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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar tres variedades de
Bactris gasipaes en el proceso de obtencion de aceite mediante la aplicacion
de dos tratamientos térmicos y utilizando dos tipos de solventes, con la

finalidad de inducirlo al uso alimentario.

Se aplicé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con un arreglo
factorial AXBxC con tres niveles en el Factor A (chontilla amarilla, chontilla roja
y chontaduro), dos niveles en Factor B (crudo y pre-cocido) y Factor C (éter de
petréleo y éter di etilico) resultando 12 tratamientos con 2 repeticiones dando

un total de 24 unidades experimentales.

Se utilizé 2 Kg de chontilla roja y 2 Kg de chontilla amarilla de la zona costa
(Mocache) y 2 Kg chontaduro de la zona amazdnica (Lago Agrio) del Ecuador;
los cuales fueron distribuidos en 250 g para cada tratamiento y repeticiones. Se
utilizé el método de extraccién por solvente manipulando un Extractor de
Soxhlet.

Las extracciones y el analisis de acidez se lo realizaron en el Laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. El analisis de
perfil lipidico del aceite obtenido se lo realiz6 a cada uno de los tratamientos y
sus repeticiones mediante el método HPLC (cromatografia) correspondiendo al

meétodo interno del Laboratorio Multianalityca Cia. Ltda., de la ciudad de Quito.

Los resultados de las diferentes variables propuestas se calcularon mediante el
paquete estadistico STATGRAPHICS para la determinacion de diferencias
entre los tratamientos ademas se utilizé la prueba de TUKEY (p< 0.05) para

determinar diferencia entre las medias de los niveles.
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Lo que conllevo de esta manera a las respectivas conclusiones vy
recomendaciones deliberados por los objetivos planteados en este trabajo

investigativo y que se detallan en el capitulo 5.
ABSTRACT

This research aims to evaluate three varieties of Bactris gasipaes in the process
of obtaining oil through the implementation of two thermal treatments and using

two types of solvents, with the purpose of enticing food use.

We applied a randomized complete block design (RCBD) with a factorial
arrangement A * B * C with three levels in the Factor (chontilla yellow, and red
chontilla Chontaduro), two levels in Factor B (crude and pre-cooked) and C
Factor (petroleum ether and ethyl ether di) resulting 12 treatments with 2

replicates giving a total of 24 experimental units.

We used 2 kg of chontilla red and 2 kg of chontilla yellow of the coastal zone
and 2 Kg Chontaduro amazon; which were distributed in 250 g for each
treatment and repetitions. We used the method of solvent extraction by

manipulating a Soxhlet extractor.

The extractions and the analysis of acidity was conducted in the Laboratory of
Food Science of the State Technical University Quevedo. The analysis of lipid
profile of the oil obtained it is carried out to each of the treatments and their
repetitions using the HPLC method (chromatography) corresponding to the
internal method of Laboratory Multianalityca Cia, Ltda., in the city of Quito.

The results of the proposed variables were calculated using the statistical
package Statgraphics centurion XVI version 1.16.18 for the determination of
differences between the treatments, and used the Tukey test (p< 0.05) to

determine difference between the averages of the levels.
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What led to the respective conclusions and recommendations by deliberate the
objectives set forth in this investigative work and which are described in chapter
5.
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1. MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1. Introduccion

1.1.1. Antecedentes

El Pijuayo, pejibaye o chontilla es una palmera nativa de la Amazonia,
adaptada a las diferentes condiciones ecoldgicas del Tropico. Fue domesticada
por los nativos desde los tiempos precolombinos en las tierras bajas de los
neotropicos humedos. Se le encuentra desde Honduras hasta Bolivia, por tanto
ocupa la mayor extension del moderno neotrépico, (Clement, 1987; Mora Urpi
et. al. 1982; Almeida & Martin, 1980).

Bactris gasipaes “pijuayo” es una palmera con varios tallos o estipites
cilindricos, que pueden alcanzar hasta 25 m de altura. Los frutos son drupas de
coloracién diferente, verduzcos, amarillos, anaranjados, rojos y colores
intermedios; son de distinto tamafo, desde muy pequefios hasta muy grandes;
el peso es variable; en el fruto el pericarpio es delgado y a veces adherido al
mesocarpio, el cual es de color amarillo o anaranjado, carnoso, amilaceo,
fibroso o aceitoso; el endocarpio es negro y de consistencia dura con tres poros
en el apice. La semilla es ovoide, conica o elipsoidal; el endospermo es blanco
y comestible, (Pasquel, Del Castillo, Sotero, & Garcia, 2002).

Algunos de los nutrientes mas relevantes en este fruto son las grasas,
almidones, minerales, fibras de origen vegetal y carotenoides (Fernandez,
1988). También es una fuente importante de niacina, riboflavina, tiamina, hierro
y retinol, (Gomez 1990, Mora-Urpi, Weber, & Clement 1997).

El fruto del "Pijuayo” ha despertado en los ultimos afios, una mayor atencion de
parte de los investigadores, por ser una importante fuente nutricional y de

interés para el aprovechamiento industrial, (Sotero, Garcia, & Lessi, 1996).



La grasa que contiene el pejibaye, esta compuesta por acidos grasos no
saturados, por lo que disminuye su efecto negativo en la salud. Esta cualidad
mejora también su palatabilidad y la forma de consumirlo sin acompafante,
(Castellanos, 2009).

Sobre las variedades de Bactris gasipaes que existen en nuestro pais existe
escasa informacion y siendo mas puntuales no se ha realizado algun tipo de

investigacion acerca de la versatilidad composicional de estos frutos.

Por ello esta investigacion se encamina en esa direccion, llegar a determinar la
composicién principalmente el perfil lipidico de los aceites extraidos de tres
variedades de Bactris gasipaes cultivadas en las regiones costa y amazolnica

del territorio ecuatoriano.

1.1.2. Problematizacion

1.1.2.1. Diagndstico

Una ingesta alta de &cidos grasos saturados, principalmente laurico, Miristico y
palmitico, produce un aumento del colesterol sanguineo mediante la sintesis de
lipoproteinas de baja densidad, LDL, el llamado colesterol “malo”. Por el
contrario, los &cidos grasos insaturados (los w, como oleico, linoleico,
linolénico, etc.) promueven la formacién de lipoproteinas de alta densidad o

colesterol HDL, el llama do colesterol “bueno”, (Badui, 2006).

En este fruto se han encontrado altos contenidos de carotenoides, los cuales
estan involucrados en el fortalecimiento del sistema inmunologico y disminucion
del riesgo de enfermedades como cancer, enfermedades cardiovasculares y
artritis entre otros. Estos efectos bioldgicos se atribuyen a la capacidad
antioxidante que poseen, a través de la cual desactivan radicales libres y
oxigenos reactivos en el organismo humano, (Rodriguez-Amaya, 1996).



En los ultimos afos investigadores y consumidores han mostrado interés hacia
el consumo de frutas exoéticas y con alta capacidad antioxidante, lo cual ha
impulsado la busqueda de productos tropicales promisorios y poco investigados
como el pejibaye. Sin embargo, la comercializacion de esta fruta se dificulta ya
que bajo condiciones naturales la vida poscosecha del pejibaye (Bactris
gasipaes) es limitada, lo que provoca grandes pérdidas en poscosecha. En tan
solo 4 dias a temperatura ambiente, hasta un 70% de la fruta cruda de pejibaye
puede sufrir algin grado de deterioro por enfermedades, (Saenz, Valverde, &
Vargas, 1992).

Actualmente el fruto de Bactris gasipaes en el Ecuador es consumido
Gnicamente para fines gastronOmicos teniendo este una gran riqueza
nutricional. Pasquel, Del Castillo, Sotero, & Garcia (2002), mencionan que de
este fruto se extrae aceite comestible que contiene acidos grasos no saturados

de gran demanda en el mercado actual.

El Bactris gasipaes tiene potencia oleico y su composicidbn expresa buenas
caracteristicas que podria ser empleado en la alimentacién, pero actualmente
no se ha registrado aprovechamiento industrial que lleve a la obtencion de

aceite comestible de esta palma.

1.1.2.2. Formulacion del problema

¢ El desconocimiento sobre la utilizacién de diferentes variedades de Bactris
gasipaes para la obtencion de aceite se constituye en una limitante para dar

una alternativa agroalimentaria al consumo de grasas de calidad?

1.1.2.3. Sistematizacion del problema

Considerando los problemas ya mencionados, y enfocando las posibles
causas, se encuentra que: las variedades de Bactris gasipaes son un factor
muy importante en la produccion de aceite ya que de esto dependera la

composicién del mismo, de igual manera es necesario resaltar la importancia
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del tipo de solvente que se vaya a utilizar y el tratamiento térmico que se le
aplique al fruto ya que de ello podria depender los componentes lipidicos y el

rendimiento del producto final.

1.1.3. Justificacion

Con la obtencion de aceite vegetal de Bactris gasipaes se pretende sustituir
aceites y grasas que contienen acidos grasos trans ya que en el estudio de
salud de las enfermeras realizado en Estados Unidos (Nurse’'s Health Study),
determinaron que existe una relacion entre un consumo elevado de acidos
grasos trans con un aumento del riesgo de desarrollar enfermedades

cardiovasculares, (Oh, Hu, Manson, Stampfer, & Willett, 2005)

Mediante este trabajo investigativo el autor y la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo ayudara de una u otra manera con la mejora tecnologica y el
desarrollo social, en lo que se refiere el consumo de aceite vegetal de buenas

caracteristicas.

En la presente investigacion se pretende encontrar una solucién para mejorar
la calidad del aceite contribuyendo asi a mejorar la salud de la poblacion,
ademas generar fuentes de empleo, mediante la masificacion de plantaciones
industriales que podrian generar considerables ingresos econOomicos
principalmente en el canton Quevedo y sus zonas de influencia, ya que es un
producto con un alto contenido en &cidos grasos insaturados que podria
generar un aceite comestible de calidad y posesionarse en el mercado por sus

caracteristicas.



1.2.1.

1.2.2.

1.2. Objetivos

Objetivo general

Evaluar tres variedades de Bactris gasipaes en el proceso de obtencién
de aceite aplicando dos tratamientos térmicos y utilizando dos tipos de

solvente, producto que sera destinado al uso alimentario.

Objetivos especificos

Identificar las propiedades oleicas de las variedades de Bactris
gasipaes (chontilla roja, chontilla amarilla y chontaduro rojo) para la

produccion de aceite comestible de calidad.

Evaluar dos tratamientos térmicos (crudo y pre-cocido) en la fruta previo

a la obtencién de aceite.

Valorar el rendimiento del aceite de Bactris gasipaes extraido mediante

la utilizacion de dos solventes (Eter de Petroleo y Eter Di etilico).



1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipotesis Nula

Hol: Las propiedades oleicas de las variedades de Bactris gasipaes (chontilla
roja, chontilla amarilla y chontaduro rojo) no influyen en la produccion de aceite

comestible de calidad.

Ho2: Los tratamientos térmicos (crudo y pre-cocido) aplicados a la fruta no

influyen en el proceso de obtencién de aceite.

Ho3: La utilizacion de dos solventes (Eter de Petréleo y Eter Di etilico) en la
extraccion de aceite de Bactris gasipaes no influye en la calidad y el

rendimiento del mismo.

1.3.2. Hipotesis Alternativa

Hal: Las propiedades oleicas de las variedades de Bactris gasipaes (chontilla
roja, chontilla amarilla y chontaduro rojo) influyen en la produccién de aceite

comestible de calidad.

Ha2: Los tratamientos térmicos (crudo y pre-cocido) aplicados a la fruta influyen

en el proceso de obtencién de aceite.

Ha3: La utilizacion de dos solventes (Eter de Petréleo y Eter Di etilico) en la
extraccién de aceite de Bactris gasipaes influye en la calidad y el rendimiento

del mismo.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacion tedrica

2.1.1. Bactris gasipaes

2.1.1.1. Generalidades

Nombre comun:

¢ Inglés: pejibaye, peach palm

e Brasil: pupunha

e Colombia: chontaduro

e Costa Rica: pejibaye

e Ecuador: chontaduro, chontaruro, chontilla

e Peru: pijuayo

Nombre cientifico: Bactris gasipaes

Familia botanica: Arecaceae

21.1.2. Origen

El pejibaye (Bactris gasipaes) es una palmacea cuyo origen es la amazonia
brasilefia. Produce unos frutos en racimos (cada racimo puede tener hasta 140
frutos), ademas de los frutos, el palmito de ésta palma es muy apreciado por su
rico sabor, buena digestibilidad y su poder nutritivo, (Castellanos, 2009).

De acuerdo a lo mencionado por Mora Urpi (1983), el pejibaye cultivado
(Bactris gasipaes) es el resultado de la hibridacion, seleccion natural y
domesticacion de varias especies silvestres de palmas nativas del tropico

hamedo americano. Su distribucién abarca desde Nicaragua hasta Bolivia.



Tuvo gran importancia y desarrollo durante la época precolombina, cuando
posiblemente se constituyd en el principal cultivo para varias tribus de Centro y

Surameérica, (Serrano, Umafa, & Saenz, 2011).

21.1.3. Cultivo

El pejibaye requiere de una pluviometria alta, para producir abundantemente y
de buena calidad del fruto. Cada arbol produce dos cosechas al afio con altos
rendimientos de frutos. El pejibaye podria prosperar en toda la geografia
nacional, desde el nivel del mar hasta los 1,500 msnm. Requiere para mayor
produccion terrenos arcillo-limosos, de alto contenido de materia organica y de

buen drenaje, (Castellanos, 2009).

Se cultiva preferiblemente en climas célidos (de 18°C a 24°C) y humedos
durante todo el afio, no convienen los climas con estacion seca pronunciada ni

la exposicion a fuertes vientos, (Castellanos, 2009).

21.1.4. Composicién Nutricional

Aunque la informacién nutricional puede variar considerablemente entre
diferentes variedades de esta palma y, a pesar de que hay diferencias incluso
en la informacion nutricional de la misma variedad, debido a que la palma de
chontaduro expone una gran variabilidad genética lo cual dificulta su
agrupamiento, basandose la clasificacion Gnicamente en la distribucion
geografica y el color del fruto, (CORPOICA, 1996).

Segun lo dicho por la academia nacional de ciencias de Estados Unidos de
Ameérica en 1975 “el chontaduro es probablemente el mas balanceado de todos
los alimentos tropicales, conteniendo carbohidratos, proteinas, aceites,

minerales y vitaminas”, (Restrepo, 2007).

Contiene 7 de los 8 aminoacidos esenciales para el ser humano, es

extremadamente rico en vitamina A, (mucho mas que el trigo y el maiz) entre
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muchas otras vitaminas y contiene gran cantidad de &cidos grasos
poliinsaturados (Tracy, 1995), también es rico en minerales esenciales para la
dieta como calcio, potasio, magnesio, manganeso, selenio, cromo, hierro y zinc
aportando entre el 8 y el 10% de los requerimientos necesarios segun la RDA
(ingesta diaria recomendada) para personas entre 25 y 50 afos, (Yuyama,
2003).

Del fruto se extrae aceite comestible que contiene acidos grasos no saturados
de gran demanda en el mercado actual. Segun Soria (1991), el fruto del pijuayo

posee una gran riqueza nutricional que se aprecia en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Contenido nutricional de 100 g de pulpa de pijuayo.

Agua 50.7%
Grasa 5.8%
Proteinas 6.3%
Carbohidratos 35.7%
Fibra 1.3%
Cenizas 0.8%
Calcio 14.0 mg
Fosforo 16.0 mg
Hierro 1.0 mg
Vitamina A 867.7 Ul
Tiamina 0.05 mg
Riboflavina 0.16 mg
Niacina 1.4 mg
Acido ascorbico 3.5 mg
Calorias 196.0

Fuente: Soria, (1991)
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Tabla 2: Acidos grasos del aceite de pijuayo

Composicion porcentual del

Acido graso .
aceite
Acido Palmitico 29.3 A 40.2
Acido Palmitoleico 5.3 A 9.3
Acido Esteérico 0.4
Acido Oleico 50.3 A 53.6
Acido Linoleico 1.3 A 12.5
Acido Linolénico 1.8
Acidos grasos insaturados 53.7 A 64.6

Fuente: Soria, (1991)

2.1.1.5. Variedades

Hay mucha variacién en la forma, tamafio, color y calidad de los frutos. Algunos
de ellos con cicatrices longitudinales se consideran de calidad superior. Estas
cicatrices indican bajo contenido de agua, la firmeza y un minimo de fibra en la
carne. En Costa Rica hay palmas que llevan grupos que tienen la mayoria de
las frutas sin semillas. Estos se llaman pejibaye machista (pejibaye masculino)
y son muy apreciados. Ha sido encontrado en estudios que sélo 30 a 60
palmas en una plantacion de plantulas de 400 rendiran la fruta de alta calidad,
(Morton, 1987).

En los dltimos afios, las colecciones de germoplasma se han iniciado en Costa
Rica, Panama, Colombia y Brasil, y hay un gran potencial para el mejoramiento

de los cultivos y la normalizacion. Formas sin espinas (tapire), sobre todo, se

estan buscando para la reproduccion, (Morton, 1987).

2.1.2. Usos y Propiedades.

Patifio (1958), cita que los nativos de la Amazonia intertropical, preparaban una
bebida a partir de la fermentacion del Pijuayo. Esta es conocida como masato
de pijuayo en el Peru y chicha de chontaduro en Colombia. BROWN (1968),

relata que esta bebida es preparada primeramente por la coccion del fruto sin
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sal, y la molienda de la pulpa con platanos. Esta mezcla es almacenada por
dos o tres dias, y en la porciébn semifermentada, puede ser diluida con agua.
Este es luego dejado fermentar por un par de dias, se le adiciona azucar y es

consumido, (Sotero, Garcia, & Lessi, 1996).

Mencionan Clement & Mora Urpi (1987), que en la actualidad la harina de
chontaduro puede sustituir otros productos destinados para el consumo
humano, especialmente harinas de maiz y sorgo. Los frutos de segunda
calidad pueden también usarse para nutricibn animal o para extraccion del
aceite el cual tiene propiedades nutricionales y cosmetoldgicas. La
productividad de la palma de chontaduro varia entre 10 a 30 ton/Ha de fruta
fresca, dependiendo de las caracteristicas genéticas y del manejo agronémico
(Restrepo, Vinasco, & Estupifian, 2012). Sin embargo, a pesar de su alto
potencial nutricional (Restrepo, 2007), de acuerdo a lo expuesto por Mora-Urpi,
Weber, & Clement, (1997), la palma de chontaduro actualmente se utiliza para
la extraccién de palmito, subproducto que se obtiene antes de que la planta

fructifique.

2.1.2. Aceite de origen Vegetal

A diferencia de las grasas de origen animal, los aceites vegetales por
naturaleza no contienen colesterol y ademas aportan vitamina E, que actla
como antioxidante. Estos ayudan a evitar los riesgos de enfermedades
cardiovasculares, lo que facilita el transito de la sangre y protege a las arterias

y el corazon, (Oliva, 2013).

Todos los aceites vegetales contienen tres tipos de acidos grasos: saturados
(pocos), monoinsaturados y poliinsaturados. Las grasas saturadas,
generalmente de origen animal, son muy densas y tapan las arterias, lo que
provoca complicaciones cardiovasculares. En cambio, las monoinsaturadas y
poliinsaturadas contribuyen a proteger al corazéon de la acumulacion de grasa,
(Oliva, 2013).
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21.21. Aceite de semillas:

Aquellos que proceden de frutos o semillas que permiten obtener un producto
bromatol6gicamente aceptable, obtenidos mediante extraccion por procesos

fisicos, accibn mecéanica o disolucion por disolventes, (Salud, 2012).

Los aceites vegetales de semillas no pueden destinarse al consumo si ho han
sido sometidos a un proceso de refinacion previamente. Ademas pueden
comercializarse bajo el nombre de la semilla de la cual proceden -ya sea
girasol, soja, germen de maiz o pepita de uva- o bajo el nombre de “aceite de
semillas” cuando esté constituido por la mezcla de dos o mas aceites

procedentes de las semillas antes mencionadas, (Salud, 2012).

Son muy utilizados en la cocina, pero debemos conocer sus caracteristicas
organolépticas (sabor, color, aroma, etc.) y nutritivas de los distintos tipos de
aceite, destinar cada uno a su uso culinario mas propicio y elegir
acertadamente entre la inmensa oferta de aceites que podemos encontrar en el
mercado, (Salud, 2012).

2.1.2.2. Método de extracciéon por solventes

Segun, Mustakas, 1980, La extraccion por solvente se originG como un proceso
en batch en Europa en 1870.

Los avances tecnoldgicos mas rapidos se dieron luego de la 2da Guerra
Mundial con el desarrollo de sistemas de extraccion continua los cuales
proveen un buen funcionamiento para materiales oleaginosos de bajos
contenidos en aceite. Los procesos basados en extraccidbn por solvente
consisten, usualmente, en extracciones sucesivas del material oleaginoso
previamente quebrado, laminado, molido o prensado, mediante lavados en

contracorriente con hexano, (Grasso, 2013).
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El aceite crudo obtenido a partir de extraccion por solventes contiene
cantidades variables y relativamente reducidas de impurezas que no son
glicéridos. Algunas de las impurezas afectan la calidad del aceite para su uso
comestible y por lo tanto es necesario eliminarlas. Las impurezas son de dos
tipos generales: insolubles y solubles en aceite. Las impurezas insolubles
consisten en fragmentos de semillas, excedente de humedad y una fraccién
cerosa que hace que el aceite refrigerado se vea turbio. Las impurezas
solubles en aceite son mas dificiles de extraer. Incluyen &cidos grasos libres,
fosfatidos, sustancias gomosas o0 mucilaginosas, cuerpos pigmentados,
fracciones de proteinas, tocoferoles, esteroles, carbohidratos, cetonas y
aldehidos. Estas impurezas pueden estar en una solucion real o en suspension

coloidal. Algunas se encuentran en cantidades minimas, (Grasso, 2013).

2.1.3. Tipos de solventes

Los principales solventes empleados para la extraccion de aceites de acuerdo

a los puntos de ebullicién son:

Tabla 3. Caracteristicas de solventes para extraccion de aceites y grasas

SOLVENTE RANGOS DE EBULLICION
Pentano 30-35°C
Hexano 63.3-69.5°C
Heptano 87.8-97.7°C
Octano 100 - 140 °C

Fuente: Cepeda R, 1991.
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Materiales y equipos

Los materiales, equipos y reactivos que a continuacion se describen, se

requirieron en el montaje a escala de laboratorio para la extraccion y analisis de

aceite de Bactris gasipaes los mismos que se encuentran disponibles en el

Laboratorio de Bromatologia, de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo

cede “Finca La Maria".

3.1.1. Materiales de Laboratorio

Extraccion de aceite

Materiales

Equipos

Reactivos

e Papel filtro

¢ Recipientes metalicos
para coccién

e Extractor Soxhlet
45/50 con matraz
redondo de 500 ml

e Malla calentadora

¢ Estufa

e Balanza analitica

e Eter de Petréleo 40 -
60 °C marca MERCK

e Eter Di etilico 35 - 45
°C marca Merck

Materiales

e Matraz Erlenmeyer
250 ml

e Probeta 100 mi
e Bureta Graduada 25ml

e Varilla de vidrio

Equipos

e Soporte universal

Reactivos
e NaOH 1IN
e Fenolftaleina

e Alcohol etilico 95%
GL.
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3.1.2. Materiales necesarios para el desarrollo de la parte tedrica de la

investigacion

e wWww.ScienceDirect.com

e www.Scielo.org

3.2. Metodologia

El presente estudio se fundamenta en una investigacion aplicada para lo cual
se realizaron procedimientos experimentales a fin de obtener resultados, los
mismos que fueron analizados estadisticamente mediante arreglo factorial
(ADEVA) el mismo requiri6 12 tratamientos con 2 repeticiones. El material
experimental consisti6 en frutos de la especie Bactris gasipaes los que se
recolectaron de dos zonas diferentes del Ecuador. Se utiliz6 2 Kg de chontilla
roja y 2 Kg de chontilla amarilla de la zona costa y 2 Kg chontaduro de la zona
amazobnica; los cuales fueron distribuidos en 250 g para cada tratamiento con

Sus respectivas repeticiones.

Se utilizé el método de extraccion por solvente manipulando un Extractor de
Soxhlet 45/50 con matraz redondo de 500 mL. Donde se condiciono por corrida
un total de muestra maxima de 30 g, los cuales fueron contenidos en papel

filtro para la extraccion.

Se aplicaron dos tratamientos térmicos al fruto previo a la extraccion los cuales
consisten en: crudo y pre-cocido. Ademas se usaron dos tipos de solventes
para la extraccion: Eter de Petroleo grado reactivo (To = 40 — 60 °C) y Eter Di
etilico grado reactivo (T = 35 — 45 °C) los cuales son de uso comun en

extracciones de aceites en la industria alimentaria.
Las variables de estudio analizadas fueron: Acidez, Rendimiento, Acido

caprilico, Acido caprico, Acido laurico, Acido miristico, Acidos palmitico, Acido

estedrico, Acido palmitoleico, Acido oleico, Acido linoleico (Omega 6), Acido
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linolénico (Omega 3), a las que se sometio el producto final (aceite) mediante
los siguientes métodos:

Para la determinacion del % de AGL (acidos grasos libres) expresado en acido
oleico segun la Norma Venezolana COVENIN 325:2001, se necesitara 3,5 g de
muestra la misma que se debe diluir en 100 ml de alcohol, (reactivo que debe
ser previamente neutralizado) donde se establecera segun el método basada
en una titulacion con NaOH 1 Normal y la solucion de fenolftaleina al 1% como

indicador.

El analisis de perfil lipidico del aceite obtenido se lo realiz6 a cada uno de los
tratamientos y sus repeticiones mediante el método HPLC (cromatografia)
concerniendo al método interno del laboratorio responsable siendo este
Laboratorio Multianalityca Cia. Ltda., de la ciudad de Quito.

Para la determinacion de porcentaje de rendimiento de extraccion la muestra
tras la etapa de desolventizacién fue la que se uso6 para determinar el peso de
aceite obtenido, este resultado fue dividido para el peso inicial de la muestra
(pulpa Bactris gasipaes), que fue lo que ingres6 al equipo extractor Soxhlet y
estos valores a su vez multiplicados por 100 para de esta manera obtener el

porcentaje de rendimiento de extraccion.

Andlisis estadistico.- Se aplicé un disefio de bloques con arreglo factorial
AxBxC, mediante analisis de varianza (ADEVA) con un nivel de significancia de
0.05%. Los tratamientos incluyen Factor A: variedades del fruto Bactris
gasipaes (Chontilla Amarilla, Chontilla Roja y Chontaduro) Factor B:
tratamientos térmicos (Crudo y Pre-cocido) y Factor C el tipo de solvente (Eter
de Petréleo y Eter Di etilico) el primer factor presenta tres niveles mientras que
el segundo vy el tercer factor presentan tan solo dos niveles. Las extracciones y
analisis de laboratorio se realizaran por duplicado a cada una de los
tratamientos. Los resultados obtenidos se calcularon mediante el paquete
estadistico STATGRAPHICS centurion XVI version 16.1.18 de la Universidad
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de Massachusetts para la determinacién de diferencias de las medias de los
tratamientos se utilizo la prueba de TUKEY (P < 0.05).

3.2.1. Ubicacion Geografica de las zonas de recoleccion de Bactris

gasipaes

Costa Amazonia
(Mocache) (Lago Agrio)
Altitud: 56 msnm 418 msnm
Longitud: 79° 45’ 30” Oeste 77°0'0" Oeste
Latitud: 1920’ 10” Sur 0°4'0" Norte
T° media: 23-33 °C 30°C

Fuente: Segovia, S. (2015)
G.A.D.M. Lago Agrio (2014)

3.3. Disefo de Investigacion

3.3.1. Factores de Estudio

Los factores de estudio de esta investigacion son los siguientes:

Cuadro N° 1: Descripcion Factores de Estudio para la obtencion de Aceite

de Bactris gasipaes.

Chontilla Amarilla
Chontilla Roja
Chontaduro
Crudo
Pre-cocido
Eter de Petréleo

Eter Di etilico

Elaborado por: Moran, T. (2015).



3.3.2. Tratamientos

Se aplicara un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo

factorial AxBxC,

Co

C1

Dando lugar al siguiente cuadro de tratamientos:

Cuadro N° 2: Combinacion de los tratamientos propuestos para la
obtencidn de Aceite de Bactris gasipaes.

1 aoboCo Chontilla Amarilla + Crudo + Eter de Petréleo
2 aoboC1 Chontilla Amarilla + Crudo + Eter Di etilico

3 aobiCo Chontilla Amarilla + Pre-cocido + Eter de Petréleo
4 aobicCa Chontilla Amarilla + Pre-cocido + Eter Di etilico
5 aiboCo Chontilla Roja + Crudo + Eter de Petroleo

6 aiboc1 Chontilla Roja + Crudo + Eter Di etilico

7 aibico Chontilla Roja + Pre-cocido + Eter de Petroleo
8 aibica Chontilla Amarilla + Pre-cocido + Eter Di etilico
9 azboCo Chontaduro + Crudo + Eter de Petréleo

10 azboC1 Chontaduro + Crudo + Eter Di etilico

11 azbiCo Chontaduro + Pre-cocido + Eter de Petréleo
12 azbica Chontaduro + Pre-cocido + Eter Di etilico

Elaborado por: Moran, T. (2015).
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3.4. Diseio Experimental

Para el presente estudio se aplico un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) en un arreglo factorial AXBXC con tres niveles en el Factor A (Variedad
del fruto), dos niveles en el Factor B (Tratamiento térmico) y dos niveles en el
Factor C (Tipos de solvente). Para determinar los efectos entre niveles y

tratamientos se utilizaré la prueba de Tukey.
3.4.1. Caracteristicas del Experimento

» Tratamientos: 12
» Repeticiones: 2
» Unidades experimentales: 24
» Cada Unidad Experimental: Fruta 250 g

» Total muestra requerida: 6000 g
3.4.2. Andlisis Estadistico

Cuadro N° 3: Esquema del Analisis de Varianza.

Factor A (Variedad del fruto)
Factor B (Tratamiento térmico)
Factor C (Tipo de solvente)
A*B

A*C

B*C

A*B*C

Repeticiones

N P MNMNNDN PP EPEDN

=
[ERN

Error Experimental
TOTAL
Elaborado por: Moréan, T. (2015).

N
w
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3.4.3. Variables a evaluarse

Acidez
Rendimiento
Acido caprilico
Acido caprico
Acido laurico
Acido miristico
Acidos palmitico
Acido estearico

© 0 N o g~ wDdhPRE

Acido palmitoleico
10.Acido oleico

11.Acido linoleico (Omega 6)
12. Acido linolénico (Omega 3)

3.5. Manejo especifico de la investigacion

3.5.1. Procedimiento experimental para extraer aceite de Bactris gasipaes

1. Recepcion

Se recolectd los racimos de frutos de Bactris gasipaes de cada una de las
variedades: chontilla roja y chontilla amarilla de la zona costa las mismas que
se encontraron ubicadas en el Cantobn Mocache, Sector Garzas grandes Hcda.
San Honorato y el chontaduro en la zona amazodnica en el canton Lago Agrio,

Tarapoa Reciento 17 de abril finca Nufiez.

2. Lavado y clasificacion

Se procedié a lavar los frutos de Bactris gasipaes con el fin de eliminar
cualquier tipo de impurezas que pueda afectar nuestro producto final y en lo

gue respecta a la clasificacion se separaron los frutos con dafos.

23



3. Tratamiento térmico

Para los tratamientos que se debian aplicar pre-coccion en esta fase se
tomaron los frutos de Bactris gasipaes enteros y se vertieron en un recipiente
metélico se agregd agua. Se llevé a cabo en una plancha de calentamiento la
misma que se desarrollé a una temperatura de 100 °C por un tiempo de 30

minutos.

4. Despulpado y pesado

En esta fase del proceso se procediéo a separar la pulpa de la semilla para

posteriormente pesar por separado.

5. Extraccion mediante Soxhlet del aceite

Se utilizé el método de extraccion por solvente usando un Extractor de Soxhlet
ya que de acuerdo a pruebas preliminares que se realizaron previo a la
investigacién se determind que este método es el mas adecuado para extraer
aceite de Bactris gasipaes, en cuanto al rendimiento se refiere y que es valido
segun la literatura: ...“cuando se parte de semillas o frutos que contienen
grandes cantidades de aceite y pequefias de sélidos, el aceite que
gueda sin extraer por presion en el residuo, es s6lo una minima fraccion del
total, sin embargo, cuando se trata de semillas como la soya cuyo contenido
en aceite es bajo, tanto que el que queda en el residuo puede llegar a ser del
20 al 25% del total” y como se mencioné anteriormente en pruebas de
familiarizacién se pudo valorar un rendimiento considerable de aceite de Bactris
gasipaes y por ello la misma bibliografia explica que ...... ‘en estos casos
conviene extraer con disolvente este aceite retenido, consiguiéndose por este

meétodo disminuir el porcentaje a menos del 1%”, (Bailey, 1979).

Al momento de la extraccion la cantidad de aceite que se obtuvo por corrida

fue condicionada por el total de muestra maxima que se podia introducir en
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el equipo soxhlet que fue de 30 g, los cuales fueron contenidos en papel filtro

para la extraccion.

El tiempo de extraccion de los aceites se determiné de acuerdo a los solventes
que se utilizaron como fueron éter de petréleo (Tv = 40 a 60 °C) y éter di etilico
(Tv =35 a 45 °C), la cantidad que se utilizo por cada extraccion fue de 200 mL.

6. Desolventizacion

En esta etapa el extracto obtenido se llevé a un proceso de eliminacion del
solvente el cual se lo dejo reposar por el lapso de 1 h en una estufa a
temperatura mayor a la de vaporizacion del solvente que se utilizd
respectivamente, luego se coloc6 en tubos graduados para tomar la lectura del

volumen de aceite obtenido.

7. Envasado

El aceite obtenido se lo almaceno en frascos de color ambar, para evitar la

descomposicion de los pigmentos que le dan el color rojizo al aceite.

3.5.2. Diagrama de bloques para la extraccion por solvente de aceite de

Bactris gasipaes.

Materia prim i .

>ria prima Recepcion La_V_ado y Trafam_|ento
Bactris gasipaes clasificacion térmico

Envasado Desolventizacion Extraccion Despulpado
Soxhlet y pesado

Aceite crudo

Elaborado por: Moran, T. (2015).
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CAPITULO IV



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Resultados con respecto a los ensayos de aceite de Bactris
gasipaes.

En el anexo N° 1 se reportan los valores de cada indicador con relacién a los

andlisis de acidez, rendimiento y el perfil lipidico (acidos grasos).
4.1.1.1. Analisis de Varianza Acidez.

CUADRO N° 4: Anélisis de Varianza para Acidez (% acido oleico).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6on-F  Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:FACTOR A 1,36056 2 0,680279 4988,71 0,0000
B:FACTOR B 0,0840167 1 0,0840167 616,12 0,0000
C:FACTOR C 0,00015 1 0,00015 1,10 0,3168
D:REPLICAS 0,0006 1 0,0006 4,40 0,0598
INTERACCIONES

AB 0,0163083 2 0,00815417 59,80 0,0000
AC 0,000325 2 0,0001625 1,19 0,3401
BC 0,00015 1 0,00015 1,10 0,3168
ABC 0,000975 2 0,0004875 3,57 0,0637
RESIDUOS 0,0015 11 0,000136364

TOTAL (CORREGIDO) 1,46458 23

Elaborado por: Moran, T. (2015).

El Cuadro N° 5 que representa el % de acidez se observo que en el Factor A
(Variedad del fruto), Factor B (Tratamiento Térmico), e interaccion AB
presentan diferencia altamente significativa, mientras que Factor C (Tipo de
solvente), replicas e interacciones AC, BC y ABC no muestra diferencia

significativa.
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4.1.1.2. Andlisis de Varianza Rendimiento.

CUADRO N° 5: Analisis de Varianza para Rendimiento (%).

Fuente Suma de Gl  Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 177,813 2 88,9063 3668,30  0,0000
B:FACTOR B 132,728 1 132,728 5476,40  0,0000
C:FACTORC 22,0417 1 22,0417 909,45 0,0000
D:REPLICAS 0,0384 1 0,0384 1,58 0,2342
INTERACCIONES
AB 61,1728 2 30,5864 1262,00 0,0000
AC 0,731158 2 0,365579 15,08 0,0007
BC 5,09682 1 5,09682 210,30 0,0000
ABC 10,0165 2 5,00823 206,64 0,0000
RESIDUOS 0,2666 11  0,0242364
TOTAL (CORREGIDO) 409,905 23

Elaborado por: Moran, T. (2015).

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 6: porcentaje de
rendimiento del aceite se observa que en el Factor A (Variedad del fruto),
Factor B: (Tratamiento Térmico), Factor C: (Tipo de solvente), las interacciones
AB, AC, BC y ABC presentan diferencia altamente significativa, mientras que

en réplicas no muestra diferencia significativa.
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4.1.1.3. Andlisis de Varianza Acido caprilico.

CUADRO N° 6: Andlisis de Varianza para Acido caprilico (%).

Fuente Sumade

Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES

A:Factor A 0,320058

B:Factor B 0,20535

C:Factor C 0,0140167

D:Replicas 0,0000666667

INTERACCIONES

AB 0,452275

AC 0,00105833

BC 0,00666667

ABC 0,00110833

RESIDUOS 0,0173333

TOTAL (CORREGIDO) 1,01793
Elaborado por: Moréan, T. (2015).

Gl

R RPN

Cuadrado
Medio

0,160029
0,20535
0,0140167
0,0000666667

0,226137
0,000529167
0,00666667
0,000554167
0,00157576

Razén-
F

101,56
130,32
8,90
0,04

143,51
0,34
4,23
0,35

Valor-P

0,0000
0,0000
0,0125
0,8408

0,0000
0,7218
0,0642
0,7111

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 7: porcentaje de

acido caprilico se observa que en el Factor A (Variedad del fruto), Factor B:

(Tratamiento Térmico), Factor C: (Tipo de solvente) y la interaccion AB

presentan diferencia altamente significativa, mientras que en réplicas y las

interacciones AC, BC y ABC no muestran diferencia significativa.
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4.1.1.4. Andlisis de Varianza Acido céaprico.

CUADRO N° 7: Andlisis de Varianza para Acido caprico (%).

Fuente Sumade Gl Cuadrado Raz6on-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES
A:Factor A 0,382608 2 0,191304 137,43 0,0000
B:Factor B 1,4455 1 1,4455 1038,40 0,0000
C:Factor C 0,00510417 1 0,00510417 3,67 0,0819
D:Replicas 0,0000375 1 0,0000375 0,03 0,8726
INTERACCIONES
AB 1,48206 2 0,741029 532,33 0,0000
AC 0,000658333 2 0,000329167 0,24 0,7933
BC 0,00350417 1 0,00350417 2,52 0,1409
ABC 0,00290833 2 0,00145417 1,04 0,3843
RESIDUOS 0,0153125 11  0,00139205
TOTAL (CORREGIDO) 3,3377 23

Elaborado por: Moréan, T. (2015).

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 8: porcentaje de
acido caprico se observa que en el Factor A (Variedad del fruto), Factor B:
(Tratamiento Térmico), y la interaccion AB presentan diferencia altamente
significativa, mientras que en el Factor C: (Tipo de solvente), réplicas y las

interacciones AC, BC y ABC no muestran diferencia significativa.
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4.1.1.5. Andlisis de Varianza Acido laurico.

CUADRO N° 8: Andlisis de Varianza para Acido laurico (%).

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P

Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:Factor A 204,84 2 102,42 2805,73  0,0000

B:Factor B 32,9824 1 32,9824 903,53 0,0000

C:Factor C 0,070092 1 0,070092 1,92 0,1933

D:Replicas 0,0664654 1 0,0664654 1,82 0,2043

INTERACCIONES

AB 97,4584 2 48,7292 1334,90  0,0000

AC 0,0357591 2  0,0178795 0,49 0,6255

BC 0,702126 1 0,702126 19,23 0,0011

ABC 0,574127 2 0,287064 7,86 0,0076

RESIDUOS 0,401543 11 0,0365039

TOTAL (CORREGIDO) 337,131 23

Elaborado por: Moréan, T. (2015).

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 9: porcentaje de
acido laurico se observa que en el Factor A (Variedad del fruto), Factor B:
(Tratamiento Térmico), y las interacciones AB, BC y ABC presentan diferencia
altamente significativa, mientras que en el Factor C: (Tipo de solvente), réplicas

y las interacciones AC, no muestran diferencia significativa.
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4.1.1.6. Andlisis de Varianza Acido miristico.

CUADRO N° 9: Andlisis de Varianza para Acido miristico (%).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n-F Valor-P

Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:Factor A 117,391 2 58,6956 1223,44  0,0000

B:Factor B 81,6966 1 81,6966 1702,87 0,0000

C:Factor C 0,00666667 1 0,00666667 0,14 0,7164

D:Replicas 0,123267 1 0,123267 2,57 0,1373

INTERACCIONES

AB 117,466 2 58,7331 1224,23  0,0000

AC 1,02901 2 0,514504 10,72 0,0026

BC 0,07935 1 0,07935 1,65 0,2248

ABC 0,163575 2 0,0817875 1,70 0,2265

RESIDUOS 0,527733 11 0,0479758

TOTAL (CORREGIDO) 318,484 23

Elaborado por: Moréan, T. (2015).

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 10: porcentaje de
acido miristico se observa que en el Factor A (Variedad del fruto), Factor B:
(Tratamiento Térmico), y las interacciones AB y AC presentan diferencia
altamente significativa, mientras que en el Factor C: (Tipo de solvente), réplicas

y las interacciones BC y ABC no muestran diferencia significativa.
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4.1.1.7. Andlisis de Varianza Acido palmitico.

CUADRO N° 10: Anélisis de Varianza para Acido palmitico (%).

Fuente Sumade Gl Cuadrado Raz6n-F  Valor-P

Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:Factor A 1092,37 2 546,183 3705,22 0,0000

B:Factor B 126,042 1 126,042 855,05 0,0000

C:Factor C 8,4966 1 8,4966 57,64 0,0000

D:Replicas 0,0024 1 0,0024 0,02 0,9008

INTERACCIONES

AB 1589,05 2 794,527 5389,95 0,0000

AC 0,835225 2 0,417612 2,83 0,1018

BC 0,294817 1 0,294817 2,00 0,1850

ABC 1,26531 2 0,632654 4,29 0,0419

RESIDUOS 1,6215 11 0,147409

TOTAL (CORREGIDO) 2819,98 23

Elaborado por: Moréan, T. (2015).

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 10: porcentaje de
acido palmitico se observa que en el Factor A (Variedad del fruto), Factor B:
(Tratamiento Térmico), Factor C: (Tipo de solvente) y las interacciones AB y
ABC presentan diferencia altamente significativa, mientras que las réplicas y

las interacciones AC y BC no muestran diferencia significativa.
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4.1.1.8. Anadlisis de Varianza Acido estearico.

CUADRO N° 11: Anélisis de Varianza para Acido estearico (%).

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES
A:Factor A 9,5116 2 4,7558 267,25 0,0000
B:Factor B 1,76584 1 1,76584 99,23 0,0000
C:Factor C 0,113437 1 0,113437 6,37 0,0282
D:Replicas 0,0551042 1 0,0551042 3,10 0,1062
INTERACCIONES
AB 1,8277 2 0,91385 51,35 0,0000
AC 0,0244 2 0,0122 0,69 0,5241
BC 0,0145042 1 0,0145042 0,82 0,3860
ABC 0,131433 2 0,0657167 3,69 0,0593
RESIDUOS 0,195746 11  0,0177951
TOTAL (CORREGIDO) 13,6398 23

Elaborado por: Moréan, T. (2015).

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 12: porcentaje de
acido estearico se observa que en el Factor A (Variedad del fruto), Factor B:
(Tratamiento Térmico), Factor C: (Tipo de solvente) y la interaccion AB
presentan diferencia altamente significativa, mientras que las réplicas y las

interacciones AC, BC y ABC no muestran diferencia significativa.
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4.1.1.9. Andlisis de Varianza Acido palmitoleico.

CUADRO N° 12: Anélisis de Varianza para Acido palmitoleico (%).

Fuente Sumade
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES
A:Factor A 163,951
B:Factor B 37,8508
C:Factor C 0,0560667
D:Replicas 0,01815
INTERACCIONES
AB 34,1191
AC 0,426358
BC 0,0104167
ABC 0,0852583
RESIDUOS 0,46265

TOTAL (CORREGIDO) 236,98
Elaborado por: Moréan, T. (2015).

Gl

Cuadrado

Medio

81,9757

37,8508
0,0560667
0,01815

17,0596
0,213179
0,0104167
0,0426292
0,0420591

Razén-
F

1949,06

899,94
1,33
0,43

405,61
5,07
0,25
1,01

Valor-
P

0,0000

0,0000
0,2727
0,5247

0,0000
0,0275
0,6285
0,3945

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 13: porcentaje de

acido palmitoleico se observa que en el Factor A (Variedad del fruto), Factor

B: (Tratamiento Térmico), y las interacciones AB, AC presentan diferencia

altamente significativa, mientras que el Factor C: (Tipo de solvente), las

réplicas y las interacciones BC y ABC no muestran diferencia significativa.
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4.1.1.10. Andlisis de Varianza Acido oleico.

CUADRO N° 13: Anélisis de Varianza para Acido oleico (%).

Fuente Suma de Gl Cuadrado
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:Factor A 1223,58 2 611,79
B:Factor B 16,1048 1 16,1048
C:Factor C 9,55082 1 9,55082
D:Replicas 0,160067 1 0,160067
INTERACCIONES

AB 441,907 2 220,953
AC 4,22511 2 2,11255
BC 1,19707 1 1,19707
ABC 1,36366 2 0,681829
RESIDUOS 1,15893 11 0,105358
TOTAL (CORREGIDO)  1699,25 23

Elaborado por: Moréan, T. (2015).

Raz6n-F

5806,80
152,86
90,65
1,52

2097,18
20,05
11,36
6,47

Valor-

0,0000
0,0000
0,0000
0,2434

0,0000
0,0002
0,0062
0,0139

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 14: porcentaje de

acido oleico se observa que en el Factor A (Variedad del fruto), Factor B:

(Tratamiento Térmico), Factor C: (Tipo de solvente) y las interacciones AB, AC,

BC y ABC presentan diferencia altamente significativa, mientras que las

réplicas no muestran diferencia significativa.
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4.1.1.11. Andélisis de Varianza Acido linoleico (Omega 6).

CUADRO N° 14: Analisis de Varianza para Acido linoleico (Omega 6) (%).

Fuente Suma de
Cuadrados
EFECTOS PRINCIPALES
A:Factor A 6,42923
B:Factor B 21,622
C:Factor C 0,0640667
D:Replicas 0,0308167
INTERACCIONES
AB 3,91323
AC 0,185233
BC 0,00426667
ABC 0,0696333
RESIDUOS 0,231883

TOTAL (CORREGIDO) 32,5504
Elaborado por: Moran, T. (2015).

Gl Cuadrado

Medio

2 3,21462

1 21,622

1 0,0640667
1 0,0308167

1,95662
0,0926167
0,00426667
0,0348167
11  0,0210803

Razéon-F  Valor-

152,49
1025,70
3,04
1,46

92,82
4,39
0,20
1,65

P

0,0000
0,0000

0,1091
0,2520

0,0000
0,0396

0,6615
0,2359

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 14: porcentaje de

acido linoleico (Omega 6) se observa que en el Factor A (Variedad del fruto),

Factor B: (Tratamiento Térmico) y las interacciones AB y AC presentan

diferencia altamente significativa, mientras que el Factor C: (Tipo de solvente),

las réplicas y las interacciones BC Y ABC no muestran diferencia significativa.

37



4.1.1.12. Anélisis de Varianza Acido linolénico (Omega 3).

CUADRO N° 15: Analisis de Varianza para Acido linolénico (Omega 3) (%).

Fuente Sumade
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES
A:FACTOR A 1,51941
B:FACTOR B 0,301504
C:FACTORC 0,00150417
D:REPLICAS 0,00260417
INTERACCIONES
AB 0,603008
AC 0,00300833
BC 0,00120417
ABC 0,00240833
RESIDUOS 0,0121458

TOTAL (CORREGIDO) 2,4468
Elaborado por: Moréan, T. (2015).

Gl

R R RPN

Cuadrado
Medio

0,759704
0,301504
0,00150417
0,00260417

0,301504

0,00150417
0,00120417
0,00120417
0,00110417

Razén-
F

688,03
273,06
1,36
2,36

273,06
1,36
1,09
1,09

Valor-
P

0,0000
0,0000
0,2678
0,1529

0,0000
0,2961
0,3188
0,3698

En cuanto a los resultados conseguidos en el cuadro N° 14: porcentaje de

acido linolénico (Omega 3) se observa que en el Factor A (Variedad del

fruto), Factor B: (Tratamiento Térmico) y la interaccién AB presentan diferencia

altamente significativa, mientras que el Factor C: (Tipo de solvente), las

réplicas y las interacciones AC, BC Y ABC no muestran diferencia significativa.
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4.1.2. Resultados con respecto a los Factores de estudios para los
ensayos

4.1.2.1. Resultados con respecto al Factor A (Variedad del fruto)

GRAFICO 1: Resultados de la prueba de tukey (p<0.05) entre los niveles: (ao)

chontilla amarilla, (a1) chontilla roja y (a2) chontaduro.

Indica.l.-Acidez (ao= 0,5475; ai= 0,59875; a>= 1,07625) 2.- Rendimiento
(ao= 12,3163; ai= 7,33; ax= 13,6563) 3.- Acido caprilico (a.= 0,29375;
ai;= 0,57125; a,= 0,385) 4.- Acido caprico (a.= 0,4925; a;= 0,46625;
a,= 0,2125) 5.- Acido laurico (a,= 1,6125; a1= 6,855; a,= 0,015375) 6.- Acido
miristico (a.= 5,505; ai= 3,39375; ax= 0,12875) 7.- Acido palmitico
(ao= 18,7763; ai= 26,3625; a,= 35,2837) 8.- Acido estearico (a,= 0,73625;
a;= 0,20125; ap= 1,72125) 9.- Acido palmitoleico (a»= 2,37875; ai= 1,79375;
ap= 7,6075) 10.- Acido oleico (a,= 68,5538; a1= 58,0562; a-= 51,19) 11.- Acido
linoleico (Omega 6) (a,= 1,6525; a;= 2,31; a>= 2,92) 12.- Acido linolénico
(Omega 3) (ao= 0; a1= 0; a2= 0,5375).
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9. Acido palmitoleico 10. Acido oleico
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Elaborado por: Moréan, T. (2015).

En el grafico 1 se muestran los valores de Tukey (p<0.05) para el Factor A. De
acuerdo al porcentaje de acidez, el nivel a2 presentd el valor mas alto; con
relacion al rendimiento existio diferencia significativa, siendo el valor mas alto
en el nivel az; en acido caprilico el valor mas alto en ai; en acido céaprico el
valor mas alto en a0; en acido laurico el valor méas alto dio en el nivel ai; en
acido miristico el nivel que resulto con valor mas alto es ao; en acido palmitico
el valor mas alto nos dio el nivel az; en acido estearico el nivel que arrojo el
valor méas alto es az; en acido palmitoleico el valor méas alto dio el nivel ao; para
el &cido oleico nos dio el valor mas alto el nivel az; en acido linoleico (Omega 6)
el nivel que presento el valor mas alto az; para el acido linolénico (Omega 3) el

valor mas alto lo presento el nivel az.
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41.2.2. Resultados con respecto al Factor B (Tratamiento

térmico)

GRAFICO 2: Resultados de la prueba de tukey (p<0.05) entre los niveles: (bo)
crudo y (b1) pre-cocido (FACTOR B).
Indica. 1.-Acidez (bo= 0,8; bi= 0,681667) 2.- Rendimiento (bo= 8,74917;
bi= 13,4525) 3.- Acido caprilico (bo= 0,509167; b1= 0,324167) 4.- Acido caprico
(bo= 0,635833; bi= 0,145) 5.- Acido laurico (bo= 1,65533; bi= 3,99992)
6.- Acido miristico (bo= 4,85417; b1= 1,16417) 7.- Acido palmitico (bo= 24,5158;
bi= 29,0992)8.- Acido estearico (bo= 1,1575; bi= 0,615) 9.- Acido palmitoleico
(bo= 5,1825; bi= 2,67083) 10.- Acido oleico (bo= 60,0858; bi= 58,4475)
11.- Acido linoleico (Omega 6) (bo= 1,345; bi= 3,24333) 12.- Acido linolénico
(Omega 3) (bo= 0,0658333; b1=0,2925).
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11. Acido linoleico (Omega 6) 12. Acido linolénico (Omega 3)
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Elaborado por: Moran, T. (2015).

En el grafico 2 se muestran los valores de Tukey (p<0.05) para el Factor B. De
acuerdo a la acidez, el nivel bo presentd el valor mas alto; con relacion al
rendimiento el valor méas alto en el nivel bi; en acido caprilico el valor mas alto
en bo; en &cido céprico el valor mas alto en bo; en &cido laurico el valor mas alto
dio en el nivel b1; en acido miristico el nivel que resulto con valor mas alto es
bo; en acido palmitico el valor mas alto nos dio el nivel b1; en acido estearico el
nivel que arrojo el valor mas alto es bo; en acido palmitoleico el valor mas alto
dio el nivel bo; para el &cido oleico nos dio el valor méas alto el nivel bo; en acido
linoleico (Omega 6) el nivel que presento el valor més alto ba; para el acido

linolénico (Omega 3) el valor més alto lo presento el nivel bs.
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41.2.3. Resultados con respecto al Factor C (Tipo de solvente)

GRAFICO 3: Resultados de la prueba de tukey (p<0.05) entre los niveles: (o)
Eter de petroleo y (c1) Eter di etilico (FACTOR C).

Indica: 1.-Acidez (co= 0,743333; c1= 0,738333) 2.- Rendimiento (co= 10,1425;
c1= 12,0592) 3.- Acido caprilico (co= 0,3925; c1= 0,440833) 4.- Acido caprico
(co= 0,375833; ci1= 0,405) 5.- Acido laurico (co= 2,88167; ci= 2,77358)
6.- Acido miristico (co= 2,9925; c1= 3,02583) 7.- Acido palmitico (co= 27,4025;
c1= 26,2125)8.- Acido estearico (co= 0,8175; c1= 0,955) 9.- Acido palmitoleico
(co= 3,975; c1= 3,87833) 10.- Acido oleico (co= 58,6358; ci= 59,8975)
11.- Acido linoleico (Omega 6) (co= 2,34583; c1= 2,2425) 12.- Acido linolénico
(Omega 3) (co= 0,188333; c1=0,17).
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11. Acido linoleico (Omega 6) 12. Acido linolénico (Omega 3)
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Elaborado por: Moran, T. (2015).

En el grafico 3 se muestran los valores de Tukey (p<0.05) para el Factor C. De
acuerdo a la acidez, el nivel co presentd el valor mas alto; con relacion al
rendimiento el valor mas alto en el nivel ci1; en acido caprilico el valor mas alto
en c1; en acido caprico el valor mas alto en ca1; en acido laurico el valor mas alto
dio en el nivel co; en &cido miristico el nivel que resulto con valor mas alto es ci;
en &cido palmitico el valor mas alto nos dio el nivel co; en &cido estearico el
nivel que arrojo el valor mas alto es ci1; en acido palmitoleico el valor mas alto
dio el nivel co; para el acido oleico nos dio el valor méas alto el nivel ci1; en acido
linoleico (Omega 6) el nivel que presento el valor mas alto co; para el &cido

linolénico (Omega 3) el valor mas alto lo presento el nivel co.
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4.1.2.4. Resultados con respecto alas Réplicas

GRAFICO 4: Resultados de la prueba de tukey (p<0.05) para las réplicas entre
dos repeticiones.

Indica: 1.-Acidez (r1= 0,745833; ro= 0,735833) 2.- Rendimiento (ri= 11,1408;
r.= 11,0608) 3.- Acido caprilico (ri= 0,418333; r,= 0,415) 4.- Acido caprico
(r1= 0,391667; r.= 0,389167) 5.- Acido laurico (r1= 2,88025; r.= 2,775) 6.- Acido
miristico (r1= 2,9375; r.= 3,08083) 7.- Acido palmitico (r1= 26,7975; r.= 26,8175)
8.- Acido estedrico (ri= 0,838333; r,= 0,934167) 9.- Acido palmitoleico
(r1= 3,89917; r,= 3,95417) 10.- Acido oleico (r1= 59,3483; r.= 59,185) 11.- Acido
linoleico (Omega 6) (ri= 2,33; r,= 2,25833) 12.- Acido linolénico (Omega 3)
(r1=0,1675; r.= 0,190833).
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Elaborado por: Moran, T. (2015).

El grafico 4 se muestran los valores de Tukey (p<0.05), donde se expresé que
para la Acidez, Rendimiento, Acido caprilico, Acido céaprico, Acido laurico,
Acido miristico, Acidos palmitico, Acido esteérico, Acido palmitoleico, Acido
oleico, Acido linoleico (Omega 6) y Acido linolénico (Omega 3), no presentaron

diferencia significativa en los que corresponde a las dos repeticiones.
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4.2. Discusion

4.2.1. Discusion de Resultados
4.2.2. os con relacion alas variedades analizadas en el aceite de Bactris

gasipaes.

4.2.2.1. Discusion con relacion al Factor A (Variedad del fruto).

Segun los resultados que se obtuvieron en el Factor A (variedad del fruto) en lo
que respecta a acidez expresado como porcentaje de acido oleico se
obtuvieron valores de 0,5475 ao (chontilla amarilla), 0,59875 a1 (chontilla roja)
los cuales fueron inferiores a los expuestos por Jiménez L., luego se obtuvo el
valor de 1,07625 a2 (chontaduro), el mismo que se encuentra dentro del rango
a lo establecido por Jiménez L., (2010) (0,9 — 1,4%) en su investigacion titulada
Extraccién de Aceite Rojo de Chontaduro (Bactris gasipaes H.B.K) sin embargo
la NTE INEN 34 manifiesta que el valor méximo dentro de las especificaciones
para aceites vegetales comestibles es de 0,2%.

Con relacion a los resultados en la variable rendimiento se aprecio valores de
7,33 a1 (chontilla roja) el cual esta dentro del rango a lo expuesto por Chaparro
M., ademas se reporto valores de 12,3163 ao (chontilla amarilla), y 13,6563 a2
(chontaduro) por lo que se puede mencionar que estos son superiores a lo que
establece Chaparro M., (2011) (6.64 — 10,85%) en su trabajo titulado Obtencién
de Aceite a partir de los residuos del Chontaduro.

En lo que concierne a los resultados de acido caprilico presentd valores de
0,29375 ao (chontilla amarilla) y 0,385 a2 (chontaduro), los cuales son inferiores
a los que reporta Hammond y Pan, luego se observo un valor de 0,57125 ax
(chontilla roja), el cual se encuentra dentro del rango a lo expuesto por
Hammond y Pan (1982) (0,5%) en su investigacion titulada Fatty Acid
Composition and Glyceride Structureof the Mesocarp and Kernel Oils of the

Pejibaye Palm (Bactris gasipaes H.B.K).
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En cuanto al acido céprico reportd valores de 0,4925 ao (chontilla amarilla),
0,46625 a1 (chontilla roja) y 0,2125 a2 (chontaduro) los cuales son infriores a

los establecidos por Hammond y Pan (1982) (0,6%).

En lo que se refiere a acido laurico se mostraron valores de 1,6125 ao (chontilla
amarilla), 6,855 a1 (chontilla roja) y 0,015375 a2 (chontaduro), los cuales son
superiores a lo expuesto por Restrepo J., (2012) (0,014 %) en su trabajo
titulado Estudio comparativo del contenido de acidos grasos en 4 variedades de

chontaduro (Bactris gasipaes) de la region del pacifico colombiano.

De acuerdo a los resultados de acido miristico se obtuvieron valores de 5,505
ao (chontilla amarilla), 3,39375 a1 (chontilla roja), 0,12875 a2 (chontaduro), por
lo que se puede decir que son superiores a lo que expresa Restrepo J., (2012)
(0,120 %).

Segun los resultados en acido palmitico se reportaron valores de 18,7763 ao
(chontilla amarilla), 26,3625 a1 (chontilla roja), 35,2837 a2 (chontaduro), los
cuales son inferiores a lo establecido por Restrepo J., (2012) (34,9 %).

En los resultados obtenidos en cuanto a acido esteéarico se observaron valores
de 0,73625 ao (chontilla amarilla), 0,20125 a1 (chontilla roja), los cuales son
inferiores a lo expuesto por Restrepo J., luego se observé el valor de 1,72125
a2 (chontaduro), el cual es superior a lo expuesto por Restrepo J., (2012) (1,5
%).

En lo concerniente al acido palmitoleico se reportaron valores de 2,37875 ao
(chontilla amarilla), 1,79375 a1 (chontilla roja) y 7,6075 a2 (chontaduro), los

cuales se reportan inferiores a lo establecido por Restrepo J., (2012) (7,9 %).

Respecto a los resultados de acido oleico presentd valores de 68,5538 ao
(chontilla amarilla), 58,0562 ai (chontilla roja), 51,19 a2 (chontaduro), los

Mismos que son superiores a lo expuesto por Restrepo J., (2012) (51,9 %).
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En lo que corresponde al 4cido linoleico (Omega 6) se apreciaron los valores
de 1,6525 ao (chontilla amarilla), el mismo que fue inferior a lo expuesto por
Restrepo J., y también se obtuvieron los valores de 2,31 a: (chontilla roja), 2,92
az (chontaduro), los que se puede decir que se encuentran dentro del rango
expuesto por Restrepo J., (2012) (2,4 %).

Concerniente a acido linolénico (Omega 3) se observaron los valores de 0 ao
(chontilla amarilla), 0 a1 (chontilla roja), los cuales fueron inferiores a los
reportados por Restrepo J., y luego se observé 0,5375 a2 (chontaduro), el
mismo que se reporta superior al establecido por Restrepo J., (2012) (0,2 %).

4.2.2.2. Discusion con relacion al Factor B (Tratamiento térmico).

En lo que corresponde a la variable acidez expresado como porcentaje de
acido oleico se observo valores de 0,8 bo (crudo), 0,681667 b1 (pre-cocido), los
cuales presentan valores inferiores a los que indica la Jiménez L., (2010) (0,9 -
1,4%) en su investigacion titulada Extraccion de Aceite Rojo de Chontaduro
(Bactris gasipaes H.B.K) cabe resaltar que la NTE INEN 34 expresa que el
valor maximo dentro de las especificaciones para aceites vegetales

comestibles es de 0,2%.

Con respecto a los resultados de rendimiento se mostré valores de 8,74917 bo
(crudo), lo cual que se puede mencionar que se encuentra dentro del rango por
lo expuesto por Chaparro M., y luego se obtuvo 13,4525 b1 (pre-cocido), el
mismo que se puede observar superior a lo expresado por Chaparro M., (2011)
(6.64 — 10,85%) en su trabajo titulado Obtencion de Aceite a partir de los
residuos del Chontaduro.

Con respecto a los resultados de acido caprilico presenté valores de 0,509167
bo (crudo), el mismo que se encuentra dentro del rango establecido por
Hammond y Pan, luego se observd un valor de 0,324167 b1 (pre-cocido), el

cual se presento inferior a lo expuesto por Hammond y Pan (1982) (0,5%) en
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su investigacion titulada Fatty Acid Composition and Glyceride Structureof the

Mesocarp and Kernel Oils of the Pejibaye Palm (Bactris gasipaes H.B.K).

En lo que se refiere al acido caprico reporté valores de 0,635833 bo (crudo), el
mismo que se encuentra dentro del rango a lo expuesto por Hammond y Pan,
luego se observd un valor de 0,145 b1 (pre-cocido), el cual es inferior a lo
establecido por Hammond y Pan (1982) (0,6%).

En los resultados obtenidos en cuanto a acido laurico se observaron valores de
1,65533 ho (crudo), 3,99992 b:1 (pre-cocido), se logré verificar que estos son
superiores a los establecidos por Restrepo J., (2012) (0,014 %) en su trabajo
titulado Estudio comparativo del contenido de acidos grasos en 4 variedades de

chontaduro (Bactris gasipaes) de la region del pacifico colombiano.

Segun los resultados analizados en cuanto a acido miristico se obtuvieron
valores de 4,85417 bo (crudo), 1,16417 b1 (pre-cocido), por lo consiguiente se

puede decir que son superiores a lo que expone Restrepo J., (2012) (0,120 %).

En cuanto a &cido palmitico se observaron valores de 24,5158 bo (crudo),
29,0992 bs (pre-cocido), los cuales son inferiores a lo expuesto por Restrepo J.,
(2012) (34,9 %).

En lo pertinente a los resultados de &cido estearico se obtuvieron valores de
1,1575 bo (crudo), 0,615 bi (pre-cocido), los cuales son inferiores a lo
establecido por Restrepo J., (2012) (1,5 %).

De acuerdo a los resultados de acido palmitoleico se reportaron valores de
5,1825 bo (crudo), 2,67083 b1 (pre-cocido), los mismos que son inferiores a lo

propuesto por Restrepo J., (2012) (7,9 %).

En lo que concierne a acido oleico se observaron valores de 60,0858 bo
(crudo), 58,4475 b (pre-cocido), los cuales fueron superior a lo establecido por
Restrepo J., (2012) (51,9 %).
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En cuanto a &cido linoleico (Omega 6) se obtuvieron valores de 1,345 bo
(crudo), el mismo que resulto inferior a lo establecido por Restrepo J., y luego
observamos el valor de 3,24333 b:1 (pre-cocido), el cual nos fue superior a lo
expuesto por Restrepo J., (2012) (2,4 %).

En lo que respecta a acido linolénico (Omega 3) se observaron valores de
0,0658333 bo (crudo), el cual fue inferior a los reportados por Restrepo J.,
0,2925 b1 (pre-cocido), el mismo que se reporta dentro del rango al establecido
por Restrepo J., (2012) (0,2 %).

4.2.2.3. Discusion con relacion al Factor C (Tipo de solvente).

En cuanto a los resultados obtenidos respecto a la acidez expresada como
porcentaje de &cido oleico nos dio valores de 0,743333 co (Eter de Petrdleo),
0,738333 c1 (Eter Di etilico), los cuales son inferiores a los valores que indica la
Jiménez L., (2010) (0,9 - 1,4%) en su investigacion titulada Extraccion de
Aceite Rojo de Chontaduro (Bactris gasipaes H.B.K) es importante mencionar
que la NTE INEN 34 pronuncia que el valor maximo dentro de las

especificaciones para aceites vegetales comestibles es de 0,2%.

En lo que concierne a los resultados de rendimiento se obtuvieron valores de
10,1425 co (Eter de Petroleo), el mismo que se encuentra en el rango segun lo
establecido por Chaparro M., y luego se observaron valores de 12,0592 ci:
(Eter Di etilico), el cual se reportd superior a lo expresado por Chaparro M.,
(2011) (6.64 — 10,85%) en su trabajo titulado Obtencion de Aceite a partir de
los residuos del Chontaduro.

Con respecto a los resultados de &cido caprilico presentd valores de 0,3925 co
(Eter de Petroleo) y 0,440833 c1 (Eter Di etilico), los cuales presentaron
valores inferiores a lo expuesto por Hammond y Pan (1982) (0,5%) en su
investigaciéon titulada Fatty Acid Composition and Glyceride Structureof the
Mesocarp and Kernel Oils of the Pejibaye Palm (Bactris gasipaes H.B.K).
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En lo que se refiere al acido caprico reportd valores de 0,375833 co (Eter de
Petréleo), 0,405 ci1 (Eter Di etilico), los mismos que se reportaron inferiores a

los establecidos por Hammond y Pan (1982) (0,6%).

En los resultados obtenidos en cuanto a acido laurico se observaron valores de
2,88167 co (Eter de Petroleo), 2,77358 c1 (Eter Di etilico), se logré verificar que
estos son superiores a los expuestos por Restrepo J., (2012) (0,014 %) en su
trabajo titulado Estudio comparativo del contenido de &cidos grasos en 4
variedades de chontaduro (Bactris gasipaes) de la region del pacifico

colombiano.

En cuanto a los resultados analizados al acido miristico se obtuvieron valores
de 2,9925 co (Eter de Petrdleo), 3,02583 c1 (Eter Di etilico), por lo consiguiente
se puede decir que son superiores a lo establecido por Restrepo J., (2012)
(0,120 %).

En lo que concierne a acido palmitico se observaron valores de 27,4025 co
(Eter de Petréleo), 26,2125 c1 (Eter Di etilico), los cuales son inferiores a lo
expuesto por Restrepo J., (2012) (34,9 %).

De acuerdo a los resultados de acido esteérico se obtuvieron valores de 0,8175
co (Eter de Petroleo), 0,955 c1 (Eter Di etilico), los mismos que son inferiores a
lo establecido por Restrepo J., (2012) (1,5 %).

Referente a los resultados de acido palmitoleico se reportaron valores de 3,975
co (Eter de Petroleo), 3,87833 c1 (Eter Di etilico), los cuales se presentaron

inferiores a lo propuesto por Restrepo J., (2012) (7,9 %).

En lo que concierne a acido oleico se observaron valores de 58,6358 co (Eter
de Petréleo), 59,8975 ci1 (Eter Di etilico), los mismos que se presentaron

superiores a lo establecido por Restrepo J., (2012) (51,9 %).
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En lo que respecta a acido linoleico (Omega 6) se obtuvieron valores de
2,34583 co (Eter de Petréleo), 2,2425 c1 (Eter Di etilico), los cuales resultaron

inferior a lo expuesto por Restrepo J., (2012) (2,4 %).
En cuanto a &cido linolénico (Omega 3) se observaron valores de 0,188333 co

(Eter de Petroleo), 0,17 c1 (Eter Di etilico), los cuales fueron inferior a los
reportados por Restrepo J., (2012) (0,2 %).
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CAPITULO V



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

5.1.1. En cuanto a los anédlisis referente al Factor A:

En cuanto a la variable acidez, se acepta la hipotesis alternativa y se
concluye que entre los tres niveles existe diferencia significativa el valor
mas alto present6 el nivel az (1,07625), el mismo que se encuentra
dentro del rango a lo establecido por Jiménez L., (2010) (0,9 - 1,4%),
luego el nivel a1 (0,59875), y el nivel mas bajo se ubico en el nivel ao
(0,5475) ademas estos resultaron inferiores a los establecidos por el
autor ya mencionado; resaltando que los tres niveles se presentan

superiores a los expresados en la NTE INEN 34 (0.2%).

En lo que concierne al rendimiento se observé diferencia significativa
entre las variedades y se acepta la hipétesis alternativa y se concluye
que el nivel mas alto presentd az (13,6563), seguido por el nivel ao
(12,3163) los mismos que fueron superiores a los expuestos por
Chaparro M., (2011) (6.64 — 10,85%) y el valor mas bajo lo presento el
nivel a1 (7,33) el cual se encuentra dentro del rango a lo expuesto por el

ya mencionado autor.

En lo que concierne a los resultados de acido caprilico se observé
diferencia significativa, se acepta la hipétesis alternativa y se concluye
gue el valor mas alto se encontré en el nivel a1 (0,57125), el mismo que
se registré dentro del rango a lo establecido por Hammond y Pan, (1982)
(0,5%); luego se observo el nivel a2 (0,385), y por ultimo siendo ao
(0,29375) el nivel mas bajo, y estos a su vez resultaron inferiores al

testigo.
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En cuanto al acido caprico se observo diferencia significativa por lo que
se acepta la hipotesis alternativa y se concluye que el valor mas alto lo
reportaron los niveles ao (0,4925) y a1 (0,46625), por lo que el valor mas
bajo nos dio el nivel a2 (0,2125) y estos a su vez fueron inferiores a lo
establecido por Hammond y Pan, (1982) (0,6%).

Refiriendose al &acido laurico se observd que existe diferencia
significativa y se acepta la hipoétesis alternativa por lo que podemos
concluir que el valor més alto se registrd en el nivel a1 (6,855), seguido
por el nivel ao (1,6125) y el valor mas bajo lo presento el nivel az
(0,015375), ademas estos valores son superiores a lo expuesto por
Restrepo J., (2012) (0,014 %).

En lo que corresponde al &cido miristico se acepta la hipotesis
alternativa y se concluye que entre los niveles existe diferencia
significativa por lo que el valor mas alto present6 el nivel ao (5,505),
luego el nivel a1 (3,39375) y por ultimo el valor mas bajo lo presento el
nivel a2 (0,12875), y estos valores a su vez son superiores a lo que
expresa Restrepo J., (2012) (0,120 %).

En cuanto al acido palmitico se presentd diferencia significativa por lo
tanto se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que el valor mas
alto lo reporté el nivel az (35,2837), el cual es superior a lo expuesto por
Restrepo J., seguido por a1 (26,3625) y el valor mas bajo para ao
(18,7763), los cuales son inferiores a lo establecido por Restrepo J.,
(2012) (34,9 %).

Con respecto al acido estearico se acepta la hipétesis alternativa y se
concluye que existe diferencia significativa por lo que el valor mas alto lo
presento el nivel a2 (1,72125), el cual es superior a lo expuesto por
Restrepo J., luego se encontré el nivel ao (0,73625), y por ultimo
presentd el valor méas bajo el nivel a1 (0,20125), los cuales ambos son

inferiores a lo establecido por Restrepo J., (2012) (1,5 %).
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51.2.

En lo que concierne al &cido palmitoleico se observo diferencia
significativa, se acepta la hipotesis alternativa y se concluye que el valor
mas alto lo presento el nivel a2 (7,6075), seguido por ao (2,37875), y el
valor mas bajo no dio el nivel a1 (1,79375), ademas estos valores son

inferiores a los que expone Restrepo J., (2012) (7,9 %).

Respecto al acido oleico se acepta la hipdtesis alternativa y se concluye
que existe diferencia significativa por lo que el valor mas alto se lo
expreso en el nivel ao (68,5538), seguido por a1 (58,0562), los mismos
gue son superiores a lo expuesto por Restrepo J., (2012) (51,9 %),
mientras que el nivel mas bajo corresponde al a2 (51,19) el mismo que

se presenta inferior a lo expuesto por el antes mencionado autor.

En lo concerniente al &cido linoleico (Omega 6) se acepta la hipétesis
alternativa y se concluye que existe diferencia significativa por lo que el
valor mas alto se expreso en el nivel a2 (2,92), el mismo que presento un
valor superior a expuesto por Restrepo J., (2012) (2,4 %), luego se
presentd el nivel a1 (2,31), y el valor mas bajo nos dio el nivel ao
(1,6525), sin embargo ambos valores fueron inferiores a los del testigo.

En cuanto al acido linolénico (Omega 3) se obtuvo diferencia
significativa, se acepta la hip6tesis alternativa y se concluye que el valor
mas alto lo registro el nivel a2 (0,5375), el mismo que resulto superior al
establecido por Restrepo J., (2012) (0,2 %), frente a los niveles ao (0) y
a1 (0), los cuales presentaron el valor mas bajo y a su vez fueron

inferiores a los del antes mencionado autor.

En cuanto a los andlisis referente al Factor B:

En lo que concierne a la variable acidez expresado como porcentaje de
acido oleico se observo diferencia significativa, se acepta la hipodtesis
alternativa y se concluye que el valor mas alto lo registré el nivel bo (0,8),
frente al nivel b:1 (0,681667), y a su vez estos presentan valores
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inferiores a los que indica Jiménez L., (2010) (0,9 - 1,4%) y se

presentaron superiores a los expresados en la NTE INEN 34 (0,2%).

Respecto al rendimiento se acepta la hipotesis alternativa y se concluye
que existe diferencia significativa por lo que el valor més alto lo reporté
el nivel de b1 (13,4525), con relacion al nivel bo (8,74917), y los cuales

son superiores a lo expresado por Chaparro M., (2011) (6.64 — 10,85%).

En cuanto al &cido caprilico existié diferencia significativa, se acepta la
hipotesis alternativa y se concluye que el valor mas alto lo presenté el
nivel bo (0,509167), el cual se encuentra dentro del rango a lo expuesto
por Hammond y Pan (1982) (0,5%), y el nivel mas bajo se registré en bz
(0,324167), el mismo que fue inferior a lo establecido por el antes

mencionado autor.

En lo que se refiere al &cido caprico se acepta la hipétesis alternativa y
se concluye que existe diferencia significativa por lo que el valor mas
alto lo expreso el nivel bo (0,635833), el cual se encontré dentro del
rango establecido por Hammond y Pan, (1982) (0,6%) Yy el valor mas
bajo lo reportd el nivel b1 (0,145), el mismo que fue inferior a lo que del

testigo.

En el &cido laurico se observd diferencia significativa, se acepta la
hipétesis alternativa por lo que el valor mas alto fue para el nivel b
(3,99992), frente al nivel bo (1,65533), pero estos valores son superiores
a los establecidos por Restrepo J., (2012) (0,014 %).

En cuanto al acido miristico se acepta la hipétesis alternativa y se
concluye que existe diferencia significativa por lo que el valor mas alto
resulto en el nivel bo (4,85417) ante el nivel b1 (1,16417), y estos valores

son superiores a lo expuesto por Restrepo J., (2012) (0,120 %).
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En lo que concierne al acido palmitico se observo diferencia significativa,
se acepta la hipotesis alternativa y se concluye que el valor mas alto fue
para el nivel b1 (29,0992), frente nivel bo (24,5158), y estos valores a su

vez son superiores a lo expuesto por Restrepo J., (2012) (34,9 %).

En lo que se refiere al 4cido estearico se observoé diferencia significativa,
se acepta la hipoétesis alternativa y se concluye el valor mas alto lo
registro el nivel bo (1,1575), ante el nivel b1 (0,615), los cuales son

inferiores a lo establecido por Restrepo J., (2012) (1,5 %).

Respecto al acido palmitoleico se observé diferencia significativa, se
acepta la hipotesis alternativa y se concluye que el valor mas alto lo
reportd el nivel bo (5,1825), frente al nivel bx (2,67083), mas sin
embargo estos resultaron inferiores que lo propuesto por Restrepo J.,
(2012) (7,9 %).

En lo que concierne al acido oleico se acepta la hipotesis alternativa y se
concluye que existe diferencia significativa por lo que el valor mas alto
se presentd en el nivel bo (60,0858), ante el nivel b1 (58,4475), y estos a

Su vez son superiores a lo que indica Restrepo J., (2012) (51,9 %).

En cuanto al &cido linoleico (Omega 6) se observo diferencia
significativa, se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que el valor
mas alto lo registré el nivel b1 (3,24333), el cual fue superior a lo
expuesto por Restrepo J., (2012) (2,4 %), mientras que el valor mas
bajo lo presento el nivel bo (1,345), el cual es inferior a lo establecido por

el testigo.

En lo que respecta al acido linolénico (Omega 3) existié diferencia
significativa, por lo que se acepta la hipodtesis alternativa y se concluye
que el valor mas alto lo reporto el nivel ba (0,2925), el cual esta dentro
del rango al establecido por Restrepo J., (2012) (0,2 %) mientras que el

nivel bo (0,0658333), se reportd inferior a lo expuesto por el testigo.
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5.1.3. En cuanto a los anélisis referente al Factor C:

En cuanto a acidez expresada como porcentaje de acido oleico se
acepta la hipétesis nula y se concluye que en ambos niveles co
(0,748333), c1 (0,738333), no existe diferencia significativa y fueron
inferiores a los que indica la Jiménez L., (2010) (0,9 - 1,4%) y a su vez
estos valores son superiores a lo que establecido por la NTE INEN 34
(0,2%).

En lo que concierne al rendimiento se observé diferencia significativa, se
acepta la hipotesis alternativa y se concluye que el valor mas alto lo
presento6 el nivel c1 (12,0592), el cual se reportdé superior a lo expresado
por Chaparro M., (2011) (6.64 — 10,85%), mientras que el nivel co
(10,1425), con un valor mas bajo y este a su vez se encuentra en el

rango con el testigo.

Con respecto al acido caprilico se acepta la hipotesis alternativa y se
concluye que existe diferencia significativa por lo que el valor mas alto lo
presentd el nivel c1 (0,440833), frente al nivel co (0,3925), los cuales

resultaron inferiores a lo expuesto por Hammond y Pan (1982) (0,5%).

En lo que se refiere al acido caprico se acepta la hipétesis nula y se
concluye que entre los niveles co (0,375833) y c1 (0,405) no existe
diferencia significativa, y a su vez estos son inferiores a lo establecido
por Hammond y Pan (1982) (0,6%).

En cuanto al 4cido laurico se observo que entre los niveles co (2,88167)
y c1 (2,77358) no existi6 diferencia significa por lo que se acepta la
hipétesis nula y a su vez cabe resaltar que estos valores son superiores

a los expuestos por Restrepo J., (2012) (0,014 %).

En cuanto a acido miristico se acepta la hipétesis nula y se concluye que
entre los niveles co (2,9925) y c1 (3,02583), no existio diferencia
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significativa y por lo consiguiente estos valores son superiores a lo
establecido por Restrepo J., (2012) (0,120 %).

En lo que concierne al acido palmitico se observé que existié diferencia
significativa, se acepta la hipétesis alternativa y se concluye que el valor
mas alto lo registrd el nivel co (27,4025), frente al nivel c1 (26,2125), los

cuales son inferiores a lo expuesto por Restrepo J., (2012) (34,9 %).

De acuerdo al &cido estearico se observé diferencia significativa, se
acepta la hipotesis alternativa y se concluye que el valor mas alto lo
report6 el nivel c1 (0,955), frente al nivel co (0,8175), los mismos que se

presentaron inferiores a lo establecido por Restrepo J., (2012) (1,5 %).

Referente al acido palmitoleico se observé que no existe diferencia
significativa entre los niveles co (3,975) y c1 (3,87833), por lo que se
acepta la hipotesis nula y a su vez se indica que tales valores se

mostraron inferiores a lo propuesto por Restrepo J., (2012) (7,9 %).

En lo que concierne al acido oleico existid diferencia significativa, se
acepta la hipotesis alternativa y se concluye que se registré con el valor
mas alto en el nivel c1 (59,8975) frente al nivel co (58,6358), y estos a su
vez se presentaron superiores a lo establecido por Restrepo J., (2012)
(51,9 %).

En lo que respecta al acido linoleico (Omega 6) se observé que no existe
diferencia significativa entre los niveles co (2,34583) y c1 (2,2425), por lo
que se acepta la hipodtesis nula y cabe resaltar que dichos valores

resultaron inferiores a lo expuesto por Restrepo J., (2012) (2,4 %).

En cuanto al acido linolénico (Omega 3) no presentaron diferencia
significativa entre los niveles co (0,188333) y c1 (0,17), por lo que se
acepta la hipotesis nula y los que a su vez fueron inferiores a lo
reportado por Restrepo J., (2012) (0,2 %).
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5.2. Recomendaciones

v En lo que respecta a las variedades del fruto (Bactris gasipaes), de
acuerdo a los porcentajes de acidez, rendimiento, acido palmitico y
acido oleico se recomienda el uso de la variedad Chontilla Amarilla (ao).
En cuanto a los contenidos de acido caprilico y acido estearico es
recomendable utilizar la variedad Chontilla Roja (a1). Mientras que en lo
se refiere a los contenidos de acido céprico, acido laurico, acido
miristico, acido palmitoleico, acido linoleico (Omega 6) y acido linolénico

(Omega 3) es viable el uso de la variedad Chontaduro (az).

v Concerniente al tratamiento térmico aplicado a la fruta previo a la
extraccion de acuerdo a los contenidos de &cido laurico, &cido palmitico,
acido palmitoleico y acido oleico se recomienda usar el tratamiento
Crudo (bo). Referente a los contenidos de acidez, rendimiento, &cido
caprilico, acido caprico, &cido miristico, acido esteérico, acido linoleico
(Omega 6) y acido linolénico (Omega 3) es recomendable realizar el

tratamiento Pre-cocido (bz).

v Relativo al tipo de solvente utilizado en la extraccion y de acuerdo al
contenido de acido caprilico, acido caprico, acido miristico, &cido
esteérico, acido palmitoleico, acido linoleico (Omega 6) y acido linolénico
(Omega 3) es factible el uso de Eter de Petréleo (co). En tanto a los
contenidos de acidez, rendimiento, acido laurico, acido palmitico y acido
oleico se puede recomendar la utilizacién de Eter Di etilico (c).
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del-aceite-vegetal/

v' www.visitaecuador.com/ve/mostrarRegistro.php?idRegistro=348
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CAPITULO VII



7. ANEXOS

ANEXO 1: VALORES PROMEDIOS DE LAS VARIABLES ACIDEZ Y RENDIMIENTO DE ACEITE DE Bactris gasipaes.

TRATAMIENTOS ACIDEZ RENDIMIENTO

N° SIMBOLOGIA R1 R2 R1 R2

1 aoboco 0,66 0,64 5,36 5,28
2 aoboc1 0,64 0,63 10,29 9,98
3 aobico 0,47 0,45 17,03 16,90
4 aobica 0,45 0,44 16,97 16,72
5 aiboco 0,64 0,65 5,17 5,28
6 aiboc1 0,63 0,61 6,34 6,54
7 aibico 0,56 0,55 7,63 7,42
8 aibica 0,58 0,57 10,19 10,07
9 azboco 1,14 11 11,65 11,24
10 azboca 1,12 1,14 13,84 14,02
11 azbico 1,04 1,02 14,48 14,27
12 azbica 1,02 1,03 14,74 15,01

Elaborado por: Moran, T. (2015).



ANEXO 2: VALORES PROMEDIOS DEL PERFIL LIPIDICO DE ACEITE DE Bactris gasipaes.

TRATAMIENTOS | Acido capriico | Acido caprico | Acido [aurico {Acido miristico| Acido palmitico |Acido estéarico|Acido palmitoleicof Acido oleico | Acido inoleico |Acido linolenico
N SIMBOLOGIA| Rt | R2 | RU| RO |RU| R |R | R|R |[R|R|R|R | R/[R|R|R|[R|RM]|R
D abo | 0L | 053] 09 | 087 (203208 |1085( 10760959 | 12 [ 120 4% | 47 [7334|7357( 03 {036 0 | 0
2| e | 098] 06 | 088090 (229|203 |1035|1013] 53 | 567 | 137 | 165 | 444 | 490 ([7478(74L] O [ O | 0 | O
3| e | 0020020091008 13|L38]028] L3 |BB[RTL 0| 0| 0 | 0 [60198[6L28] 319 (324 0 | 0
A e | 005 [ 004 (0L 0L ] 09 (08902 |041|303%]|3L02] 02 (08| 0 | 0 [6503(6435] 313 |30L| 0 | 0
5| abco | 068 | 056|089 091|274 236 378 | 400 | 3303 | 3387 | 037 | 026 | 35 | 317 [ 5365301 143 | L8| 0 | 0
6 | e | 07306809908 (302|327 402|409 3277|3240 | 041 | 054 | 376 | 382 [528(5308 L35 (16| 0 | 0
T e 048] 05| 0 | O [10421020] 220 | 246 | 2022( 1967 0 | 0 | 0 | 0 |[6230(6304] 328 [312| 0 | 0
B aber | 045 | 049|005 004|208]2002) 312 | 336 | 1927{ 1976 | 001 [ 002 [ 003 | 001 [6316]6332( 321 | 2% | 0 | 0
9| e | 023 ] 03 | 02040 (000] 000|040 |012]3589 (352|152 | 204 | 747 | 768 [5235|522| 241 [ 2121 019 | 0
0 e | 032]039] 00| 0L |0004]001|009( 0L [3423| 338|148 | L76 | 697 | 703 [53%|542| 265 | 242 | 02 | 0,9
| e | 047 | 041 ) 0241 03 {002 002] 045|014 |3627| 3682 | Lo4 | 149 | 832 | 812 [4863|4824| 34 | 346|086 | 1
2 abe | 05 | 046033 04 (0009] 002] 047 015 | 3508|3497 | 186 [ 198 | 756 | 801 [50,124983( 361 | 329 | 076 | 089

Elaborado por: Moran, T. (2015).
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ANEXO 3: FOTOGRAFIAS DE LA FASE EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE
OBTENCION DE ACEITE DE Bactris gasipaes.

Chontilla amarilla

Despulpado chontaduro

Despulpado chontilla

Elaborado por: Moréan, T., (2015)
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Preparacion pulpa de chontaduro Extraccién soxhlet de aceite de Bactris
gasipaes

Aceite crudo de Bactris gasipaes.

Elaborado por: Moréan, T., (2015)
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ANALISIS DE LABORATORIO

Alcohol etilico Preparacion de la muestra para
determinacién de acidez

Titulacién y determinacién de acidez

Elaborado por: Moréan, T., (2015)
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ANEXO 4: CERTIFICADO DE LABORATORIO BROMATOLOGIA UTEQ.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
: ABQE;—’%T{}R O DE BRGMATGLuu

: via Sto. Domingo Teiéfono:

32308 753-503 L,;-\‘;ut A Quey
. uteq. edu. e

P’{‘S i: uador

Quever

CERTIFICACION

Quevedo, 09 de abril del 2015

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente certifico que la Srta. MORAN INTRIAGO
TAMARA VIVIANA con Cl. 120573468-2 realizé la extraccion de Aceite y
los andlisis de Acidez Titulable en muestras de Aceite de Chontilla y
Chontaduro correspondiente a la Tesis titulada “EVALUACION DEL
PROCESO DE ONTENCION DE ACEITE DE DIFERENTES VARIEDADES
DE Bactris gasipaes DE LA ZONA COSTA Y AMAZONICA DEL
ECUADOR”, en este Laboratorio, con la guia de la Ing. Lourdes Ramos,
Coordinadora del Laboratorio.

Autorizo a la Srta. MORAN INTRIAGO TAMARA VIVIANA dar al presente

certificado el uso que estime conveniente.

Atentamente /,ﬁ%\
I oad '~
‘w O A ’4! _'fj? -f’. =\

i E™

Ing Lourdes Ramos Mackliff ﬂ‘\,

ENCARGADA DEL LABORATORHK BROMATOLOGIA
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ANEXO &:

INFORME DEL PERFIL

LIPIDICO DEL

MULTIANALITYCA.

Multianalityca cio v

Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS

LABORATORIO

INF.DIV-IN.17184

SA 22325b
Cliente: MORAN INTRIAGO TAMARA VIVIANA Lote:
Direccién: QUEVEDO oinliscatdnccal
Fecha Vencimiento: .
Muestreado por: El Cliente Fecha Recepcién: 20/03/2015
Muestra de: ALIMENTO Hora Recepcién: 13:15
Fecha Andlisis: 23/03/2015
Descripcion: ACEITE DE CHONTILLA{T2 a0b0c1) Fecha Entrega: 01/04/2015
Codig: |
Caracteristicas Muestra
Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Estado: Liquido
Contenido Declarado: 10ml

Contenido Encontrado:

Observaciones:

laboratorio

Los resultados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por el cliente a nuestro|

RESULTADO INSTRUMENTAL
PERFIL LIPIDICO

CLASIFICACION PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO DE ENSAYO
Acido caprilico(C8:0) 0.58 %
Acido caprico(C10:0) 0.88 %
ACIDOS GRASOS Acido laurico(C12:0) 2.29 %
SATURADOS Acido_ miristico(C14:0) 1035 %
Acido palmitico(C16:0) 5.31 %
Acido estéarico(C18:0) 137 %
ACIDOS GRASOS Acido palmitoleico(C16:1) 4.44 %

INSATURADOS Acido oleico{C18:1n9cis) 74.78 % M'é‘;s

Acido docohexanoico (Omega 3) 0.00 %
ng:;zi?s::ggs Acido linoleico(C18:2nécis) (Omega 6) 0.00 %
Acido linolenico (C18:3n3) (Omega 6) 0.00 %
Acidos saturados 20.79 %
Acidos monoinsaturados 79.21 %
Acidos poliinsaturados 0.00 %
Acidos grasos Trans <05 %

f &

LI L'*-l Jeuidsd

Dra.Pamela Jacome
GERENTE TECNICO

Direccién: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154
EDICION RG: 01

yAnibal Péez - Telf: 2267895 - 2269743 - 0999441402 0998281144
Quito - Ecuador

* 0987371064 - www.multianalityca.com
RIN-4.1-6 Pagina 1/1
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MUltianalityca Cla. Ltda.

Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN.17183
SA 223252
Cliente: MORAN INTRIAGO TAMARA VIVIANA Lote:
B ecckin: aUEVERG Fecha Elaboracién:
Fecha Vencimiento:
Muestreado por: El Cliente Fecha Recepcion: 20/03/2015
Muestra de: ALIMENTO Hora Recepcién: 13:15
Fecha Andlisis: 23/03/2015
Descripcion: ACEITE DE CHONTILLA{T3 a0b1c0) Fecha Entrega: 01/04/2015
Cédige: [
Caracteristicas Muestra
Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Estado: Liquido
Contenido Declarado: 10ml
Contenido Encontrado:
Obsarcacionasi Los result.ados reportados en el presente informe se refieren a las muestras entregadas por el cliente a nuestro|
|laboratorio
RESULTADO INSTRUMENTAL
PERFIL LIPIDICO
CLASIFICACION PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO DE ENSAYO
Acido caprilico(C8:0) 0.02 %
Acido caprico(C10:0) 0.09 %
ACIDOS GRASOS Acido laurico(C12:0) 1.30 %
SATURADOS Acido miristico(C14:0) 0.28 %
Acido palmitico(C16:0) 33.15 %
Acido estéarico(C18:0) 0.00 %
ACIDOS GRASOS Acido palmitoleico(C16:1) 0.00 %
INSATURADOS Acido oleico(C18:1n9cis) 61,98 % MZJ:G
Acido docohexanoico (Omega 3) 0.00 %
ng,'mif:::ggs Acido linoleico(C18:2n6cis) (Omega 6) 3.19 %
Acido linolenico (C18:3n3) (Omega 6) 0.00 %
Acidos saturados 34.83 %
Acidos monoinsaturados 61.98 %
Acidos poliinsaturados 319 %
Acidos grasos Trans <05 %

Bri / VA
’/" 1 '
».‘wa«aﬂu“&
Dra.bamela'lécome
GERENTE TECNICO

Direccién: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Anibal Péez - Telf: 2267895 - 2269743 * 0999441402 * 0998281144 + 0987371064 - www.multianalityca.com
EDICION RG: 01 Quito - Ecuador RIN-4.1-6 Pégina 1/1



Multianall’tyca Cia. Ltda,

Laboratorio de Anélisis y Aseguramiento de Calidad

INFORME DE RESULTADOS
INF.DIV-IN.17185
SA 22325¢
Cliente: MORAN INTRIAGO TAMARA VIVIANA Lote: -—
Direccién: QUEVEDO Pochi E oo
Fecha Vencimiento:
do por: El Cliente Fecha Recepcion: 20/03/2015
Muestra de: ALIMENTO Hora Recepcién: 13:15
Fecha Andlisis: 23/03/2015
Descripcién: ACEITE DE CHONTILLA{T7 alb1c0) Fecha Entrega: 01/04/2015
Cédige: |
Caracteristicas Muestra
Color: Caracteristico
Olor: Caracteristico
Estado: Liguido
Contenido Declarado: 10ml
Contenido Encontrado: |-
Observidiores: ‘IL:;, r’::l(':(a’dos reportados en el presente informe se refieren a 1as muestras entregadas por el cliente a nuestro|
RESULTADO INSTRUMENTAL
PERFIL LIPIDICO
CLASIFICACION PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO DE ENSAYO
Acido caprilico(C8:0) 0.48 %
Acido caprico{C10:0) 0.00 %
ACIDOS GRASOS Acido laurico(C12:0) 11.42 %
SATURADOS Acido miristico(C14:0) 2.21 %
Acido palmitico(C16:0) 20.22 %
Acido estéarico(C18:0) 0.00 %
ACIDOS GRASOS Acido palmitoleico(C16:1) 0.00 %
INSATURADOS Acido aleico(C18:1ngcis) 62.39 % “'é‘(‘;“
Acido docohexanoico (Omega 3) 0.00 %
ACIDOS GRASOS e
POLINSATURADOS Acido linoleico{C18:2n6c¢is) (Omega 6) 3.28 %
Acido linolenico (C18:3n3) (Omega 6) 0.00 %
Acidos saturados 3433 %
Acidos monoinsaturados 62.39 %
Acidos poliinsaturados 3.28 %
Acidos grasos Trans <05 %
A ; “ 7 ;",' :"‘
? . /l{"jl.\ ;‘,L.\r-.-t»‘\»-i‘»“
Dra!Pamela Jacome
GERENTE TECNICO

Direccién: Cap. Edmundo Chiriboga N47-154 y Anibal Paez - Telf: 2267895 * 2269743 * 0999441402 * 0998281144 * 0987371064 - www.multianalityca.com
EDICION RG: 01 Quito - Ecuador RIN-4.1-6 Pagina 1/1



ANEXO 6: PRUEBA DE TUKEY DE LAS VARIABLES DE ESTUDIOS

> Acidez

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTORA |Casos |MedialLS |SigmalLS Grupos Homogéneos
1 8 0,5475 0,00412861 |X

2 8 0,59875 0,00412861 X

3 8 1,07625 0,00412861 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTORB [Casos |MedialLS |SigmalLS [Grupos Homogéneos
2 12 0,681667 0,003371 |X
1 12 0,8 0,003371 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTORC [Casos |MedialLS |SigmalLS [Grupos Homogéneos
2 12 0,738333 |0,003371 |X
1 12 0,743333  |0,003371 |X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

REPLICAS |Casos |MedialLS |SigmalLS |Grupos Homogéneos
2 12 0,735833  |0,003371 (X
1 12 0,745833 |0,003371 (X

> Rendimiento

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A |Casos ([MedialLS |SigmalLS Grupos Homogéneos
2 8 7,33 0,0550413 (X

1 8 12,3163 0,0550413 X

3 8 13,6563 0,0550413 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FactorB [Casos |MediaLS [SigmalLS |Grupos Homogéneos
1 12 8,74917 0,044941 X

2 12 13,4525 0,044941 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C |Casos [MediaLS |[SigmalLS [Grupos Homogéneos
1 12 10,1425 0,044941 (X

2 12 12,0592 0,044941 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas |Casos |MedialLS [SigmalLS [Grupos Homogéneos
2 12 11,0608 0,044941 X

1 12 11,1408 0,044941 X

> Acido caprilico

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Factor A [Casos |MediaLS |SigmalsS

Grupos Homogéneos

1 8 0,29375 0,0140346 |X
3 8 0,385 0,0140346 X
2 8 0,57125 0,0140346 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Factor B |Casos [MedialLS |[SigmalLS Grupos Homogéneos

2 12 0,324167 0,0114592 |X
1 12 0,509167 0,0114592 X




Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C |Casos [MediaLS |SigmalS Grupos Homogéneos
1 12 0,3925 0,0114592 X
2 12 0,440833  (0,0114592 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas |Casos |MedialLS |[SigmalLS Grupos Homogéneos
2 12 0,415 0,0114592 (X
1 12 0,418333  (0,0114592 (X

> Acido céaprico

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A |Casos [MedialS |SigmalLS Grupos Homogéneos
3 8 0,2125 0,0131911 X

2 8 0,46625 0,0131911 X

1 8 0,4925 0,0131911 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FactorB |Casos |MedialLS ([SigmalsS Grupos Homogéneos
2 12 0,145 0,0107705 |X

1 12 0,635833 0,0107705 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C |Casos |MedialLS |Sigmal$S Grupos Homogéneos
1 12 0,375833 0,0107705 [X

2 12 0,405 0,0107705 [X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas [Casos [MedialLS |SigmaLS Grupos Homogéneos
2 12 0,389167 0,0107705 [X
1 12 0,391667 0,0107705 [X

» Acido laurico

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A [Casos |MedialLS |SigmalLS Grupos Homogéneos
3 8 0,015375 0,0675499 X

1 8 1,6125 0,0675499 X

2 8 6,855 0,0675499 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FactorB |Casos [MediaLS |[SigmalLS Grupos Homogéneos
1 12 1,65533 0,0551543 |X

2 12 3,99992 0,0551543 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C |Casos [MediaLS |[SigmalLS Grupos Homogéneos
2 12 2,77358 0,0551543 (X

1 12 2,88167 0,0551543 (X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas [Casos |MedialLS |SigmalsS Grupos Homogéneos
2 12 2,775 0,0551543 (X
1 12 2,88025 0,0551543 (X

82



» Acido miristico

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A |Casos |MedialLS ([SigmalsS Grupos Homogéneos
3 8 0,12875 0,0774401 (X

2 8 3,39375 0,0774401 X

1 8 5,505 0,0774401 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FactorB |Casos [MedialLS (Sigmal$S Grupos Homogéneos
2 12 1,16417 0,0632296 X

1 12 4,85417 0,0632296 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FactorC |Casos [MedialLS [Sigmal$S Grupos Homogéneos
1 12 2,9925 0,0632296 (X

2 12 3,02583 0,0632296 (X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas |Casos |MedialLS [SigmalLS Grupos Homogéneos
1 12 2,9375 0,0632296 (X

2 12 3,08083 0,0632296 (X

> Acido palmitico

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A |Casos |MedialLS ([SigmalLS |Grupos Homogéneos
1 8 18,7763 0,135743 (X

2 8 26,3625 0,135743 X

3 8 35,2837 0,135743 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor B |Casos |MediaLS |SigmalLS |Grupos Homogéneos
1 12 24,5158 0,110834 X

2 12 29,0992 0,110834 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C |Casos |MedialLS |SigmalLS |Grupos Homogéneos
2 12 26,2125 0,110834 X

1 12 27,4025 0,110834 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas |Casos |MedialLS |SigmalLS [Grupos Homogéneos
1 12 26,7975 0,110834 X
2 12 26,8175 0,110834 X
> Acido esteérico
Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Factor A |Casos |MediaLS |SigmalsS Grupos Homogéneos
2 8 0,20125 0,0471634 X
1 8 0,73625 0,0471634 X
3 8 1,72125 0,0471634 X
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Factor B |Casos [MedialLS |SigmalLS Grupos Homogéneos
2 12 0,615 0,0385087 (X
1 12 1,1575 0,0385087 X
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Método: 95

0 porcentaje Tukey HSD

Factor C |Casos [MedialLS |SigmalLS Grupos Homogéneos
1 12 0,8175 0,0385087 X
2 12 0,955 0,0385087 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas |Casos |MediaLS [SigmalsS Grupos Homogéneos
1 12 0,838333 0,0385087 |X
2 12 0,934167 0,0385087 |X

> Acido palmitoleico

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A [Casos |MedialLS |SigmalS Grupos Homogéneos
2 8 1,79375 0,0725078 X

1 8 2,37875 0,0725078 X

3 8 7,6075 0,0725078 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FactorB |Casos |MediaLS |Sigmal$S Grupos Homogéneos
2 12 2,67083 0,0592024 (X

1 12 5,1825 0,0592024 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C |Casos [MediaLS |SigmalLsS Grupos Homogéneos
2 12 3,87833 0,0592024 (X

1 12 3,975 0,0592024 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas |Casos |MedialLS |SigmalsS Grupos Homogéneos
1 12 3,89917 0,0592024 X

2 12 3,95417 0,0592024 (X

» Acido oleico

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A |Casos |MedialLS |[SigmaLS |Grupos Homogéneos
3 8 51,19 0,114759 |X

2 8 58,0562 0,114759 X

1 8 68,5538 0,114759 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor B [Casos |MediaLS |SigmaLS Grupos Homogéneos
2 12 58,4475 0,0937006 [X

1 12 60,0858 0,0937006 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C [Casos |MedialLS |SigmalLS Grupos Homogéneos
1 12 58,6358 0,0937006 (X

2 12 59,8975 0,0937006 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas |Casos |MediaLS |SigmalLS Grupos Homogéneos
2 12 59,185 0,0937006 (X
1 12 59,3483 0,0937006 X
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» Acido linoleico

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A |Casos |MedialLS ([SigmalsS Grupos Homogéneos
1 8 1,6525 0,0513326 X

2 8 2,31 0,0513326 X

3 8 2,92 0,0513326 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FactorB |Casos [MedialLS [Sigmal$S Grupos Homogéneos
1 12 1,345 0,0419129 X

2 12 3,24333 0,0419129 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FactorC [Casos |MedialLS |SigmalLS Grupos Homogéneos
2 12 2,2425 0,0419129 X

1 12 2,34583 0,0419129 X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas |Casos [MediaLS |SigmalS Grupos Homogéneos
2 12 2,25833 0,0419129 X

1 12 2,33 0,0419129 |X

» Acido linolénico

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor A |Casos |MediaLS [SigmalLS [Grupos Homogéneos
2 8 0 0,013157 |X

1 8 0 0,013157 X

3 8 0,5375 0,013157 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor B [Casos [Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 12 0,0658333 |0,0107426 (X

2 12 0,2925 0,0107426 X

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Factor C |Casos ([MediaLS |SigmalS Grupos Homogéneos
2 12 0,17 0,0107426 |X

1 12 0,188333 |0,0107426 |X

Meétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Replicas |Casos [MediaLS [SigmalsS Grupos Homogéneos
1 12 0,1675 0,0107426 |X
2 12 0,190833 |0,0107426 X
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ANEXO 7: NORMA VENEZOLANA COVENIN 325:2001

NORMA
VENEZOLANA

ACEITES Y GRASAS VEGETALES.
DETERMINACION DE LA ACIDEZ

(3™ Revision)

COVENIN
325:2001

oo rwTT
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PROLOGO

La presente norma sustituye fotalmente 2 1a Norma
Venezolana COVENIN 325:1996 Aceites y grasas vegetales,
Determinacion de la acidez, fue revisada de acuerdo a las
drectrices del Comité Técnico de Normalizaciin CT10 Productos
Alimonticios por o Subcomaé Técnico SC13 Aceites y grasas, »
través del convenio para I3 elabOracion de normas susilo entre
ASOGRASA y FONDONORMA, siendo aprobada por
FONDONORMA en |2 reunion del Consejo Superior N* 2001-07 de
focha 26107/12001,

En la revision de esta Norma padiciparon lss siguiantes
enfidades Ministerio de Sankfad y Asistencia Social, Institulo
Nacional de Miglene; Fundacion CIEPE, ASOGRASA (Asociacion
de Industrisles de Aceites y Giasas Vepetales Comestibles)
COPOSA, Grasas Valencia; Kraft Foods, MAVESA; OLEAGRASAS,
REMAVENCA y UNILEVER ~ FACEGRA

87



NORMA VENEZOLANA COVENIN
ACEITES Y GRASAS VEGETALES. 325:2001
DETERMINACION DE LA ACIDEZ (3" Rovision)

1 OBJETO

Esta Norma Venezolana establoce of método para la determinackdn de la acidez en los acelles y grasas
vegetales, |s cusl pueda exprosarse como acidez o como indice de acidez

de acidez Ex ol nimero de
8s contenidos en 1 g de aceft

ayo descrito en la presenta on una

& de muestra, con una solucitn en
8.2 Buratas de © solucion de Alcal
ompleada,
6.3 Frascos erlenmeyer
5.4 Equipo potenciométnoo para medicion pH
§ REACTVOS
6.1 Alcohol etiico, 55 %, neutraizado frente al Indicador que ¢ esté whiizando (lenoMaleina, sxul de
imol, ec )

6.2 Solucién indicadora de fenolftaleina o azul de fimol, &l 1 % en alcohal etilico 95 % (6.1
6.3 Soluciones de hidroxido de sodw normalizadas

La narmalidad de la solucion de hidrxido de sodio @ emplesr depende de ks acidez del acells que se anaiza,
la normalidad que se utiliza en cadn caso, s& indica en la tabla 1
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Tabls 1

Ackdos grasos | Masadela | Volumen | Normalk
lbres ( %) | mowestra alcobol (md)| dad (N)

000202 300402 0 0.
02a 10 28,24+02 50 01
105300 | 1004005 75 0.25
30,02 50,0 | 7054005 00 [025610
50041000 |3,525 40,001 100 1

7 PROCEDIMIENTO

7.1 La porcidn de muestra a ensgyar debe estar blen homogensizada y completaments louwda
Se dabe pasar la cantyd

ayorll de los tipos de grases y

Siendo:

N Normahdad de Is solucion d hidraxido de sodo
G Masa de la muestra en gramos

282 » Peso malecular del acxdo oldico

200 = Peso molecular del &cido ladnco

256 * Peso molecylsr del dcdo palmitico

82 Los A0dos grasos Mbres 84 exprésan frocusniemente on tirminas del indice de acidez. £l mdice de
acider se caicula por medic de las formulas siguentes.
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la = 1,98 x A ( como acido ol&ico)

la =280 x A { como acido ladrico)

la = 2,19 x A (como dcido palmitico)
Sendo:

12: Indice de acidez
A: Acidez expresada come dcido oléico, Acido [a0rico 0 COMO Ao palmitico, én porcentaje.
Factores de 1,99, 2,80, 2,18

ra revision de esta norma: o Benavente,
vila, Saskia, Girén, Leandro; (a;

, Wogciech, Gi, Wilma,
2, Morelia.

: Benavente, Heclor,
Gonzélez, Mano; Linar an, Gilberto; Rosa, Yadirs,
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COVENIN CATEGORIA

325:2001 -

FONDONORMA

Av. Andrés Bello Edif. Torre Fondo Comin Pisos 11y 12
Telf. 575.41.11 Fax: 574.13.12
CARACAS

publicacion de: rowoom

1C.S: 67.200.10 RESERVADOS TODOS LOS DERECHOS
ISBN: 980-06-2762-6 Prohitada la reproduccion 1ot o parcisl, por cusquier medio

Descriptores; Aceite vegetal, grasa vegetal, determinacion de acidez, acidez.
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ANEXO 8: NORMA TECNICA ECUATORIAN INEN 34:2012

INEN
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Quito - Ecuadar
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 34:2012

Segunda revision

MEZCLAS DE ACEITES VEGETALES COMESTIBLES.

REQUISITOS.
Primera Edicion
EDIBLE MIXTURES OF VESETABLE OILS. REQUIREMENTS.

First Edmion

DESCRIPTORES: Toonologia de los almentos, acefies ¥ grasas comastibles, grasss y acmsss animales ¥ vegetales, mezolas de
aoehes vogolaks, requisios.

AL 02.07=416

COU: 8853

Glil: ans

IC5: 6720010
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Ins@iuio Ecuatorian o de Ko rnmalizacidn, INEN = Casllls 170 1-3958 - Baquerizo Moreno E2- 29 y Almagno = Qulilo- Bousdor = Prohibida la reprod ucckan

165 5720010 AL 02 TG
NTE INEN
Morma Técnica MEZCLAS DE ACEITES VEGETALES COMESTIBLES. 34:2012
Ecuatoriana REQUISITOS. y
Obil unda revision
getoria 2012-04
1. DBJETD

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las mezclas de aceltes vegetales
comestiblas.
2. DEFINICIONES

2.1 Pam loa efectos de esta norma ge adoptan |as definiciones contempladas en la NTE IMEN T v la que
a continuacion e detalla.

211 Mezcla de acetes vegelales comesfibles. Es un acelte compuesto comestible obtenido por
mezcda de aceites vegetales somefidos o no & procesos de modificacion tales como winterzacidn y
fraccionamiento.

3. DISPOSICIONES GEMERALES

3.1 El producto regulado por las disposiciones de la presente nomma se debe praparar y manipular de
acuerdo & las Buenas Practicas de Mamufactura,

4. REQUISITOS

4.1 Requisitos especificos
4.1.1 Cualquier mezcla de acefies vepetales comestibles debe ser refinada, presentar aapecto limpldo

a 25T, y ser de olor y sabor egredables; no debe contener materias ewirafies, sustancles que
midifiquen su aroma o color, o residups de las sustancias empleadas para su refinacion,

4.1.2 Las mezcles de acefies vegetales comestibles, ensayadss de acuerdo con las npormas
ecuatorianas cormespondientes, deben cumplir con las especificaciones establecidas en la tabla 1.

TABLA 1. Especificaclones de los aceltes vegetales comestibles.

REQUISITO UNIDAD Minimo Maxima METODO DE
ENSAYD
Acidez libre [como  Acido % - 02 NTE INEN 38
oleico)
Pérdida por calentamisnio £ - 0,05 NTE INEN 3@
Indice de refraccon & 25'C - 1,454 1,476 NTE INEN 42
Indice de perauido mego.kg - 10,00 WTE INEN 277

4.1.3 Las determinaciones de aceite de pescado, de scefes minerales y de sustanclas colorantes,
efeciuadas de acuerdo con la NTE IMEN 44, deben dar resultados negativos.

4.1.4 Bl ensayo de rancidez (reaccion de Kreis), efectuado de acwerdo con la WTE INEN 45, debe dar
resultado negativo.

4.1.5 El Emite maximo de contaminantes permitidos en los aceites vegetales comestibles, son los
establecidos en la tabla 2.

(Confinds)
DESCRIPTORES: Tecnologla de kos alimenios, aceites y grasas comestibles, grasas y aoefes animales y wegetales, mezclas
o aceiies vegetales, requishcs.

sl 2207
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NTE INEN 34 201204

TABLA 2. Limites méximo para contaminantes

PARAMETRO Limite méximo METODO DE
(mg/kg) ENSAYO
Hiermo 15 NTE INEN 2182
Cabre 0.1 NTE INEN 2182
Flomo 0.1 NTE INEN 2183
Arsénico 0.1 ADAC 986.15
15a. Edicion

416 Los residuos de plaguicidas, pesticidas y sus metasboltos, no podrén superar bos limites
establecidos por el Codex Almentano en au ditima edicion CACMLA 1.

4.1.7  Aditivos (antioddantes y sinergistas). Se permite la utilizacion de los aditvos indicados en la
WTE INEN 2074

4.2 H aceite comestble mezcda solo se conaiderard como tal cuando SUs COMponeniss estén presenies
£ Wna proponciin supenon &l S,
5. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

5.1 El tranapore, distibucion, comerclalizackin v el aimacenamients del producto debe realizarse en
condiciones que no modiiquen sus caracteristicas fisico —quimicas y omganokpticas

& INSPECCION
6.1 Muestreo
6.1.1 El muestreo debe realizarse de acuendo con la NTE INEN 5.
6.2 Aceptacion y rechazo.

6.2.1 52 acepta el kote si cumple con los requisitos esteblecidos en esta norma, caso conirario e
rechaza.

7. ENVASADO Y EMBALADO
7.1 El producto debe expendsrse en enveses de materal grado alimentario, herméticamenta cerrada,
que asequre la adecuada conservackin v calldad del producto, ses resistente a su scclon y no afters
las caracteristicas organolépticas sensoriales del misma.
8. ROTULADO.
8.1 El products debe envasarse y ratularse de acuerdo con &l RTE INEN 022,
8.2 La efiqueta nd debe contener ninguna leyenda de significado ambiguo, lustraciones o adomos que

induzean & confusion o engafio &l consurmidor, nl descrpoiones de caracteristicas del producto que no sa
pueda comprobar,

] 22207
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NTE INEN 34 201204

APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatorlana NTE INEN 5 Grasas y aceites comestibles. Muestreo.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 7 Productos grasos comestibles. Definiciones y
clasificacion

Norma Técnica Ecuatorlana NTE INEN 35 Grasas y aceites comestibles. Determinacion de
Ia densidad relativa.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 37 Grasas y aceites comestibles. Determinacion del
Indice de yodo.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 38 Grasas y aceltes comestibles. Determinacion de
la acidez.

Norma Técnica Ecuatorlana NTE INEN 39 Grasas y aceltes comestibles. Determinacion de
pérdida por calentamiento.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 42 Grasas y aceites comestibles. Determinacidn del
indice de refraccion.

Norma Técnica Ecuatorlana NTE INEN 44 Grasas y aceites comestibles. Deferminacion de
adufteraciones.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 45 Grasas y aceles comestbles. Ensayo de
rancidez.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 277 Grasas y aceltes. Detarminacion del Indice de
peroxido

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074 Adithvos alimentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisito.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2182 Aceites y grasas vegefales y  animales.
Determinacion del contenido de cobve, hiemo y
niquel. Méfodo de absorciin atdmica en homo de

grafito
Norma Técnica Ecuatorlana NTE INEN 2183 Aceites y grasas vegetales y animales.
Determinacion del contenido de plomo. Método de

absorcion atémica en horno de grafito
Reglamento Técnico Ecuatoriana RTE INEN 022 Rofulado de productos alimenticlos procesados,
envasados y empaquetados
AOAC 986.15, 15ava. Edicion. Determinacion del contenido de arsénico
2.2 BASES DE ESTUDIO

- Reglamento Santario de los Almentos Dto. N°® 977/95 (D.OF. 13.05.97), Replbica de Chile,
Ministerio de Salud, abril 2009.

- Codgo Alimentario Argentino - Capltulo VII. ANmentos grasos aceites alimenticlos, Ley 18.284,
Decreto 2126/71, Modificacion: 16/10/2008.

- Noma del Codex para grasas y aceites comestibles no ragulados por normas individuales Codex Stan
19-1981 (Rev. 2-1999).
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