamay de préstata, es beneficiosa para tratar la hipertensidn, la hiperlipidemia y enfermedades
cardiacas, posee propiedades gastrointestinales, siendo Util en el tratamiento de la diarrea y trastornos

gastrointestinales (Kafle, Mohapatra, Reddy, & Chapagain, 2018).
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Aplicaciones

La guayaba tiene varias aplicaciones en la industria farmacéutica por sus propiedades
medicinales, ademas, se utiliza para preparar granulos de gelatina para industrias alimentarias y
medicinales. Es utilizada como complemento alimenticio en la acuicultura (Diaz, Verardo, Gémez,

Fernandez, & Segura, 2017).

Zapote
Origen

El zapote (quararibea cordata) es una especie perteneciente a la familia Bombacaceae, que es
originaria y se encuentra de forma natural en la selva amazdnica y especificamente en la parte
occidental de la amazonia brasilefia. Durante los ultimos 4 mil afios ha sido cultivada por indios Ticuna,
considerandolo uno de los recursos genéticos nativos de la region amazénica. El zapote también es
conocido con el nombre cientifico de Matisia cordata y en paises como Colombia y Peru se lo conoce
con nombres populares como sapotillo, zapote chupa, zapote chupachupa, en paises como Brasil se lo
conoce con el nombre de sapota-do-solides, sapota, sapotina, en Venezuela se lo conoce como mame
colorado, mamey colorado, en costa rica se lo conoce como balso serrano, manguito, zapote amarillo y

zapote colombiano (Monteiro, 2017).
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Figura 5

Fruto de quararibea cordata

Nota. Adaptado de First complete quali-quantitative carotenoids characterization of Aiphanes aculeata,

Quararibea cordata and Garcinia intermedia fruits por Giuffrida, D., Toribio, E. M., & Murillo, E. G., 2022.

Requerimientos climdticos y edafoldgicos

Quararibea cordata mas conocida como zapote, se encuentra en estado silvestre en bosques de
temperaturas cdlidas y tropicales de tierra firme, que requieren de una buena fertilidad. La temperatura
Optima para su crecimiento es de 20 °C a 30 °C, ademas requiere una alta humedad ambiental

(Monteiro, 2017).

Tipos y caracteristicas
El zapote es una especie que tiene varios tipos, de los cuales los mas nombrados se presentan en la

Tabla 8, la cual especifica el tipo y sus caracteristicas.
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Tipos y caracteristicas de diferentes especies de zapotes

Tipos

Caracteristicas

Zapote sudamericano

Mamey amarillo

Zapote blanco

Zapote negro

Es comun en América del Sur, su fruto es fibroso y
dulce de un color anaranjado.

Su fruto ha sido utilizado como antiparasitario,
originario de Centroamérica, tiene pulpa
amarilla.

Arbol perennifolio de 6 a 10 metros de altura, sus
hojas son de color verde brillante, los frutos son
redondeados de color amarillento o verdes con
una pulpa amarillenta dulce.

Es nativa de Mesoameérica, el arbol perennifolio
puede alcanzar hasta 10 metros de altura, consta
de hojas en forma eliptica, y su fruto de 5a 10
cm de didmetro en forma de una baya de color

verde amarillento con pulpa marrén.

Nota. Adaptado de Naturalista. Retrieved from Naturalista por Paz, L., & Dominguez, N., 2021.

Caracteristicas botdnicas y morfolégicas

El zapote es una especie que puede llegar a alcanzar una altura de 30 metros cuando se cultivay

40 metros cuando se encuentra en los bosques, tienen flores de color amarillo en forma de coliflor,

corto pedicelo y hermafroditas dispuestas en fasciculos de tres a nueve. El fruto es globoso u ovoide,

con un pedunculo fuerte, polvoriento y color marrén verdoso, tiene un cdliz en forma de pezén

persistente y contiene hasta cinco semillas en forma de cufia. La pulpa de fruto maduro es de color
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naranja oscuro, jugosa fibrosa y aromatica. En el habitad natural los frutos y las semillas son dispersados

por vertebrados. La floracién de M. cordata dura de tres a cuatro meses al afio (Monteiro, 2017).

Caracteristicas fisico-quimicas

En la Tabla 9 se presentan las caracteristicas fisico-quimicas que contiene la fruta de zapote con el

nombre cientifico de Quararibea cordata

Tabla 9

Caracteristicas fisico-quimicas del zapote

Componentes Contenido
Azlcares totales 7.06%

Azucares reductores 2,88%

Sacarosa 4,18%

pH 6,83

Acidez total 0,11%

Acido mélico 0.0013 mg/g
Acido critico 0.009 mg/g
Solidos solubles 12.20%

Humedad 82.5%
Carbohidratos 15.3g

Lipidos 04g

Proteina 1.0g

Calcio 50 mg/100 g
Fosforo 14-20 mg/100 mg
Potasio 360-371 mg/100 mg
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Componentes Contenido

Magnesio 15-16 mg/100 mg
Sodio 3-4 mg/100 mg

Cloro 44-46 mg/100 mg
Azufre 8-10 mg/100 mg
Manganeso 0.12-0.25 mg/100 mg
Zinc 0.15-0.24 mg/100 mg
Hierro 0.30-0.59 mg/100 mg
Cobre 0.11-0.19 mg/100 mg
Niquel 0.02-0.03 mg/100 mg

Fibra dietética

Fibra soluble

Fibra insoluble

11.94%

7.16%

4.77%

Nota. Adaptado de Sapota-do-solimées (Quararibea cordata): Caracterizagdo fisico-quimica,

estabilidade, compostos bioativos e voldteis por Monteiro, S., 2017, Santa Maria: Manancial

Aplicaciones

El zapote se usa en la preparacién de jugos, refrescos, ensaladas, dulces, compotas y como

saborizante de bebidas, ademas su pulpa tiene un potencial industrial al ser estudiado para la

produccién de jalea, helado y yogur (Monteiro, 2017).

Aceites vegetales

Los aceites vegetales se derivan de plantas, semillas y frutas. Estos aceites se utilizan en la

cocina, la producciéon de alimentos y los cosméticos, tienen propiedades nutricionales y culinarias

Unicas, los cuales se usan para una variedad de propdsitos industriales y comerciales. Los aceites
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vegetales son una gran fuente de acidos grasos esenciales, vitaminas y antioxidantes, teniendo en
cuenta que algunos de los aceites vegetales mas comunes son el aceite de oliva, el aceite de girasol, el

aceite de soja, el aceite de coco y el aceite de palma (Sherwin, 1976).

Los aceites vegetales son refinados con mucho cuidado para garantizar la alta calidad del
producto final y de los productos formulados con ellos. El proceso de refinamiento se basa en la calidad
de las semillas oleaginosas utilizadas en el proceso. Desde hace muchos siglos, el uso de aceites
vegetales ha sido una practica frecuente para diversas aplicaciones, como fuente de energia,
iluminacion, medicina, cosméticos y para aplicar en armas y utensilios. Los aceites mds antiguos de
Oriente Medio, como el sésamo y el oliva, eran altamente valorados por su larga durabilidad. La
invencion de la desmotadora de algoddn a finales de 1700 llevé al comercio de exportacién de algoddn
en los Estados Unidos y al desarrollo del aceite de semilla de algoddn como el primer aceite nuevo de la
Era Industrial a mediados de 1800. Con el avance de la tecnologia, se desarrollaron nuevos métodos de
refinacion y se introdujeron otros aceites, como el aceite de soja y el aceite de palma. Cada uno de estos
aceites tiene propiedades especificas para diferentes aplicaciones, como cocinar, freir, hornear,
aderezos para ensaladas, lubricantes alimentarios, portadores de sabor y agentes de control de polvo.

(Gupta, 2017)

Composicion del aceite vegetal

En la naturaleza, hay alrededor de 108 elementos diferentes, y estos elementos forman la base
de todo lo que existe en el mundo. Los componentes principales de los aceites y las grasas son los
atomos de carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (0), que se combinan para formar diferentes moléculas,
teniendo en cuenta que el aceite es una mezcla que contiene principalmente triglicéridos, que son
moléculas de tres acidos grasos unidos a una columna vertebral de glicerol. La mayoria de los aceites
vegetales contienen entre un 96% y un 98% de triglicéridos, y también pueden contener otros

compuestos solubles en grasa en menor cantidad. Los acidos grasos son los componentes principales de
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los triglicéridos y son responsables de muchas de las propiedades fisicas y quimicas de los aceites y las

grasas. (Gupta, 2017).

La formacién de monoglicéridos, diglicéridos o triglicéridos depende de cuantos grupos hidroxilo
son reemplazados por los acidos grasos. Cuando un grupo hidroxilo es reemplazado por un acido graso,
se produce una molécula de agua. La figura 6 muestra el esquema de las estructuras de monoglicéridos,

diglicéridos y triglicéridos. (Gupta, 2017)

Figura 6

Estructuras de monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos

| |_,C_ OQOCR I |_,'C_ QOCR I ]_L_ QOCR
HC —OH HC — OOCR HC — QODCR
]|:(:—(}|[ J'|:(:—U}| |]:[;—(]{] CR
Munng]}rceride.s l]igl}-‘cerides Jl’rigl}-'ceride

Nota. Adaptado de Practical Guide to Vegetable Oil Processing por Gupta, M., 2017.

La composicién de los acidos grasos presentes en los aceites vegetales puede variar segin
diversos factores como la especie de la planta utilizada, las condiciones climaticas durante el cultivo, el
momento de la cosecha y las condiciones durante el procesamiento. Los aceites también pueden ser
adulterados o mezclados con ingredientes mas baratos y facilmente disponibles, lo que puede
comprometer su calidad y autenticidad. Para garantizar la pureza y calidad de los aceites vegetales, es
esencial emplear técnicas avanzadas que permitan detectar la presencia de ingredientes falsos (Dong

Sun , Bong Soo, Sun Young, & Kun, 1998).
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Clasificacion de los aceites vegetales
Los aceites vegetales se dividen en tres tipos principales segin su composicion de acidos grasos:

saturados, monoinsaturados y poliinsaturados.

Aceites vegetales grasos saturados

Los aceites vegetales saturados estdn compuestos de acidos grasos saturados, que son aquellos
gue no tienen enlaces dobles en su estructura quimica y estan completamente saturados con atomos de
hidrégeno. Estos aceites suelen ser sélidos a temperatura ambiente y se encuentran en alimentos de
origen animal como la mantequilla, la manteca de cerdo y la grasa de res, de igual forma algunos aceites
vegetales como el aceite de coco y el aceite de palma frecuentemente adoptan forma sélida. Se
aconseja limitar la ingesta de grasas saturadas en la dieta debido a su relaciéon con enfermedades

cardiovasculares y otros problemas de salud. (Zambiazi, Przybylski, Zambiazi, & Barbosa, 2007).

Un atomo de carbono se considera "saturado" cuando tiene los cuatro lugares de reaccion del
atomo de carbono llenos con otros elementos. La estructura de un acido graso, que incluye un grupo
carboxilo (—COOH) en un extremo, puede tener enlaces sencillos entre los atomos de carbono, lo que se

considera un acido graso "saturado" como se puede observar en la figura 7 (Gupta, 2017).
Figura 7
Ejemplo de dcido graso saturado
HHHH HH H
H —{If—{:—{:— [lf —{Z—L|:—{|: - COOH
bk

Nota. Adaptado de Practical Guide to Vegetable Oil Processing por Gupta, M., 2017.
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Los acidos grasos saturados son resistentes a la oxidacion en presencia de aire u oxigeno, pero
pueden descomponerse a altas temperaturas y producir polimeros térmicos y toxinas como la acroleina.

(Gupta, 2017).

Aceites vegetales grasos monoinsaturados

Los acidos grasos monoinsaturados son un tipo de acido graso que contiene un solo enlace
doble en su estructura quimica, lo que significa que hay dos dtomos de carbono en la cadena de acidos
grasos que no estan saturados con hidrégeno. Estos dcidos grasos se encuentran en alimentos como el
aceite de oliva, el aguacate, los frutos secos y algunas carnes. Se ha demostrado que tienen efectos
positivos para la salud, incluyendo la disminucidn del colesterol LDL (conocido como “colesterol malo”) y
la reduccién del riesgo de enfermedades cardiovasculares. Ademas, los 4cidos grasos monoinsaturados
son relativamente estables y tienen una mayor resistencia a la oxidacién que los acidos grasos

poliinsaturados. (Yagoob, 2002).

Aceites vegetales grasos poliinsaturados

Los acidos grasos poliinsaturados son grasas que contienen dos o mas enlaces dobles en su cadena
de carbono, considerando que este tipo de enlaces pueden estar separados por uno o varios atomos de
carbono. Son esenciales para la salud humana y deben ser obtenidos a través de la dieta, ya que el
cuerpo no puede producirlos por si mismo. Algunos ejemplos de acidos grasos poliinsaturados son el
acido linoleico y el 4cido alfa-linolénico, que son precursores de los acidos grasos omega-6 y omega-3,

respectivamente ( Sanders, 2000).

Usos y aplicaciones de los aceites vegetales
Los aceites vegetales tienen varias aplicaciones industriales y son utilizados para motores fuera
de borda de dos tiempos, en motosierras y marcos de sierra, lubricantes utilizados en plantas de

tratamiento de aguas residuales, mecanismos de compuerta de esclusa y plantas de presa de agua,
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lubricantes para el sistema centralizado de camiones, lubricantes para la banda de rodadura de ruedas
de ferrocarril, lubricantes utilizados en la industria alimentaria, compuestos para la separacién de
moldes, aceites para motos de nieve y equipos de mantenimiento de pistas de esqui, procesos de
metalurgia y conformado de metales, lubricantes para cables, motores de combustion internay
sistemas hidraulicos en general, aceites hidrdulicos para maquinaria en la construccion de edificios,
puentes, trabajos en profundidad y subterraneos, bosques y equipos agricolas, entre otras aplicaciones

y usos (Shashidhara & Jayaram, 2010).

Ademas, existen los usos y aplicaciones industriales que tienen algunos aceites vegetales en

especifico como se puede observar en la Tabla 10.

Tabla 10

Usos y aplicaciones de aceites vegetales

Aceite Usos y aplicaciones

Aceite de ricino Lubricantes para engranajes.
Aceites hidraulicos, fluidos de transmisién de tractores, fluidos para trabajar
Aceite de canola metales, lubricantes de grado alimenticio, aceites penetrantes, lubricantes de

barras de cadena.

Aceite de coco Motores de gas

Aceite de palma Industria siderurgica, grasa, lubricante rodante

Aceite de oliva Lubricantes automotrices, industria alimenticia

Aceite de colza Lubricantes para compresor de aire, equipos agricolas, grasas biodegradables.
Aceite de cartamo Pinturas de colores claros, combustible diésel, resinas, esmaltes

Aceite de linaza Revestimiento, pinturas, lacas, barnices, manchas.

Aceite de jojoba Industria cosmética, lubricante
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Aceite Usos y aplicaciones

Combustible biodiesel, fundicién de metales, tintas de impresién, pinturas,
Aceite de soja recubrimientos, jabones, champus, detergentes, pesticidas, plastificantes,
aceite hidraulico

Aceite de girasol Sustituto del combustible diésel, industria alimentaria.

Nota. Adaptado de Los aceites vegetales como fluido de corte potencial: una evolucion por Shashidhara,

S., 2010.

Técnicas de extraccidn de los aceites vegetales

El proceso de extraccién para la separacion de las semillas oleaginosas mediante diversas
técnicas quimicas, bioquimicas y mecdnicas para garantizar altos rendimientos y asi obtener un
producto con una alta calidad. El método de extraccion depende del tipo de material que contenga
aceite como granos, semillas o pulpa siendo una etapa fundamental en el procesamiento del mismo. En
diferentes industrias como la farmacéutica o alimentaria utilizan grandes cantidades de disolventes
guimicos para extraer compuestos bioactivos de interés, sin embargo este tipo de técnicas son dafinos
para el medio ambiente, por lo que en los ultimos afios se han sugeridos técnicas no convencionales
mas eficientes y sostenibles, teniendo en cuenta que independientemente del método a utilizar la
molienda es una etapa crucial en la preparacién de los materiales para la extraccidn de aceites, ya que
un control adecuado puede resultar en altos rendimientos y un impacto positivo en las etapas

posteriores del proceso (Nde & Foncha, 2020).

Extraccion mecdnica (ME)
La extraccion mecdnica es un método tradicional utilizado para la extraccién de aceite de
semillas, el cual consiste colocar las semillas entre barreras que reducen su volumen y ejercen presion

para la extraccion del aceite, evaluando en funcién de su valor acido, contenido de fésforo, contenido de
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agua y valor de yodo. El método de extraccion mecdnica tiene varias ventajas como la produccidn de un
buen aceite de calidad y la posibilidad de emplear la torta residual para procesos bioindustriales (Nde &

Foncha, 2020).

Aungque la extracciéon mecanica es eficiente suele tener un rendimiento de aceite bajo, teniendo
en cuenta que la prensa de tornillo y la prensa hidraulica son las mas utilizadas en este método. La
prensa de tornillo ofrece mejores rendimientos, ya que la configuracién del tornillo y los filtros utilizados
en los extractores mecanicos pueden llegar a tener un impacto significativo, por ello se han realizado
investigaciones para mejorar el rendimiento mediante ajustes en la configuracion del equipo y
optimizacidn de pardmetros como la velocidad del tornillo, presidon de compresidn, duraciéon de fuerza

aplicada y preparamiento de las semillas (Nde & Foncha, 2020).

Extraccion convencional con disolventes (CSE)

La extraccion convencional con disolventes (CSE) se basa en la capacidad del disolvente para
disolver y extraer aceites de semillas, siendo los pasos principales de este proceso la limpieza 'y
acondicionamiento de las semillas, extraccion del aceite y la separacién de la mezcla resultante,
obteniendo la calidad del aceite y la harina dependiendo del tipo de disolvente, temperatura de
reaccién y tratamiento previo aplicado a las semillas. Aunque el método de extraccién con disolventes
es rentable y facil de usar, requiere un proceso adicional de refinamiento para obtener aceite de calidad,
y la tiene desventajas como el alto consumo energético, altas inversiones y la utilizacién de disolventes
peligrosos para la salud como el hexano. Por otro lado, algunos estudios han demostrado que el etanol
puede ser mas eficaz en la extraccidn de aceite de ciertas semillas en comparacién con otros disolventes
convencionales. Unos de los pardmetros que juegan un papel importante en el proceso es la
temperatura ya que aumenta la difusividad y la solubilidad del aceite, acelerando el proceso de

extraccion (Nde & Foncha, 2020).
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Extraccion asistida por enzimas (EAE)

Las paredes celulares de las plantas estdn compuestas por diferentes polimeros, como
lignoceluldsicos, que forman una barrera para la extraccién de sus componentes. Se utilizan enzimas
para digerir estos materiales y romper los poros, facilitando la difusion del aceite durante la extraccidn.
Algunas de las enzimas mas efectivas provienen del hongo Trichoderma. La eleccién de la enzima
utilizada depende de la estructura de la semilla, la composicidn enzimatica, el tipo de enzima y las
condiciones experimentales. Las celulasas, hemicelulasas y pectinasas son enzimas cominmente
utilizadas para hidrolizar y degradar la pared celular, mejorando asi la liberacién del contenido

intracelular (Nde & Foncha, 2020).

Extraccion asistida por ultrasonido (EAU)

Es un tipo de onda sonora con frecuencias que van de 20 a 100 MHz, el cual tiene a ventaja de
tener tiempos mas cortos de extraccion, alta eficiencia de extraccion de aceite y bajas demandas de
energia. Debido a estas favorables caracteristicas varios investigadores prefieren el método de EAU para
asi ahorrar tiempo y tener un producto de calidad, teniendo en cuenta que en un estudio realizado se
demostrd que un aumento en la potencia ultrasénica conduce a un aumento en el rendimiento del

aceite, sin embargo, disminuye significativamente si existe un exceso de potencia (Nde & Foncha, 2020).

Extraccion asistida por microondas (MAE)

Es un método atractivo y novedoso, puesto que el material proteico se desnaturaliza durante el
tratamiento con microondas lo que lleva a una extraccidn de aceite mejorada, debido a el rapido
calentamiento y destruccién de la estructura celular bioldgica asegura una extraccion efectiva en poco
tiempo requiriendo pequefias cantidades de solventes para producir un aceite de alta calidad. Ademas,
es un método que reduce el impacto ambiental y los costos financieros. El mecanismo de MAE se
atribuye a la conduccion idnica y a la rotacidn dipolar resultante del efecto del microondas sobre las

moléculas del material sometidos al procesamiento, teniendo en cuenta que esta influenciado por la
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solubilidad de los compuestos de interés en el solvente, el coeficiente de particion, la difusividad de

masa y las propiedades dialécticas de la materia prima y del solvente (Nde & Foncha, 2020).

Extraccion de fluidos supercriticos (SFE)

El método de extraccion de fluidos supercriticos o método de extraccién de carbono supercritico
consta en separar los componentes de la matriz con el uso de fluidos supercriticos, y disolventes de
gases comprimidos como etano, propano, etileno, diéxido de dinitrédgeno y diéxido de carbono, siendo
este ultimo el mas utilizado debido a que tiene una temperatura critica elativamente baja, no es toxico,
no es inflamable, tiene baja vistosidad, alta difusividad, buen poder solvente, no deja residuos
organicos, bajo costo y es facil de adquirir, ademads, puede reciclarse, de estaba manera reduce el
consume de energia y aumenta la sostenibilidad en general. En SFE se puede utilizar cosolventes como

el metanol, etanol, isopropanol y acetona (Nde & Foncha, 2020).

Caracterizacion de los aceites vegetales se las semillas

Espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FITR)

La espectroscopia infrarroja es el estudio de la interaccion de la materia con la luz de 4000 a 400 cm-1.
El objetivo de los espectros infrarrojos es decir que moléculas y en que concentracion se encuentran en
una muestra (Smith, 2011). La espectroscopia FITR tiene importantes aplicaciones las cuales son:
escaneo rapido controlando la precisidn de las concentraciones de reactivos y productos en reacciones,
alta sensibilidad en especial en las muestras en polvo como productos farmacéuticos o proteinas,
mediciones en alta resolucién permitiendo un conocimiento mas detallado de vibraciones moleculares y
energia ayudando a medir los componentes de la atmosfera, y finalmente, el procesamiento de datos

(Griffiths, 1983).
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Andlisis termogravimétrico (TGA)

El analisis termogravimétrico (TGA) es una técnica cuantitativa que mide la respuesta de un material a
cambios de temperatura con el objetivo de establecer una relacién entre las propiedades fisicas de la
muestra y la temperatura (Menczel & Prime, 2009). Sin embargo, el analisis termogravimétrico no es
capaz de detectar muestras cuya masa es variante, transiciones de fase o polimorficas. El analizador estd
conformado por una microbalanza de alta precisién conectada a un plato de muestra en el interior de

un horno, ademas consta de un controlador de temperatura (Carrillo, et al., 2019).

Espectroscopia ultravioleta-visible (uv-vis)

La espectroscopia UV-VIS es una de las técnicas analiticas mas antiguas y utilizadas, la cual tiene como
objetivo la medicidn de las interacciones de la materia con las radiaciones UV-VIS electromagnéticas en
funcién de la longitud de onda mediante el calculo de la cantidad de luz absorbida por el analito, donde
se interrelaciona las radiaciones electromagnéticas en la region UV-Vis provocando la creacién de un
espectro para el andlisis de la muestra, el cual es una gréfica de longitud de onda (A) o frecuencia (v)
frente a la intensidad de absorcién. Hay que tener en cuenta que la cantidad de luz absorbida es
directamente proporcional a la cantidad de analito presenta en la solucién de la muestra, por lo tanto, a
medida que la concentracidon del analito aumenta la absorcién de la luz aumenta de igual manera,
mientras que la transmisidn de luz disminuye. Esta técnica analitica tiene varias aplicaciones en analisis

de sustancias organicas, inorganicas, compuestos bioquimicos y farmacéuticos (Akash & Rehman, 2019).

Cromatografia de gases

La cromatografia de gases (GC) como se muestra en la Figura 8, es una técnica para separar
componentes de mezclas con el objetivo de obtener informacidn sobre su composicién molecular. Un
cromatograma es la representacion grafica de la salida del detector del cromatégrafo de gases junto con
la informacion sobre las alturas y areas de los picos resueltos, ademas proporciona informacion sobre la

identidad molecular, etc. Las condiciones en el cromatdgrafo de gases pueden ser estaticas, como en el



GC isobdrico, isotérmico que no cambia con el tiempo, o pueden ser dindmicas si la temperaturay
presidon cambian con el tiempo. Ademas las condiciones pueden ser uniformes o no uniformes, en las
gue provocan un aumento de la velocidad del gas desde la entrada hasta la salida, lo cual es |a

descompresion del gas a lo largo de la columna (Poole, 2021).

Figura 8

Diagrama de funcionamiento de un cromatdgrafo de gases
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Nota. Adaptado de Gas chromatography por Poole, C., 2021.
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Hidréxido de sodio

Hidréxido de potasio

Hexano

Solucién de ésteres metilicos de acidos fafilicos (Fame)

Metanol

Recoleccidn y preparacion de la materia prima

Las frutas de maracuy3, grosella, guayaba y zapote fueron recolectadas en diferentes mercados
de la ciudad de Quito, provincia Pichincha. Al tener en disposicion las frutas se procede a la obtencién de
las semillas, iniciando con el proceso de despulpar, para continuar con el lavado y secado. Una vez
obtenido las semillas se pesan para determinar los rendimientos de extraccién de aceite de las semillas

de la maracuya, guayaba, grosella y zapote por prensado en frio.

Figura 9

Diagrama de la obtencion de la materia prima
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Obtencion de los aceites
Para la obtencidn de los aceites de las semillas de maracuya, grosella, guayaba y zapote se

emplea el método de prensado en frio y extraccién Soxhlet utilizando como disolvente éter de petrdleo.

Figura 10

Diagrama de proceso de obtencion de los aceites
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Preparacion de la muestra
La preparacion de la muestra de aceite se basa en la norma ISO 661, para la determinacién de
humedad y materia volatil, impurezas insolubles, masa por unidad de volumen y/o cualquier otra

determinacién que requiera el uso de muestras sin filtrar. Se coloca la muestra de laboratorio en el
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horno de secado a 50 °C, luego se agita vigorosamente en el recipiente. Tener en cuenta que no hay que

dejar la muestra en el horno por mas tiempo del necesario.

indice de refraccion
El indice de refraccidn se refiera a la proporcion entre la velocidad de la luz de una longitud de
onda definida en el vacio y su velocidad del medio especifico. Para la determinacidon del indice de

refraccion se hace uso de un refractémetro siguiendo las indicaciones de la norma ISO 6320.

indice de acidez

El indice de acidez se determinara mediante la norma ISO 660, la cual refiere a la cantidad de
acidos grasos libres presentes en el aceite, donde por medio una reaccidon quimica mide la cantidad de
hidroxido de potasio necesario para neutralizar los acidos grasos libres presentes en una muestra. Se
pesa 10 g de la muestra de aceite en un matraz de 250 ml, para continuar agregando de 50 ml a 100 ml
de solventes neutralizados, seguir afiadiendo el indicador y titular con agitacidon constante usando una

solucidn de hidréxido de sodio o potasio. El indice de acidez wyy,, es expresado en fraccién de masa:

56.1 X cV

Way = —m (1)

Donde

c: concentracion exacta, en moles por litro del estandar de hidréxido utilizado
V: volumen en mililitros del estandar de hidréxido utilizada

m: masa en gramos de la muestra

La acidez o contenido de acidos grasos libres wrr4, expresada como fraccidn masica es igual:

_ VeM x 100
WFFA = 7000 xm (2)
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Donde

c: concentracién exacta, en moles por litro del estandar de hidréxido utilizado

V: volumen en mililitros del estandar de hidréxido utilizada

m: masa en gramos de la muestra

M: masa molar, en gramos por mol, del 4cido elegido

indice de yodo

La determinacién del indice de yodo en base a la norma ISO 3961, la cual consta de wymasa de
halégeno, expresada como yodo, absorbida por la porcidn de prueba siguiendo el procedimiento
especificado, dividida por la masa de la porcidn de prueba. Colocar 500 ml de muestra en el matraz
conico, y agregar el volumen de solvente indicador y agregar 25 ml de la solucidon de monocloruro de
yodo en acido acético, agitar y colocar en la oscuridad. Tener en cuenta que hay que preparar el blanco

con solvente y reactivo dejando en la oscuridad por 1 hora.

12.69 x c(V; — V)

W1 m (3)

Donde:

c: concentracion, en moles por litro, de la solucién de tiosulfato de sodio

V;: volumen, en mililitros, de solucién de tiosulfato de sodio utilizado para la prueba en blanco.
/5: volumen, en mililitros, de solucion de tiosulfato de sodio utilizado para determinacion.

m: masa en gramos de la porcidn de prueba
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Ensayo de rancidez

El ensayo de rancidez segun la norma INEN 45 tiene como objetivo detectar el deterioro que
pueden ocurrir en los aceites por efecto de transformaciones quimicas o enzimaticas de caracter
oxidativo. El procedimiento consta de colocar en un tubo de ensayo 10 ml de acido clorhidrico y de la
muestra de aceite, para tapar y agitar durante 30 segundos. Al finalizar la agitacidn se coloca 10ml de
floroglucinol al 0.1% y agitar durante 30 segundos, dejar reposar por 10 minutos y observar el color de la

capa acida, teniendo en cuenta que si presenta un color rojizo indica el deterioro por rancidez.

indice de peréxido

El indice de perdxido es calculado mediante la norma ISO 3960, este una medida de la cantidad
de oxigeno ligado quimicamente a un aceito como perdxidos. Enjuagar el matraz Erlenmeyer con la
solucién de acido acético glacial/isooctano antes de usarlo y colocar en el matraz limpio 10 g de muestra
de aceite, continuar afiadiendo 50 ml de la solucién de acido acético glacial/isooctano agitando
suavemente, agregar 0,5 ml de solucién saturada de yoduro de potasio, cerrar y agitar el matraz. Al
transcurrir 60s abrir el matraz y agregar 100 ml de agua destilada, titular con la solucién estandar de
tiosulfato de sodio 0,01 N y agregar 0,5 ml de almiddn. Es conocido en la industria como PV en

miliequivalentes de oxigeno activo por gramo:

_ (V - Vo) X Cthio X F X 1000

PV m (4)

Donde:

V: volumen de la solucidon de tiosulfato de sodio

Vy: volumen de la solucidn estandar de tiosulfato de sodio (blanco)

Crnio: concentracion de la solucion de tiosulfato de sodio (mol/L)

F: factor de la solucién de tiosulfato de sodio 0.01 N
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m: masa en gramos de la porcidn de prueba

Densidad relativa

La densidad relativa es calculada mediante a norma INEN 35, la cual menciona que es la relacién
entre la masa de un volumen dado de sustancia a 25 °C y la masa de un volumen idéntico de agua a
25 °C. Llenar con agua destilada el picnémetro limpio y seco, sumergirlo en bafio de agua a 25 °C
durante 30 min, colocar el termémetro evitando la inclusidn de burbujas de aire y secar el exterior del
picnédmetro con papel y pesarlo en la balanza analitica para registrar m,. Se continta con el mismo

procedimiento, pero con la muestra de aceite y se registra m,.

_my; —mg
p_ml—mo (5)

Donde:

p: densidad relativa a 25/25 °C

mg: masa en gramos del picndmetro vacio

m4: masa en gramos del picnédmetro lleno de agua
m,: masa en gramos lleno de la muestra

indice de saponificacién

Se determina el valor de saponificacion mediante el uso de la norma ISO 3657, el cual es una
medida de la cantidad de hidréxido de potasio necesario para saponificar los acidos grasos presentes en
un aceite o grasa. Pesar 2 g de la muestra en un matraz conico, agregar 25 ml de la solucién etandlica de
hidréxido de potasio con una pipeta, calentar y agitar de vez en cuando el matraz por 60 min 6 2 h,
continuar agregando 0,5 de la solucién indicadora y titular con la soluciéon volumétrica estandar de acido

clorhidrico. El valor de saponificacidn se viene dado por la férmula:



74

(Vo —Vi) Xcx51
Is = m (6)

Donde

Vy: volumen, en mililitros, de la solucidn volumétrica del estandar de acido clorhidrico
V;: volumen en mililitros de la solucién estandar de acido clorhidrico utilizada

m: masa en gramos de la muestra

c: concentracion exacta de la solucidn volumétrica estandar de acido clorhidrico

De igual manera el valor de saponificacidn se puede obtener a partir de datos de composicién de
los acidos grasos obtenidos por el andlisis por cromatografia de gases de ésteres metilicos de acidos

alifaticos (FAME) para ello se presentan las siguientes ecuaciones:

Mgy = Mcw, (Cray — 1) - (MH2 'ni) + Mycoon + (Mcy, - k) (7)
Donde:

k = 0 para acidos

k = 0 para ésteres metilicos
k = 0 para ésteres etilicos

k = 0 para ésteres propilicos
k = 0 para ésteres butilicos

Mriy = Mp1y + Mpzy + Mpsy + (M63H5 +3-Mcop, +3- MH)
- (3 *Mycoon + Mcw, * k)

M =% Xy - Megp 6 )
M =¥ xrq) - Mr@)
Y finalmente el indice de saponificacién
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_3-56,1-1000

o = (10)

Donde:

i: acido graso, éster o triacilglicerol

Cr(iy): numero de carbonos del ith dcido graso o éster

k: constante entera para derivado de 4cido graso

M (;): masa molecular relativa del ith triacilglicerol
Mp;y: masa molecular relativa del ith acido graso o éster
M¢y,: masa molecular relativa de CH,

Mycoon: masa molecular relativa de HCOOH

Xp(i: fraccion molar porcentual de ith acido graso o éster
Xr(i): fraccion molar porcentual de ith triacilglicerol

M: masa molecular relativa media de todos los acidos grasos en la muestra de ensayo
Is¢: valor de saponificacion calculado

Materia insaponificable

La materia insaponificable se determina mediante la norma I1SO 3596, la cual se extrae de la
solucion jabonosa con 100 ml de éter dietilico después de la determinacion del indice de saponificacion
se transfiere a un embudo de decantacién de 500 ml, donde se tapay agita energéticamente durante 1
min liberando periédicamente la presidn, a continuacién se deja reposar hasta observar la separaciéon

completa de dos fases, finalmente se extrae la solucién acuosa de jabdn etandlico dos veces mas, cada
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vez de la misma manera con 100 ml de éter dietilico, se recoge los tres extractos etéreos en un embudo
de decantacién que contenga 40 ml de agua, continuar lavando con agua hasta que los lavados pierdan
el color rosado al agregar una gota de la solucién de fenolftaleina, afadir 5 ml de acetona y evaporar el
disolvente en una corriente de aire sujetando el matraz, finalmente secar el residuo en la estufa a 103 °C

por 15 min. El contenido de materia insaponificable es expresado en porcentaje

100(m; — m, —m3)% (11)

my
Donde:

mg: masa en ramos de la porcién de prueba

m4: masa en gramos del residuo

m,: masa en gramos del residuo obtenido con el blanco

mg: masa en gramos de dcidos grasos libres igual a 0,28 Vc

V: volumen en mililitros de la solucidn volumétrica etandlica estandar de hidroxido de potasio utilizada

para la titulacidn

c: es la concentracién exacta en moles por litro de la solucién etandlica volumétrica estandar de

hidréxido de potasio

Determinacion de la pérdida por calentamiento

La determinacion de la pérdida por calentamiento es el resultado del procedimiento de la norma
INEN 39, el cual consta de pesar 5 g de muestra y colocarlos sobre el cristalizador durante 60 minutos en
la estufa calentada a 103 °C, seguidamente, enfriarlos hasta 25 °C en el desecador y pesarlos. Rehacer el
procedimiento pero disminuyendo el periodo de calentamiento a 30 min, hasta que la diferencia entre

los resultados de dos operaciones de pesajes sucesivas no exceda de 0,002 g.
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m;—m,
P=—=x100 (12)
ml_m

Donde:

P: pérdida por calentamiento en porcentaje masa

m: masa del cristalizador en gramos

m,: masa del cristalizador con la muestra

m,: masa del cristalizador con la muestra después del calentamiento en gramos

Anadlisis por cromatografia de gases de ésteres metilicos de acidos fafilicos

La técnica de cromatografia de gases (GC) se emplea para saber la composicidn de ésteres
presentes en los aceites de maracuyd y de guayaba. Para esta técnica se debe colocar en el vial de 5mL,
una solucion de 2 mL de hexano junto con 0.5 mL de la muestra. A continuacidn, se agita suavemente
durante 15 segundos, se toman 100 uL de la solucidon de ésteres metilicos de acidos fafilicos, para
colocar junto con una solucidn de acetona en un vial de 2 mL del equipo de cromatdgrafo de gases
sellando con la tapa de aluminio. Una vez preparado los viales se procede a ingresar al equipo y se
coloca las condiciones a las que se tiene que operar, donde primero se calibra y se condiciona a 26°C,
con un Split de 100:1. Finalmente, se modifican los datos en el software de control del GC-MS

TurboMass en la computadora.

Mediante la normalizacion de areas se determina la composicion de los ésteres. Este método
relaciona el drea de cada componente conocido en la base de datos del equipo por el area total del

cromatograma, dando como resultado la composicidn relativa de cada éster presente en la muestra.
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Figura 11

Equipo de cromatografia de gases PerkinElmer Clarus 680

Espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier

La espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier (FTIR) permite saber los grupos
funciones que estan presentes en las muestras mediante una sefial resultante conocida como un
interferograma. La preparacién de la muestra consiste en colocar una gota de los aceites en una pelicula
delgada entre dos placas de cloruro de sodio o bromuro de potasio, ya que son transparentes a la luz IR.
La fuente de energia emitida en el IR pasa por una abertura que controla la cantidad que va a incidir en
la muestra, para llegar al detector, el cual esta especificamente disefiado para medir la sefial de un
interferograma. La sefial finalmente se digitaliza en un computador donde tiene lugar un espectro final

gue relaciona la intensidad con la frecuencia (Dutta, 2017).

Aplicaciones
Actualmente la industria cosmética y alimentaria estan poniendo mucho énfasis en la
importancia de la salud de la piel, por lo que estan desarrollando productos novedosos conocidos como

nutricosméticos y cosmecéuticos, con el objetivo de mejorar la salud de la piel y el cabello, llegando en
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una presentacion ingerible tales como bebidas, pastillas y suplementos en polvo, o a su vez en
productos de aplicacion tépica. Los principales ingredientes de este tipo de productos son compuestos
bioactivos, como antioxidantes, inhibidores o activadores de receptores moleculares, etc. Los cuales son
extraidos de hierbas, plantas y alimentos. El interés de utilizar compuestos bioactivos radica en que los
compuestos sintéticos como retinoides o hidroquinona pueden provocar sequedad, sensacién de
guemazdn, o incluso han llegado a ser asociados con la carcinogénesis (Fonseca, Lugo, Luna, & Mojica,

2020).

La piel humana es el 6rgano mads grande del cuerpo, esta actlia como barrera protectora, debido
a esto la salud de la piel es muy importante considerar, teniendo en cuenta que el estado de la piel
puede cambiar por diferentes factores. El envejecimiento de la piel puede ser intrinseco o extrinseco, en
el primer caso se deben a factores de estrés oxidativo en células dérmicas que se manifiestan como
arrugas, mientras que el segundo caso se debe a factores ambientales, tales como la radiacién
ultravioleta (RUV), humo de tabaco y particulas en suspension (PM), el cual se manifiesta como piel

seca, aspera y pigmentada (Fonseca, Lugo, Luna, & Mojica, 2020).

Las frutas son el tipo de alimento que contiene una amplia gama de compuestos que ayudan a
prevenir varias enfermedades, teniendo en cuenta que los compuestos bioactivos mas comunes son los
compuestos fendlicos que son un potencial antienvejecimiento y fotoprotector de la piel, vitamina C
utilizada para la produccién enzimatica de colageno, flavonoides que actian como fotoprotectores,
antocianinas que poseen propiedades antinflamatorias y tocoferoles, carotenoides , glucosinolatos,
entre otras, ademas presentan una actividad antioxidante protegiendo a las células (Fonseca, Lugo,
Luna, & Mojica, 2020). Ademas, las semillas de la maracuya presentan piceatannol, el cual es un
compuesto fendlico con actividad antioxidante capaz de reducir y prevenir el dafio por RUV en la piel

(Fonseca, Lugo, Luna, & Mojica, 2020).
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Capitulo IV

Resultados y discusion

Obtencién de semillas
La cantidad de semillas obtenidas de las frutas de maracuyad, grosella, guayaba y zapote después

del lavado y secado correspondiente se presenta a continuacion.

Tabla 11

Cantidad de semillas obtenidas de cada fruta

Fruta Kg de fruta Kg de semilla
Maracuya 1 0.038
Grosella 1 0.0185
Guayaba 1 0.023

Zapote 1 0.053

Como se puede observar en la Tabla 11 por cada 1 kilogramo de semilla de maracuya, grosella,
guayaba y zapote se obtuvieron 0.038, 0.0185, 0.023 y 0.053 kilogramos de semillas respectivamente.
Por lo tanto, se ocupd 157.89 kilogramos de maracuyd para obtener 6 kilogramos de semillas, 190
kilogramos de grosella para la obtencién de 3.5 kilogramos de semillas, 352.17 kilogramos de guayaba
para la obtencién de 8.1 kilogramos de semilla, 46.49 kilogramos de zapote para la obtenciéon de 2.464

kilogramos de semilla.
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Figura 12

Semillas de (a) Maracuyd; (b) Grosella; (c) Guayaba; (d) Zapote

Obtencion de aceite
En la Tabla 12 se puede observar la cantidad en mililitros obtenidos de aceite de cada semilla

mediante el método de prensado en frio.

Tabla 12

Mililitros de aceite obtenidos de las semillas de maracuyd, grosella, guayaba y zapote

Kg de semillas  Volumen (ml) Forma de Recuperacion
Fruta
procesados de aceite recuperacion (%)
Maracuya 3.6 268 Aceite 7.444
Grosella 3.5 0 Torta 0

Guayaba 6.9 98 Aceite 1.420
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Kg de semillas  Volumen (ml) Forma de Recuperacion
Fruta
procesados de aceite recuperacion (%)
Zapote 2.464 0 Torta 0

Como se evidencia en la Tabla 12 se obtuvo mediante el método de prensado en frio 268 ml de
aceite de maracuyd y 98 ml de aceite de guayaba, teniendo un rendimiento del 74.4% y 14.20%
respectivamente. Los aceites de semilla de grosella y zapote debido a que por el método de prensado en
frio solamente se obtuvo torta se empled el método de lixiviacion mediante el equipo Soxhlet con 500
ml del disolvente éter de petrdleo para cada semilla, utilizando 152.529 gramos de semilla triturada de
grosellay 127.813 gramos de semilla triturada de zapote, seguidamente se utilizé el rotavapor para
recuperar el disolvente, se extrajo 5 mly 4 ml de aceite respectivamente, como se representa en la

Tabla 13.

Figura 13

Extraccidn en equipo Soxhlet
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Tabla 13

Aceite de semilla de grosella y zapote por Soxhlet

Semilla triturada Disolvente éter de

Fruta Aceite (ml) Rendimiento (%)
(g) petréleo (ml)
Grosella 152.529 500 5 0.033
Zapote 127.813 500 4 0.031

Los aceites de la semilla de grosella y de zapote que fueron extraidos mediante el equipo Soxhlet
presentan un rendimiento muy bajo de 0.033% y 0.031% respectivamente, por lo que no es factible
realizar los diferentes analisis fisico-quimicos de dichos aceites, debido a que lo producido no seria
suficiente para alcanzar a realizar las pruebas, ademas que se necesitaria una gran cantidad del

disolvente éter de petrdleo.

Figura 14

Extraccion de aceite de las semillas de zapote por el equipo Soxhlet
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Figura 15

Aceite de zapote en el rotavapor para recuperar éter de petréleo

indice de refraccion
El indice de refraccidn es importante calcular en los aceites ya que representa la medida de
cuanto se desvia la luz al pasar a través de una sustancia en comparacién con su velocidad en el vacio, se

puede observar los resultados del indice de los aceites de guayaba y maracuyd en la Tabla 14.

Tabla 14

Andlisis estadistico del indice de refraccion

Muestra Media aritmética Desviacion estandar

Aceite de Maracuya 1.4743 +4.7140 x 1074

Aceite de Guayaba 1.4753 +4.7140 x 1074
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En la Tabla 14 se muestra los resultados de las tres repeticiones de los indices de refraccién de
los aceites de maracuya y guayaba, ademads se presenta la media aritmética y la desviacién estandar
para cada uno de los aceites. El indice de refraccidon para los aceites de maracuya y guayaba es de
1.4743 y 1.4759 respectivamente, segln Rodrigues, Santos, & Melo (2021) el indice de refraccién para el
aceite de maracuya es de 1.471+0.04, mientras que Kapoor, Gandhi, Tyagi, Kaur, & Mahajan (2020),
reporta un valor de 1.4651+0.01 como el indice de refraccion del aceite de guayaba. Ademas, los valores
de desviacion estandar de los aceites de maracuya y gauayaba son de 4.7140 x 10~ %y 4.7140

x 10™* respectivamente.

indice de acidez
El indice de acidez presente en los aceites de maracuya y guayaba fue obtenido mediante la

ecuacion (1), los cuales se presentan a continuacién.

Figura 16

Determinacion de indice de acidez de los aceites de: (a) Maracuyd; (b) Guayaba
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Tabla 15

Indices de acidez de los aceites de maracuyd y guayaba

Muestra Media aritmética Desviacion estandar
Aceite de maracuya 1.119 +0.014
Aceite de guayaba 0.424 +0.027

En la Tabla 15 se puede observar el indice de acidez de los aceites de maracuya y guayaba de
1.119 mg KOH/g y 0.424 mg KOH/g respectivamente. Teniendo en cuenta que segun Tahsin (2023) el
indice de acidez del aceite de maracuya es de 1.177+0.016 mg KOH/g, mientras que el indice de acidez
para el aceite de guayaba reportado por Kapoor, Gandhi, Tyagi, Kaur, & Mahajan (2020) es de 0.40+0.02
mg KOH/g. Ademas, la desviacion estandar para el aceite de maracuya es de 0.014 y para el aceite de
guayaba es de 0.027. La comisién del Codex Alientarius determina como parametro de calidad el valor
maximo para el indice de acidez de 4 mg KOH/g, debido a que este indice es importante para determinar
el estado de conservacién del aceite (Curasma & Inga, 2021). Ambos aceites presentan valores por

debajo al de los estandares que han definido la Comisién del Codex Alimentarius.

indice de rancidez

El indice de rancidez se reporta positivo si en la capa dcida presenta un color rojo, sin embargo,
si dicha capa presenta colores amarillentos, anaranjado o ligeramente rosados el indice deberd
reportarse como negativo. En el caso del aceite de maracuya la capa acita fue de color amarillento, por
lo cual es negativo, mientras que en el aceite de guayaba se observo que la capa acida fue de color

anaranjado, por lo cual es negativo.
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indice de yodo
El indice de yodo es diferente para cada aceite y entre mayor sea su valor representa que la
calidad es mejor, en la Tabla 16 se representa los resultados obtenidos de los indices de yodo de los

aceites de maracuya y guayaba.

Tabla 16

Indice de yodo de los aceites de maracuyd y guayaba

Muestra indice de yodo
Aceite de maracuya 132
Aceite de guayaba 139.67

Como se puede observar en la Tabla 16 el indice de yodo del aceite de maracuyd es 132 g.gty
del aceite de guayaba 139.67 g.g’%, por lo cual el aceite de guayaba es de mejor calidad que el aceite de
maracuya debid a que su indice de yodo es mds alto. Pantoja, Hurtado, & Martinez, (2017) reportan un
indice de yodo de 108 g. 100 g para el aceite de maracuyd, mientras que el indice de yodo para el

aceite de guayaba es de 127.56 g.g! segun Menacho & Saavedra (2020).

indice de peréxido

El indice de perdxido de los aceites de maracuya y de guayaba es reportado a continuacion.
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Figura 17

(a) Andlisis del indice del perdxido del aceite de maracuyd y guayaba; (b) Blanco; (c) Factor F

Tabla 17

Indice de perdxido de aceite de maracuyd y quayaba

Muestra Media aritmética Desviacion estandar
Aceite de maracuya 10.655 +0.185
Aceite de guayaba 6.115 +0.205

Como se puede observar en la Tabla 17 el indice de perdxido del aceite de maracuya es 10.645
MeqO,/kgy el indice de peréxido del aceite de guayaba es de 6.115 MeqO, /kg, un valor menor, lo que
significa que el aceite de maracuya ha experimentado un proceso de oxidacién mas significativo que el
aceite de guayaba. Sin embargo, segiin Tahsin (2023), el valor del indice de peroxido para el aceite de
maracuya es de 9.267+0.252, mientras que indice de peroxido del aceite de guayaba reportado por
Narvdez, Inampues, Hurtado , Parada, & Vinckenc (2020) es de 5.6%0.1 meq/kg. Es importante tener en
cuenta que el indice de perdxido es una de las pruebas para verificar la calidad del aceite y segun los

parametros de calidad del indice de perdxidos para aceites prensados en frio y virgenes presentados por



89

la Comision del Codex Alimentarius (2008) el limite maximo es de 15 miliequivalentes de oxigeno activo/

kg de aceite, por lo cual ambos aceites se encuentran por debajo del parametro establecido.

Densidad relativa
La densidad relativa de los aceites de maracuya y de guayaba se obtuvo a una temperatura de

25 °C como lo especifica la norma, los respectivos valores se presentan a continuacion.

Figura 18

Picnémetros con la muestra de aceite: (a) Aceite de maracuyd; (b) Aceite de guayaba

Tabla 18

Densidad relativa de los aceites de maracuyd y guayaba

Muestra Media aritmética Desviacion estandar

Aceite de maracuyd 0.907 +5.5%x 1073

Aceite de guayaba 0.928 +3x 1073
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Como se puede observar en la Tabla 18 los resultados de la densidad relativa del aceite de
maracuya y del aceite de guayaba es 0.907 y 0.928 respectivamente siendo menor a la densidad del
agua. Segun Narvdez, Inampues, Hurtado , Parada, & Vinckenc (2020) la densidad relativa del aceite de
guayaba es de 0.92+0.01 g/mL, mientras que la densidad relativa para el aceite de maracuya reportada

por Rodrigues, Santos, & Melo (2021) fue de 0.90+0.02.

Determinacion de la pérdida por calentamiento
Los resultados de la pérdida por calentamiento de los aceites de maracuya y guayaba se

presentan a continuacién expresado en porcentaje.

Figura 19

Determinacion de la pérdida por calentamiento de los aceites de: (a) Maracuyd; (b) Guayaba
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Tabla 19

Resultado de pérdida por calentamiento de los aceites de maracuyd y guayaba

Muestra Media aritmética Desviacion estandar
Aceite de maracuya 0.210 10.01
Aceite de guayaba 0.177 +0.023

Como se puede observar en la Tabla 19 el aceite de maracuya presenta una pérdida por
calentamiento de 0.210%, mientras que el aceite de guayaba tuvo un valor mds alto de pérdida por
calentamiento de 0.177%. La pérdida por calentamiento nos proporciona informacién sobre la
estabilidad térmica del aceite y la cantidad de componentes volatiles que pueden liberarse por el

aumento de la temperatura.

Analisis por cromatografia de gases de ésteres
Mediante la técnica de cromatografia de gases se determind el contenido de acidos grasos y
ésteres en los aceites de maracuyd y guayaba, permitiendo obtener de manera cualitativa y cuantitativa

los componentes segun el tiempo de retencion.
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Figura 20

Cromatograma del aceite de maracuyd
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En la Figura 20 se puede observar el cromatograma del aceite de maracuy3, identificando 6
picos distintivos diferentes, de los cuales se puede llegar a notar picos mas altos, los cuales pertenecen
al 4cido palmitico con el cédigo C16-0, acido oleico con el cddigo C18-1-CIS-9 y el 4cido linoleico con el
codigo C18-2-CIS-9-12. En la Tabla 22, se muestran detalladamente los acidos grasos que se observa en
el cromatograma del aceite de maracuya, estos son identificados mediante sus diferentes tiempos de
retenciéon y el correspondiente acido graso derivado de los ésteres metilicos. Segun Pantoja, Hurtado, &
Martinez, (2017), el acido linoleico, acido oleico, acido palmitico, acido estearico, acido linolenico y
acido palmitoleico fueron los acidos grasos que obtuvieron mediante cromatografia de gases del aceite

de maracuya, siendo el mds abundante el acido linoleico, seguido por el acido oleico y palmitico.



Tabla 20

Componentes identificados en el aceite de maracuyd
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Ti i
Pico |empc3 d N Componente identificado Acido graso
retencion
1 9.99 /\/\/\/\/\/\/‘\/j!\ Acido palmitico
HalC aH C16-0
CH; o ,
2 13 IH\/\/\/\/\/M Acido estearico
aH C18-0
CH4 (] ;. A
i Acido oleico
3 13.47 I\/\/\/W\/\/\)!\m Jpp
CHy o < .
) Acido linoleico
4 14. I\/\/\/W\/M
>8 e NF - C18-2-CIS-9-12
CHy 8] o ;.
5 15.93 ACIdOCaZI'quwdlco
OH -
= Acido cis-
6 24.94 " i 4,7,10,13,16,19-
. = = = & i docosahexaenoico

C22-6-CIS-4-7-10-13

A continuacidn, se presenta los resultados de la informacién sobre la composicién quimica del

aceite de guayaba, identificando de manera precisa los diferentes componentes contenidos en la

muestra.



Figura 21

Cromatograma del aceite de guayaba
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En la Figura 21, se observa el resultado del cromatégrafo de gases para la muestra del aceite de

guayaba, en dicho cromatdgrafo se encuentran 7 picos distintivos que representa un acido graso

diferente, de los cuales existe un pico mayoritario, el cual es el acido linoleico con el cddigo C18-2-CIS-9-

12. Enla Tabla 23, se denota a detalle los diferentes acidos grasos que estan en la composicion de la

muestra de aceite de guayaba, con relacion a su tiempo de retencién para poder identificarlos. Los

acidos grasos encontrados en el aceite de guayaba coinciden con los reportados por Cerdn, Hurtado, &

Ayala (2016), cuyo resultado del analisis de acidos grasos del aceite de guayaba consta de acido lineico,

acido palmico, acido oleico y acido estearico, siendo el de mayor cantidad el acido linoleico, sin

embargo, fueron registrados menos acidos grasos de los que este estudio encontro.



Tabla 21

Componentes identificados en el aceite de guayaba
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Ti i
Pico |emp9 d N Componente identificado Acido graso
retencion
1 9.99 /\/\/\/\/‘\/\/\/j!\ Acido palmitico
HalC aH C16-0
CH; o ,
2 13 IH\/\/\/‘\/\/\/\/\)&\ Acido estearico
aH C18-0
CH4 (] ;. A
i Acido oleico
3 13.46 I\/\/\//\N\/\/\)LGF' C18-1-CIS-9
CHy o S .
) Acido linoleico
4 14. I\/\/\/\/V\/\AA
> e NF - C18-2-CIS-9-12
o i Acido lignocérico
5 23.28
o C24-0
§ ( Acid |
Acido ricinoleico
. =
6 24 61 \\WW\/\/\AG4 C18_1_C|S_9_OH_12
D_
= Acido cis-
7 24.88 " 2 4,7,10,13,16,19-
. = c = = S docosahexaenoico

C22-6-CIS-4-7-10-13

En los cromatogramas de los aceites de maracuyd y guayaba registrados en las Figuras 20y 21

respectivamente, se puede observar que existen acidos grasos que comparten las dos muestras de

aceite como el acido palmitico, acido estearico, acido oleico, acido linoleico y acido cis-4,7,10,13,16,19-

docosahexaenoico, sin embargo, cada uno tiene un tiempo de retencién minimamente diferente, casi

insignificante.

Mediante el método de normalizacién de areas se determind la composicién relativa de cada

uno los 4cidos grasos presentes en los aceites de maracuyd y guayaba, mediante la suma total de las

areas de los picos obtenidos gracias al cromatograma.
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Tabla 22

Composicion relativa del aceite de maracuyd

Numero de pico Tiempo de retencién Area % area
1 9.99 190401.53 10.85
2 13 46314.64 2.64

3 13.47 250708.31 14.28
4 14.58 1251059.48 71.26
5 15.93 1941.95 0.11

6 24.94 15155.36 0.86
Total 1755581.27 100.00

Se puede notar en la Tabla 24 que existe Unicamente un compuesto mayoritario para el aceite
de maracuya con el 71.26% el cual es acido linoleico, seguido por el acido oleico con 14.28% y por el
acido palmitico con 10.85%, en menores cantidades se encuentran el 4cido estedrico (2.64%), acido cis-
4,7,10,13,16,19-docosahexaenoico (0.86%) y finalmente el acido araquidico (0.11%). Estos resultados
concuerdan con los reportados por Pantoja, Hurtado, & Martinez (2017), siendo el de mayor cantidad el
acido linoleico, seguido por el acido oleico y el acido palmitico, sin embargo difieren en las proporciones

en porcentaje.

Tabla 23

Composicion relativa del aceite de guayaba

Numero de pico Tiempo de retencién Area % drea

1 9.99 100726.66 7.20
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Numero de pico Tiempo de retencién Area % darea
2 13 44356.78 3.17

3 13.46 110228.70 7.88

4 14.59 1111640.17 79.43
5 23.28 24892.56 1.78

6 24.61 1504.04 0.11

7 24.88 6252.88 0.45
Total 1399601.79 100.00

Se puede notar en la Tabla 25 que Unicamente existe un compuesto mayoritario para el aceite

de guayaba con el 79.43% el cual es acido linoleico, seguido por el acido oleico con 7.88% y por el acido

palmitico con 7.20%, en menores cantidades se encuentran el acido estearico (3.17%), acido lignocérico

(1.78%), acido cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoico (0.45%) y finalmente el acido ricinoleico (0.11%).
Estos resultados difieren con los reportados por Pantoja, Hurtado, & Martinez (2017), puesto a que
mencionan que el compuesto mayoritario es el acido linoleico, seguido por el acido palmitico y
finalmente el acido oleico. Este tipo de variabilidad se debe a las diferentes condiciones en las que

pueden ser recolada y tratada la materia prima, ademas, se debe a factores genéticos, ambientales y

biosintesis de la fruta.

indice de saponificacién

A continuacidn, se presenta los valores del indice de saponificacidn para los aceites de maracuya

y guayaba, en miligramos de hidréxido de potasio para saponificar un gramo de aceite.
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Tabla 24

Indice de saponificacidn de los aceites de maracuyd y guayaba

Muestra indice de saponificacion
Aceite de maracuya 192.6329
Aceite de guayaba 191.3239

Los resultados obtenidos se pueden observar en la Tabla 24, donde el aceite de maracuya
presenta un indice de saponificacién de 192.632 mg KOH/g, mientras que el aceite de guayaba tuvo un
indice de saponificacidon de 191.323 mg KOH/g. Los indices de saponificacién mas bajos suelen ser
destinados para productos de cuidado de piel, mientras que los mds altos suelen servir para cosméticos.
Segln Rodrigues, Santos, & Melo (2021) el indice de saponificacidon que reportaron para el aceite de
maracuya es de 179.06+0.19 mg KOH/g, mientras que el indice de saponificacion para el aceite de

guayaba reportado por Narvaez, Inampues, Hurtado , Parada, & Vinckenc (2020) es de 188+8 mg KOH/g.

Materia insaponificable
A continuacion, se presenta los resultados de la materia insaponificable para los aceites de

maracuya y guayaba, expresado en porcentaje.

Tabla 25

Materia insaponificable de los aceites de maracuyd y guayaba

Muestra Media aritmética Desviacion estandar

Aceite de maracuya 1.236 +0.171

Aceite de guayaba 0.559 +0.063
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Como se puede observar en la Tabla 25, el aceite de maracuya presenta un valor de materia
insaponificable de 1.236%, mientras que el aceite de guayaba tuvo como resultado 0.559% de materia
insaponificable, el cual proporciona informacidn sobre la presencia de esteroles, tocoferoles,
carotenoides, los cuales pueden presentar beneficios potenciales para la piel y el cabello, presentando
propiedades emolientes, antioxidantes y nutritivas. La materia insaponificable del aceite de maracuya
reportado por Cassia & Neuza, (2012) es de 1.51+0.08, mientras que 0.5%3.5 es el indice de

saponificacion para el aceite de guayaba reportado por (Villa & Benalcazar, 2015).

Espectroscopia infrarroja transformada de Fourier
A continuacién, se muestran espectros infrarrojos de los aceites de las semillas de maracuya y guayaba,
lo cuales nos demuestran las moléculas que poseen dichos aceites encontrados por la interacciéon de la

materia con la luz.

Figura 22

Espectro infrarrojo con transformada de Fourier del aceite de maracuyd
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En la Figura 22 se puede observar el espectro FTIR del aceite de maracuyd, donde se puede
observar un pico bastante pronunciado en la banda de 2922.15 cm-1, donde se encuentra el grupo
carbonilo, carboxilo, oxi y amino, ademas se puede observar otro pico en la banda de 1742.80 cm-1
donde se puede encontrar la presencia de éster de acido, cetonas y amidas, de igual manera contiene
picos menos pronunciados en bandas de 721.81-1451.28 cm-1 donde se puede encontrar grupos
fendlicos, alcoholes, éteres y ésteres (Larkin, 2011). Segun, Scotti, Veldsquezt, Ojeda, Pacheco, &
Noguera Machado, (2020) en el espectro infrarrojo FTIR del aceite de semillas de maracuya se puede
presenciar en las bandas de 3009,40 cm-1y 2854,28 cm-1 los grupos funcionales de acidos carboxilicos,
aminas, amidas primarias y amidas secundarias, ademas en la banda 1743,82 cm-1 menciona que es

caracteristico del grupo carbonilo.

Figura 23

Espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier del aceite de guayaba
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En la Figura 23, se puede observar el espectro FTIR del aceite de guayaba, donde existen dos
picos mas sobresalientes, el primero se encuentra en la banda de 2922.15 cm-1, el grupo carbonilo,
carboxilo, oxi y amino, ademds se puede observar otro pico en la banda de 1742.48 cm-1 donde se

puede encontrar la presencia de éster de acido, cetonas y amidas (Larkin, 2011).

Aplicaciones de la muestra de aceite de maracuya

Debido a que el rendimiento de la extraccion del aceite de maracuya fue el mas alto con
respecto a las otras frutas, en el presente trabajo se enfocd en darle una aplicacién en funcién de los
componentes presentes en el aceite. El aceite de maracuya tiene entre su composicion grupos fenélicos
y compuestos como el acido linoleico, acido oleico y dcido palmitico, los cuales segln diversos estudios
ayudan a reforzar la barrera cutanea, retiene el agua en la epidermis, reduce tensién superficial como
tensoactivo, llegando a tener aplicacion en la industria alimentaria y cosmética para combatir los signos

de la edad enfocandose en tener una piel mas sana.

Aplicacidn de la muestra de aceite de guayaba

El aceite de guayaba presenta en su composicién como componente mayoritario el acido
linoleico (79.43%), el cual, ademas de tener aplicaciones en la industria alimentaria y cosmética, tiene
implementaciones como materia prima para la sintesis de nuevos polimeros mediante un proceso de

polimerizacién dando lugar a latex (Moreno, Miranda, Goikoetxea, & Barandiaran, 2014).
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La obtencidon de aceite en prensado en frio solo fue posible de las semillas de maracuya y
guayaba, a través de este proceso se logré obtener un rendimiento de 7.44% y 1.420% respectivamente,
por lo que se procedié a realizar sus respectivos analisis fisicos quimicos, como el indice de acidez que
indicé un buen estado y sin indicativos de degradacion. Ademas, el analisis de rancidez cualitativo reflejé
gue ambos aceites tanto el aceite de maracuya como el de guayaba no presentan signos de rancidez, de
igual manera, el indice de peréxido reflejo valores que se encuentran por debajo de los 15

miliequivalentes de oxigeno activo/ kg de aceite.

El indice de yodo, indice de saponificacién y el andlisis por cromatografia presenta una
informacién valiosa sobre una detallada visién de la composicion de acidos grasos presentes en las
distintas muestras, siendo al acido linoleico el componente mayoritario en ambos tipos de aceite, lo que
respalda la viabilidad para su uso en aplicaciones cosméticas y culinarias teniendo beneficios para la
salud humana. Asimismo, gracias a los espectrometros infrarrojos del aceite de maracuya y del aceite de
guayaba se confirmaron la presencia de varios grupos funcionales importantes para combatir signos de
edad o en el caso del 4cido linoleico llegando a tener implementaciones en la fabricacién de polimeros

como el latex.

La fruta pifiuela, presento varios desafios para su obtencion, debido a que la escasez de esta
fruta y su naturaleza no estacional dificultan su acceso y disponibilidad, por lo cual no se encontré y no

pudo ser posible la extraccién de aceite de dicha fruta.

El Ecuador es un pais agroindustrial y los residuos que genera esta industria pueden ser

utilizados como materia prima para generar otros productos de interés, como es el caso de varias
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semillas de frutas ecuatorianas, se pueden utilizar para la fabricacion de aceites con multiples

propdsitos.
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Recomendaciones

e Una vez recolectada las frutas tratarlas en el menor tiempo posible, ya que si se deja pasar
bastante tiempo se puede llegar a dafiar y de esa manera se pierde la materia prima para la
extraccion de los aceites.

e Tomar en cuenta que para cada prueba analitica se deben lavar correctamente con jabdn
neutro, agua destilada y etanol los materiales a utilizar, debido a que si hay presencia de
impurezas las pruebas analiticas pueden salir erréneas.

e Tener en cuentay estar atento a la temperatura en las pruebas donde se utiliza el
calentamiento para la determinacion de alguna propiedad fisicoquimica de los aceites de
maracuya y guayaba, puesto que pueden afectar rotundamente los valores a determinar.

e Durante la extraccién en Soxhlet de los aceites no obtenidos por prensado en frio realizarlo en
un ambiente ventilado debido a que el solvente a utilizar es éter de petréleo y es un reactivo
inflamable, téxico, nocivo e irritante.

e Unavez preparada la muestra para ejecutar el andlisis de cromatografia de gases se debe tomar
gue no se pasa al vial los fondos de la preparacion, solo se pasa la suspensién. Ademas la aguja

del cromatégrafo debe estar totalmente limpia, por lo cual se debera limpiar con hexano.
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