@

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LAS INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Proyecto de Investigaciéon previo a la
obtencion del titulo de Ingeniero

Agroindustrial

Proyecto de Investigacion

Estudio de tres semillas oleaginosas de produccion local (plukenetia volubilis
(sacha inchi), sesamum indicum (ajonjoli) y cucurbita pepo | (zapallo pepo))

para la obtencion de aceite comestible de grado alimentario
Autor

Kelvin Stalin Guerra Choéz

Director de Proyecto de investigacion

PhD. Juan Alejandro Neira Mosquera

Quevedo — Los Rios - Ecuador



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo, Guerra Choez Kelvin Stalin, declaro que el trabajo aqui descrito es de mi autoria; que
no ha sido previamente presentado para ningin grado o calificacion profesional; y, que he
consultado las referencias bibliogréficas que se incluyen en este documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segln lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por

su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

Guerra Choéez Kelvin Stalin

C.C. #120535829-2




CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION

El suscrito, PhD Juan Alejandro Neira Mosquera, Docente de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, certifica que el estudiante, Guerra Choez Kelvin Stalin, realizo el Proyecto de
Investigacion de grado titulado “ESTUDIO DE TRES SEMILLAS OLEAGINOSAS DE
PRODUCCION LOCAL (Plukenetia volUbilis (Sacha inchi), Sesamum indicum
(Ajonjoli) y Cucurbita pepo L (Zapallo pepo)) PARA LA OBTENCION DE ACEITE
COMESTIBLE DE GRADO ALIMENTARIO”, previo a la obtencion del titulo de
Ingeniero Agroindustrial, bajo mi direccion, habiendo cumplido con las disposiciones

reglamentarias establecidas para el efecto.

PhD Juan Alejandro Neira Mosquera

DIRECTOR DE POYECTO DE INVESTIGACION




CERTIFICADO DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE
PREVENCION DE COINCIDENCIA Y/O PLAGIO
ACADEMICO

PhD. Juan Alejandro Neira Mosquera, en calidad de Director de Proyecto de
Investigacion titulado “ESTUDIO DE TRES SEMILLAS OLEAGINOSAS DE
PRODUCCION LOCAL (Plukenetia volabilis (Sacha inchi), Sesamum indicum
(Ajonjoli) y Cucurbita pepo L (Zapallo pepo)) PARA LA OBTENCION DE ACEITE
COMESTIBLE DE GRADO ALIMENTARIO”, me permito manifestar a usted y por

intermedio al Consejo Académico de Facultad lo siguiente:

Que, el estudiante, egresado de la Facultad Ciencias de la Ingenieria, ha cumplido con las
correcciones pertinentes, e ingresado su Proyecto de Investigacion al sistema URKUND,
tengo a bien de certificar la siguiente informacion sobre el informe del sistema anti plagio

con un porcentaje de 7%.

URKUND

Document TESIS de kelvin guerra JANM 2 docx (D31265260)

Submitted 2017-10-1213:23 (-05:00)

Submitted by Juan Alejandro Neira Mosquera (neiramosquera@uteg.edu.ec)
Receiver neiramosquera.uteq@analysis.urkund.com
Message Proyecto de Investigacion Sr. Kelvin Guerra Show full message

7% of this approx. 38 pages long document consists of text present in 4 sources.

PhD. Juan Alejandro Neira Mosquera )
DIRECTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO



FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

Tema
“ESTUDIO DE TRES SEMILLAS OLEAGINOSAS DE PRODUCCION
LOCAL (Plukenetia volubilis (Sacha inchi), Sesamum indicum (Ajonjoli)
y Cucurbita pepo L (Zapallo pepo)) PARA LA OBTENCION DE
ACEITE COMESTIBLE DE GRADO ALIMENTARIO”

Presentado al Consejo Académico de Facultad como requisito previo a la obtencion del titulo

de Ingeniero Agroindustrial.

Aprobado por:

Ing. Luis Mera Chinga, Mg. Sc
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Robert Moreira Macias, MSc Ing. Andrea Cortez Espinoza, MSc
MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL

QUEVEDO - LOS RIOS - ECUADOR
2017



Agradecimiento

Agradezco principalmente a Dios por darme la fuerza para levantarme cada dia con la
motivacion de ser mejor y alcanzar las metas propuestas en la vida, por la capacidad y
resistencia que genero para no ceder en el camino y por las bendiciones que puso en mi

vida cuando maés las necesitaba.

Agradezco a mis padres y toda mi familia por ser la parte fundamental en mi vida, por
ensefiarme la humildad y el esfuerzo con lo que se logran los objetivos, por ensefiarme a

no darme por vencido y que siempre hay que salir adelante sea cual sea la adversidad.

Agradezco a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo por permitirme culminar mis
estudios para logar ser un Profesional, también agradezco a los Docentes de la carrera
de Ingenieria Agroindustrial por compartir sus conocimientos contribuyendo en mi

camino para ser un profesional.

Agradezco a mi director de proyecto el PhD Juan Neira Mosquera y al Ing. Vicente
Guerron, MSc que con su amplio conocimiento me ayudaron en las partes

fundamentales de la investigacion.

Y agradezco a mis amigos Alberto Coello, Adrian Rosero, Adriana Velasco y Gissela
Coberia que fueron un apoyo incondicional en cada uno de los semestres transcurridos y

demostrarme durante los 5 afios de estudios una gran amistad.

Kelvin Stalin Guerra Choéz

Vi



Dedicatoria

Este proyecto de investigacion se lo dedico a Dios a
quien supo guiarme por el camino del bien,
dandome las fuerzas necesarias para seguir adelante
y no desmayar ante los problemas o adversidades
que se me presentaban, ensefidndome a nunca darme

por vencido.

A mi padre Juan Guerra Toala a mi madre Amarilis
Choéz Quiroz por ser el mayor ejemplo de
superacion y perseverancia, por todo el apoyo y el
amor otorgado en mi vida, a mis hermanas Karen
Guerra Choéz y Kathia Guerra Choéz por apoyarme
en cada momento y a toda mi familia porque ellos

también son parte fundamental de este logro.

Gracias a esas personas importantes en mi vida, que
siempre estuvieron listas para brindarme todo su
apoyo Yy ayuda, ahora me toca regresar un poquito
de todo lo poco 0 mucho que me han otorgado; con
todo mi carifio este proyecto se lo dedico a ustedes.

Kelvin Stalin Guerra Choéz

Vi



Resumen

El presente proyecto investigativo estd enfocado en él estudio de semillas oleaginosas de
produccidn local para la obtencion de aceite con fines alimentarios, para esto se plante
como objetivo: Estudiar las caracteristicas de tres semillas (Plukenetia volubilis (Sacha
inchi), Sesamum indicum (Ajonjoli) y Cucurbita pepo L (Zapallo pepo)) aplicando dos
métodos de extraccion para obtener aceite. Se emple6 un disefio experimental de bloques
completamente al azar con arreglo factorial AXB y dos repeticiones, para comparar:
Factor A (distintas semillas de oleaginosas) y Factor B (métodos de extraccion) y el efecto
que ejerce al interactuar los dos factores, lo que permitié determinar diferencias en cuanto
al rendimiento y caracteristicas fisicoquimicas. Para establecer los efectos entre los
niveles de los tratamientos, se aplicd la prueba de significacion Tukey (p<0.05). El
analisis de los datos se realizé mediante el paquete estadistico STATGRAPHICS, para
definir parametros de calidad se realizaron diversos andlisis como: acidez, humedad,
densidad y pH. Ademaés se realizd un andlisis completo de &cidos graso, mediante
cromatografia de gases. Esta investigacion concluye que los distintos tratamientos
cumplen con las normas de aceite de aceites vegetales de grado alimentario, ademas
presenta caracteristicas similares a otros aceites comestibles de buena calidad. Los
resultados indicaron que el aceite obtenido de semillas de sacha Inchi present6é el mayor
rendimiento que fue del 37,03%, ademas mejores resultado en densidad y pH, y en cuanto
a calidad aspectos importantes que deberia ser abordado en futuras investigaciones.
Mientras que la semilla de zapallo pepo presento mejores resultado en acidez y humedad.
En lo que concierne a los resultados del analisis de conglomerados, el tratamiento sacha
inchi-mecanico-rl y el tratamiento palma presenté mayor distancia entre ellos (67,373),
y ademas se obtuvo dos componentes principales que predominaron en los tres aceites

estudiados que fueron el Ac. Laurico C12:0 y Ac. alfalinoleico C18:3 (omega 3).

Palabras Claves: semillas oleaginosas, aceite, extraccion, perfil de acidos grasos,

rendimiento.
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Abstract

This research project is focused on the study of local production of oilseeds for the
production of oil for food, for this was raised as an Objective: To study the characteristics
of three seeds (Plukenetia volubilis (Sacha inchi), Sesamum Indicum (Ajonjoli) and
Cucurbita pepo L (Zapallo pepo)) by applying two methods of removal for oil. The
experimental design was a randomized complete block design with a factorial
arrangement AxB and two repetitions, to compare: Factor (different oilseed) and Factor
B (methods of extraction) and the effect by interacting the two factors, which made it
possible to determine differences in the performance and physicochemical characteristics.
To establish the effects between the levels of the treatments, the significance test was
applied Tukey test (p<0.05). The data analysis was performed using the statistical
package Statgraphics, to define quality parameters were performed various analyzes such
as: acidity, humidity, density and pH. In addition, conducted a comprehensive analysis of
fatty acids by Gas Chromatography. This research concludes that the different treatments
meet the standards of oil of food grade vegetable oils, it also presents similar
characteristics to other edible oils of good quality. The results indicated that the oil
obtained from seeds of Sacha Inchi presented higher performance was 37.03%, in
addition to best result in density and pH, and in terms of quality important aspects which
should be addressed in future research. While the seed of pumpkin pepo presented better
results in acidity and moisture. With regard to the results of the cluster analysis, the sacha
inchi-mechanical treatment-rl and the treatment palma showed a greater distance
between them (67.373), and it also secured two major components that predominated in
the three oils studied were the Ac. Lauric acid (C12:0 and C18:3 Alpha-linolenic acid
(omega 3).

Key words: Oil seeds, oil, extraction, fatty acid profile, yield.
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Resumen

El presente proyecto investigativo estd enfocado en él estudio de semillas oleaginosas de
produccion local para la obtencion de aceite con fines alimentarios, para esto se plante6 como
objetivo: Estudiar las caracteristicas de tres semillas (Plukenetia volubilis (Sacha inchi), Sesamum
indicum (Ajonjoli) y Cucurbita pepo L (Zapallo pepo)) aplicando dos métodos de extraccién para
obtener aceite. Se empled un disefio experimental de bloques completamente al azar con arreglo
factorial AxB y dos repeticiones, para comparar: Factor A (distintas semillas de oleaginosas) y
Factor B (métodos de extraccion) y el efecto que ejerce al interactuar los dos factores, lo que
permitié determinar diferencias en cuanto al rendimiento y caracteristicas fisicoquimicas. Para
establecer los efectos entre los niveles de los tratamientos, se aplico la prueba de significacion Tukey
(p<0.05). El andlisis de los datos se realizé mediante el paquete estadistico STATGRAPHICS, para
definir pardmetros de calidad se realizaron diversos analisis como: acidez, humedad, densidad y pH.
Ademas se realiz6 un analisis completo de acidos graso, mediante cromatografia de gases. Esta
investigacion concluye que los distintos tratamientos cumplen con las normas de aceite de aceites
vegetales de grado alimentario, ademas presenta caracteristicas similares a otros aceites comestibles
de buena calidad. Los resultados indicaron que el aceite obtenido de semillas de sacha Inchi
presentd el mayor rendimiento que fue del 37,03%, ademas mejores resultado en densidad y pH,
y en cuanto a calidad aspectos importantes que deberia ser abordado en futuras investigaciones.
Mientras que la semilla de zapallo pepo presento mejores resultado en acidez y humedad. En lo que
concierne a los resultados del analisis de conglomerados, el tratamiento sacha inchi-mecanico-rl y
el tratamiento palma presenté mayor distancia entre ellos (67,373), y ademas se obtuvo dos
componentes principales que predominaron en los tres aceites estudiados que fueron el Ac. Laurico
C12:0 y Ac. alfalinoleico C18:3 (omega 3).

ABSTRACT

This research project is focused on the study of local production of oilseeds for the production of
oil for food, for this was raised as an Objective: To study the characteristics of three seeds
(Plukenetia voldbilis (Sacha inchi), Sesamum Indicum (Ajonjoli) and Cucurbita pepo L (Zapallo
pepo)) by applying two methods of removal for oil. The experimental design was a randomized
complete block design with a factorial arrangement AxB and two repetitions, to compare: Factor
(different oilseed) and Factor B (methods of extraction) and the effect by interacting the two factors,
which made it possible to determine differences in the performance and physicochemical
characteristics. To establish the effects between the levels of the treatments, the significance test
was applied Tukey test (p<0.05). The data analysis was performed using the statistical package
Statgraphics, to define quality parameters were performed various analyzes such as: acidity,
humidity, density and pH. In addition, conducted a comprehensive analysis of fatty acids by Gas
Chromatography. This research concludes that the different treatments meet the standards of oil of
food grade vegetable oils, it also presents similar characteristics to other edible oils of good quality.
The results indicated that the oil obtained from seeds of Sacha Inchi presented higher performance
was 37.03%, in addition to best result in density and pH, and in terms of quality important aspects
which should be addressed in future research. While the seed of pumpkin pepo presented better
results in acidity and moisture. With regard to the results of the cluster analysis, the sacha inchi-
mechanical treatment-rl and the treatment palma showed a greater distance between them (67.373),
and it also secured two major components that predominated in the three oils studied were the Ac.
Lauric acid (C12:0 and C18:3 Alpha-linolenic acid (omega 3).
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Introduccion

El presente proyecto investigativo tiene como objetivo estudiar tres semillas oleaginosas
de produccion local (Plukenetia volubilis (Sacha inchi), Sesamum indicum (Ajonjoli) y
Cucurbita pepo L (Zapallo pepo)) aplicando dos métodos de extraccién para obtener
aceites, con pardmetros competitivos de rendimiento y caracteristicas adecuadas para el
consumo humano, los aceites crudos extraidos de las semillas oleaginosas tienen tres usos
principales que cubren el 100 por ciento de su demanda. Estos usos son: la elaboracion
de aceites refinados comestibles, la elaboracion de mantecas vegetales comestibles y la

elaboracion de jabones [1].

El aceite de Sacha Inchi podria tener aplicaciones de tipo: domestico, industrial,
cosmeético y medicinal, ya que es muy rico en acidos grasos insaturados (93%) y tiene
el mas bajo contenido de acidos grasos saturados (6.19%), superando a las oleaginosas

utilizadas en el mundo para la produccion de aceites destinados al consumo humano [2].

El aceite de ajonjoli contiene una proporcion significativa de antioxidantes naturales,
conocidos como lignanos (tales como sesamina, sesamolina y sesamol), que lo protegen
parcialmente frente a la oxidacion [3]. Es conocido que el aceite extraido de
semillas de Cucurbita pepo L. es rico en &cidos grasos insaturados, destacandose el
linoleico (43-56 %) y el oleico (24-38 %). Ademas contiene tocoferoles beta y gamma

(vitamina E) y carotenoides: luteolina y beta-caroteno [4].

Tomando en cuenta estas consideraciones este trabajo propone la extraccion de aceite de
estas tres semillas oleaginosas, por dos métodos de extraccién (Mecanico y Quimico),
los cuales tienen la finalidad de conservar estables las condiciones naturales de los acidos
grasos presentes en la estructura del aceite tanto: parametros fisicos-quimicos y de
rendimiento, para esto una vez obtenido el producto se analizaron ciertas caracteristicas

fisicoquimicas, se evalud el rendimiento y se efectuo el analisis de perfil de &cidos grasos.



CAPITULO I
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

En forma general, los aceites extraidos de las semillas de especies promisorias son de
muy buena calidad. Su consumo es fresco, tal como se extrae en la actualidad de manera
artesanal, puede potencializarse considerando otras alternativas de uso como la
elaboracion de margarinas y mantecas vegetales. Esto significa el mejoramiento
tecnoldgico para el procesado en una forma industrial [5], considerando que en la Zona
de Influencia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo existen las condiciones para
incursionar en cultivos de las Oleaginosas en estudio, la aplicacién adecuada de técnicas
industriales para mantener las caracteristicas propias de estas oleaginosas estaria ligada a

potencializar una nueva agroindustria local con éxito.

1.1.2. Diagnéstico

En la actualidad los sembrios de Sacha Inchi, ajonjoli y zapallo pepo se lo explota en
pequefias cantidades; y su aplicacion esta sujeta al consumo local de tipo domestico lo
que limita su produccién a gran escala, debido a la poca demanda y precios no
competitivos con cultivos industriales como maiz y soja. La obtencion de aceites
comestibles a partir de estos productos podria representar un rédito econémico
importante, ya que estas oleaginosas, contienen acidos grasos de calidad que podrian
beneficiar a la salud humana, para esto se debera investigar un método de extraccion que
podria ser: mecanico y un quimico a fin de conservar las caracteristicas propias de la

fraccion lipidica de los aceites obtenidos.

Lo que hace importante el extraer aceites de Sacha Inchi, ajonjoli y zapallo pepo es el
contenido de omegas 3-6 y 9 los mismos que son beneficiosos para la salud
cardiovascular, para el funcionamiento del sistema circulatorio los 6rganos vitales, el
sistema respiratorio y el sistema cerebral; por ende en la regulacion de la presion arterial.
En los ultimos afos la sociedad ha dado un giro importante en la alimentacion sana, lo
cual mediante estudios cientificos se ha comprobado que el consumo de omega 3,6y 9

ayudan a controlar de alguna manera estas enfermedades.



Resaltando que la obtencion de estos &cidos grasos omega 3,6 y 9 en nuestro medio no
sea rentable y resulte escaso; y como consecuencia el consumo de grasas que poseen estos
componentes se obtiene del aceite de oliva virgen extra, que por ser un producto

importado (ya que en Ecuador no se cultiva olivares).

1.1.3. Prondstico

La no rentabilidad de cultivos de semillas oleaginosas tales como (Plukenetia volubilis
(Sacha inchi), Sesamum indicum (Ajonjoli) y Cucurbita pepo L (Zapallo pepo), podria
originar en un futuro la desaparicion de dichos cultivos. Este trabajo de investigacion que
es la extraccion de aceites vegetales, tiene como finalidad obtener aceites comestibles de
buenas caracteristicas nutricionales para el consumo humano, para reemplazar los aceites
importados u otros aceites con menos propiedades saludables, preservando y cuidando la
salud, y sobre todo resaltando la calidad y efectos de dichos aceites para su uso

alimentario.

La produccién industrial de aceites comestibles provenientes de semillas locales, dara un
valor agregado al agricultor, y evitara el empleo de divisas en la compra de aceites
vegetales importados.

1.1.4. Formulacién del Problema

¢El desconocimiento de las caracteristicas del aceite de: (Plukenetia volubilis (sacha
inchi), Sesamum indicum (ajonjoli) y Cucurbita pepo L (zapallo pepo)) mediante la
utilizacion de un método adecuado de extraccion, limita la utilizacion de estos, en la

produccion de grasas para la industria y el consumo humano?

1.1.5. Sistematizacion del Problema

Al utilizar métodos de extraccion y evaluar las distintas semillas oleaginosas estudiadas
como sacha inchi, ajonjoli y zapallo pepo se desea identificar el méas idoneo para obtener
un aceite de calidad para el consumo humano; a la vez especificar las condiciones de las

semilla oleaginosa que permita la obtencidn del aceite de buenas caracteristicas.



En la extraccion de aceite con fines alimentarios unas de las principales dificultades que
se debe enfrentar, es una posibles alteracion de &cidos grasos causado por cambios
fisicoquimicos o bioquimicos, en el proceso de extraccion. El sacha inchi, ajonjoli y
zapallo pepo aparte de ser rico en acidos grasos y antioxidante, el sacha inchi posee
vitaminas A y E, mientras, el ajonjoli y el zapallo pepo posen minerales que podrian
aportar en la salud, como son: zinc, magnesio, hierro, entre otros; ademas estas tres

semillas poseen cantidades considerables de: omega 3, omega 6 y omega 9.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

e Estudiar las caracteristicas de tres semillas oleaginosas (Plukenetia voldbilis,

Sesamum indicumy Cucurbita pepo L), mediante dos métodos de extraccion, para la

obtencidn y efecto en la calidad de un aceite de uso alimentario.
1.2.2. Objetivos Especificos

e FEvaluar las semillas oleaginosas de: Plukenetia volubilis, Sesamum indicum Yy
Cucurbita pepo L), para la obtencion de aceite comestible de grado alimentario.

e Comparar dos métodos de extraccidén: mecanico y quimico, en la obtencidon de aceite,

considerando parametros fisico-quimicos.

e Determinar el rendimiento de las oleaginosas estudiadas mediante balance de

materiales, a partir de condiciones de poscosecha.

e Establecer conglomerados y andlisis de componentes principales en el perfil de
acidos grasos de los aceites obtenidos, a fin de recomendar el mejor tratamiento de

extraccion.



1.3. Justificacion

La obtencion de aceite vegetal de semillas oleaginosas, tiene como finalidad sustituir la
oferta de aceites que contienen condiciones cada vez mas cuestionadas por expertos, con
aceites de buena calidad producidos a partir de oleaginosas originarias en Ecuador, a fin
de ofertar aceites comestibles de calidad a precios accesibles. Este estudio pretende dar a
conocer las virtudes de estos productos a fin de fomentar la agroindustria de aceites en la

zona, como una respuesta a la transformacion de la matriz productiva.

Las semillas en estudio, contienen alto contenidos de omega 3, 6 y 9, aportando
propiedades beneficiosas en la alimentacion humana debido a su contenido de dichos
omegas. Esta investigacidn se centra en, estudiar tres semillas oleaginosas (Plukenetia
volubilis, Sesamum indicumy Cucurbita pepo L) para la obtencion de aceites vegetales
de grado alimentario, a fin de proponer como producto elaborado con buenas propiedades
alimentarias a la poblacion, lo que implicaria el establecimiento de: cultivos industriales
de estas variedades, la industrializacion de estos aceites y sistemas de comercializacion,
estos a su vez podrian influir en la generacion de fuentes de empleo en el canton Quevedo

y sus zonas de influencia.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis Nula

» Ho.-Las caracteristica del (Plukenetia volubilis, Sesamum indicum Yy

Cucurbita pepo L) no influyen en los resultados finales del aceite de grado

alimentario.

» Ho.- Los métodos de extraccion (Quimico - Mecanico) no influyen en los resultados

finales del aceite de grado alimentario.

» Ho.- El rendimiento de los aceites mediante balance de materiales no influyen en los

resultados finales del aceite de grado alimentario.



1.4.2. Hipotesis Alternativa

» Ha.-Las caracteristica del (Plukenetia volubilis, Sesamum indicum Y

Cucurbita pepo L) influyen en los resultados finales del aceite de grado alimentario.

» Ha.- Los métodos de extraccion (Quimico - Mecanico) influyen en los resultados

finales del aceite de grado alimentario.

» Ha.- El rendimiento de los aceites mediante balance de materiales influyen en los

resultados finales del aceite de grado alimentario.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Aceite vegetales

Por grasa y aceites vegetales comestible se entiende los productos alimenticios
constituidos principalmente por glicéridos de acidos grasos. Podran contener pequefias
cantidades de otros lipidos, tales como fosfatidos de constituyentes insaponificables de
acidos grasos libres naturalmente presentes en la grasa o aceite. Se obtiene Unicamente
de fuentes vegetales y se incluyen entre ellos los aceites y grasas que han sido sometidos

a procesos de modificacion, incluyendo la hidrogenacion [6].

2.1.2. Sacha inchi

El sacha inchi (Plukenetia volubilis), una leguminosa aun de escasa importancia como
cultivo industrial, ofrece grandes perspectivas de uso, pues contiene 23 % de proteina y

49.9 % de Aceite, ademas aminoacidos esenciales y acidos grasos insaturados [7].

El valor del sacha inchi radica no sélo en los aspectos alimenticios, culturales e historicos,
sino también en su rentabilidad econdmica. Siendo un cultivo con potencial rendimiento
econdémico y grandes posibilidades de industrializacion, viene siendo intensamente
cultivado; sin embargo, se observa una alta variabilidad genética, morfoldgica y
fitoquimica, lo que ha generado que en el proceso de expansion del cultivo se hayan
Ilegado a confundir especies del género Plukenetia [8].

2.1.3. Morfologia del sacha inchi

Plukenetia volubilis es una planta trepadora, monoica, decidua (7, 8, 11). Las hojas son
opuestas y simples; la lamina foliar es aovado-triangular, 6—13(—20) cm de largo y 4—
10(—12) cm de ancho, con base truncada o cordada; el margen es crenado o finamente
aserrado; en la cara adaxial se presenta una protuberancia glandular en el apice del
peciolo. La inflorescencia es racemosa, alargada, monoica (bisexual), y de 5—18 cm de
largo; las flores pistiladas se encuentran solitarias en los nudos basales, la columna estilar
es parcial o totalmente con nada, 15—30 mm de largo, flores masculinas subglobosas,

numerosas, agrupadas en los nudos distales; estambres 16— 30 [9].



Con filamentos conspicuos, conicos, 0,5 mm de largo. Las cépsulas son tetra- o
pentdmeras, glabras, 2,5—6(—7) cm de diametro. Las semillas son lenticulares,
comprimidas lateralmente y de color marrén con manchas irregulares més oscuras, 1,5—
2 x0,7—0,8 cm [9].

2.1.4. Ajonjoli

El ajonjoli de origen africano. En el Ecuador su explotacion se inici6 en el afio 1960,
cuando el gobierno y las asociaciones de productores de aceites y grasa introdujeron a la

agricultura nacional [10].

Este cultivo en nuestro pais tiene importancia tanto econémica como industrial. Existe un
marcado déficit de materia prima para la produccion de aceites para satisfacer la demanda
interna. Ademas la buena calidad y elevado porcentaje de aceite contenido en la semilla
hacen que este cultivo tenga un casillero importante dentro de las oleaginosas de ciclo
corto [10].

El aceite de ajonjoli semisecante, superior en la calidad y estabilidad a los otros aceites
vegetales cualidades que le confieren los altos contenidos de aceites graso no saturado
como oleico y linoleico, este aceite presenta resistencia a la oxidacion facilitando su
conservacion por largo tiempo sin problema de rancidez, caracter dado por las semilla al

contener un oxidante natural denominado sesamol [11].

2.1.5. Caracteristicas botanicas del ajonjoli

Raiz: Ramificada y fibrosa, pivotante muy ramificada, superficial.

Tallo: Erecto, cuadrangular, simple o ramificado, de 1-2 mts de altura.

Hojas: Opuestas y alternas con largos peciolos, con 3-6 16bulos separados.

Flor: Es axilar, en cortos pedunculos, solitaria, autbgama, acampanada.

Fruto: Capsula con 2-4 carpelos; 100-800 capsulas por planta.

Semilla: es de forma ovalada de color crema, rojizo, café, castafio o blanco eso depende
de la variedad de Ajonjoli que se siembre; con 50% aceite; 20-25% proteinas y 18%

carbohidratos solubles [12].
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2.1.6. Zapallo pepo

Cucurbita pepo es una variedad de zapallo que se cultiva en Austria, Hungria, China,
México y Nueva Zelanda. Posee una pelicula exterior delicada en vez de una céscara dura,
lo que la hace atractiva tanto para su consumo como para el prensado directo para extraer
el aceite. Hoy en dia el cultivo de esta variedad del zapallo en Uruguay se destina a la
produccién de aceite virgen a partir de la semilla y a la venta de la semilla de zapallo
tostada. Como subproducto de la elaboracion del aceite virgen de la semilla de zapallo
Cucurbita pepo var. styriaca se obtiene la torta de prensado, con la harina como resultado
de su molienda. En estudios realizados en aceite proveniente de cultivares de semilla de
zapallo se encontr6 que dicho aceite es rico en vitamina E y esteroles vegetales, y que los
acidos grasos presentes en cantidad mayoritaria son el linoleico, oleico, palmitico y
estearico. En torta de prensado de semilla de zapallo, reportaron valores de 59,8 % de
proteinas y al acido oleico y linoleico como acidos grasos encontrados en mayor
proporcion. Debido a su origen vegetal, al alto contenido de proteinas vegetales y la

ausencia de contaminantes quimicos, es atractiva para su uso en el area alimentaria [13].

2.1.7. Extraccion de aceite

o Extraccién con solvente quimico

La extraccion de lipidos con solventes quimicos ha sido utilizada tradicionalmente
para obtener lipidos de fuentes animales y vegetales, para el caso de las microalgas,
el solvente es por lo general adicionado a la biomasa seca aunque en algunos casos
es utilizado en biomasa con cierta cantidad de agua, lo que disminuye los costos

globales del proceso, pero disminuye también la eficiencia de la extraccion [14].

° Prensado en frio

El proceso de prensado en frio para la extraccion de aceite comienza con la eleccién de
las semillas (por ejemplo, de maiz, de girasol, lino, cafiamo, colza o sésamo, entre otros).
Con el prensado en frio se obtiene menos aceite que con otros metodos, por eso es un

proceso que solo usan pequefias empresas especializadas [15].
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Los grandes fabricantes de aceite vegetal suelen usar disolventes y prensas de gran
presion y velocidad, por lo que producen mucho mas pero también generan més calor,

oscureciendo el aceite y disminuyendo su aroma y su valor nutritivo [15].

2.2. Principales referencias de la investigacion

2.2.1. Caracterizacion y trazabilidad del aceite de Sacha Inchi

(Plukenetia vollbilis Linneo)

El aceite de Sacha inchi est4 actualmente obteniendo reconocimiento internacional por
sus propiedades saludables especialmente por su extraordinaria fuente de &cidos grasos
poliinsaturados, ademas de ser utilizada en la industrias cosmética como alimentaria. El
Per( actualmente es el principal productor de aceite de Sacha inchi, y sin embargo se
conoce poco sobre la caracterizacion quimica y la trazabilidad del aceite de Sacha inchi
virgen. Veintisiete muestras de aceite de Sacha inchi comercial (etiquetadas del IP-001 al
IP-027) producidos a partir de semillas de Sacha inchi que son cultivados en siete regiones
geograficas de la Amazonia Peruana (Loreto, Amazonas, San Martin, Huanuco, Ucayali,
Junin y Madre de Dios) fueron analizados por sus parametros de calidad (acidez libre,
indice de peroxidos, K232, K270 y ?K), datos fisico-quimicos (estabilidad oxidativa
(OSI), indice de color mediante el espacio de color uniforme CIELAB) y su composicion
quimica (carotenoides, tocoferoles, acidos grasos, esteroles, alcoholes, fenoles y

compuestos volatiles) para distinguirlos segun la zona de produccion [16].

2.2.2. Toxicidad oral a 60 dias del aceite de sacha inchi (Plukenetia
volubilis L.) y linaza (Linum usitatissimum L.) y determinacion de la

dosis letal 50 en roedores

Alrededor de 200 g de almendras o semillas convenientemente seleccionadas se
colocaron en el cilindro de acero inoxidable de una prensa hidraulica, luego se procedi6
a prensar hasta alcanzar la presion de 3000 psi. Se decant6 los aceites crudos obtenidos
y, posteriormente, se filtrg a través de papel filtro con la ayuda de una bomba de vacio,

los volumenes filtrados se almacenaron a 5 °C en frascos de color ambar [17].
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Las caracteristicas quimicas de los aceites crudos de sacha inchi, son las siguientes:

El indice de refraccion (1.408), densidad (0,9269 g/ml a 25°C), acidos grasos libres (0,231
% de acido oleico), indice de yodo (194,035 g de 1/100g), indice de saponificacion
(184,748 mg KOHY/qg), valor de peroxido (0,889 meq O2/kg) y dienos conjugados del
aceite crudo (7,282 umol/g) [17] .

2.2.3. Caracteristicas del Aceite de Semillas de Cucurbita pepo L. Micro
encapsulado mediante Secado por Aspersion con Maltodextrinay Goma

Arabiga

El extracto lipidico de semillas de C. pepo L se obtiene mediante extraccién etandlica a
reflujo durante 30 min. Para los analisis se emplea éter de petroleo de calidad p.a. (Merck
266K 34923686) con un intervalo de ebullicion de 60 a 80 °C, metanol Chromasolv, acido
sulfurico, patrones de linoleato de metilo, oleato de metilo, palmitato de metilo y estearato
de metilo (Merck), etanol absoluto [18].

El componente graso mayoritario es el acido linoleico, seguido del oleico, el palmitico y

el estearico, lo cual se corresponde con la composicidn reportada por otros autores [18].

2.2.4. Evaluacion del proceso de obtencion de aceite de cucurbita
ficifolia (sambo) para uso comestible utilizando dos métodos de

extraccion

Para determinar variabilidad en los niveles estudiados se realiz6 andlisis fisicoquimicos
de: acidez, humedad, saponificacién, indice de refraccién y punto de fusion fueron
realizados en el laboratorio de Bromatologia pertenecientes a la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo [19].
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2.2.5. Disefio y Construccion de un Extractor Solido-Liquido para la

Obtencion de Aceite de Semillas de Sambo y Zapallo

El equipo fue sometido a pruebas de funcionamiento evidenciandose su eficiencia al
extraer aceites vegetales de sambo y zapallo con un rendimiento del 33,98 y 46,60%
respectivamente que son las fracciones totales de aceite contenido en las semillas [20].

2.2.6. Extraccion y caracterizacion de aceite de semillas de zapallo

El extracto de etéreo fue estable fisica y quimicamente, con propiedades organolépticas
optimas de aceite comestible, no presento caracteristica de rancidez, aceite semisecante
(122,90 mg /g de KOH); indice de acidez 3,25 mg /g de KOH. La composicion de acidos
grasos mostro: palmitico C 16:0 (25,11 — 36,94 %); estearico C 18:0 (10,79 — 13,37 %);
linoleico C 18:2 (48,23 — 62,41 %); linolénico C 18:3 (0,66 %) y araquidico C 20:0 (0,53
— 0,78 %). El aceite de semilla de zapallo contiene 55,28% de acidos grasos insaturados
con una cantidad de linoleico (55,11%) [21].

2.2.7. Evaluacion del proceso de extraccion de aceite de aguacate hass

(Persea americana Mill) utilizando tratamiento enzimatico

Para el desarrollo de esta investigacion se realiz6 una caracterizacion fisicoquimica
determinando el estado de madurez pertinente para la extraccion aceite, El aceite de
aguacate es rico en vitaminas A, B, C y E, y esta compuesto mayoritariamente por acidos
grasos monoinsaturados los cuales reducen de manera efectiva el nivel de colesterol en la

sangre, ayudando en la prevencion de enfermedades cardiovasculares [22].
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2.3.Normas relacionadas al proyecto de investigacion

2.3.1. Norma técnica NTP 151.400 peruana 2009 comisién de
normalizacibn y de fiscalizacion de barreras comerciales no
arancelarias - INDECOPI calle de la prosa 138, San Borja (lima 41)

apartado 145 lima, Perua aceite de sacha inchi

Objetivo: Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos de calidad e inocuidad
que debe cumplir el aceite extraido de la semilla de sacha inchi del género Plukenetial

para su consumo directo y/o uso industrial [23].

2.3.2. Norma del CODEX para aceites vegetales ESPECIFICADOS
CODEX STAN 210-1999

Los aceites vegetales comestibles son productos alimenticios constituidos
principalmente por glicéridos de &cidos grasos obtenidos unicamente de fuentes
vegetales. Podran contener pequefias cantidades de otros lipidos, tales como fosfatidos,
de constituyentes insaponificables y de acidos grasos libres naturalmente presentes en

la grasa o el aceite [24].

2.3.3. Aceite comestible de ajonjoli

Definicion: es el extraido de las semillas de las plantas de ajonjoli (Sesamun indicum L.)

por cualquiera de los procedimientos indicados en la Norma CONVENIN 30 [25].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de procesamiento
de alimentos pertenecientes a la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo “Matriz” via a Santo Domingo km 1, Las coordenadas de las
instalaciones son 1°00'44.4"S y 79°28'14.1"W, estando ubicadas en la Provincia de los

Rios, en el Canton Quevedo.

Las investigaciones realizadas en el presente proyecto se efectuaron en la empresa
“RANGUPACORP S.A.” ubicada en el canton Quevedo, Km 2 % via Valencia.

Las semillas de Sacha inchi se obtuvieron en el sector de San Luis de Pambil,
perteneciente a la provincia de Bolivar. El ajonjoli se obtuvo en el sector Montafiita
Villamar, perteneciente al canton Junin de la provincia de Manabi. Y las semillas de
zapallo pepo se obtuvieron en la finca Zambrano, perteneciente al cantén Quiroga, sector
mata palo de la provincia de Manabi.

3.2. Tipo de Investigacion

Para el desarrollo del proyecto de investigacion de extraccién de aceite se aplicd
investigacion experimental, desde el proceso inicial de clasificacion de las semillas
oleaginosas (variable dependiente) sobre los métodos de extraccién (variable
independiente), para la interpretacion de resultados de aplico investigacion analitica en
el andlisis de datos obtenidos de las caracteristicas quimicas de los aceites de semillas
oleaginosas sometidos a dos métodos de extraccion, es importante mencionar que este
estudio parte de una exhaustiva investigacién bibliografica de informacién a partir de
articulos cientificos, libros, fichas técnicas y normas referentes al aceite de sacha inchi,
aceite de ajonjoli y aceite de zapallo pepo que permitieron plantear los factores de estudio,
desarrollar marco tedrico, y referenciar citas a fin de sustentar mediante discusion los

resultados, concluir y recomendar diferentes aspectos de este estudio.
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3.3. Método de la investigacion

En el presente trabajo investigativo se aplicé método cientifico, usando los resultados de
las variables fisicoquimicas analizadas, la investigacion se plante6 mediante disefio
experimental con arreglo factorial AXB para evaluar los tratamientos, se realizo las
conclusiones de las hipotesis a fin de dar respuesta a los objetivos planteados. Y ademas
se aplico anélisis de datos para determinar el mejor método empleado en la extraccion de
aceite, evaluando las caracteristicas fisicoquimicas del producto final.

3.4. Fuente de recopilacion de informacién

Las informaciones recopiladas en la investigacion fueron obtenidas en libros, articulos

cientificos, normas CODEX, NTP, CONVENIN y documentos.

3.5. Disefio de la investigacion

Este estudio fue planteado mediante un disefio de bloques completamente al azar con
arreglo factorial AxB, donde A= semillas de oleaginosas (Sacha inchi, Ajonjoli y Zapallo
pepo) B= método de extraccion (Mecanico y Quimico) para un total de 12 tratamientos,
fueron realizadas dos repeticiones.

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes: (T1= sacha inchi — mecéanico, T2=
sacha inchi - quimico, T3= ajonjoli - mecénico, T4= ajonjoli - quimico, T5= zapallo pepo
—mecéanico, T6= zapallo pepo — quimico). Las variables en estudio: pH, acidez, humedad,
densidad, y la diferencias entre los niveles de los factores de estudio se determind

mediante la prueba de Tukey (p<0,05):

3.5.1. Factores de estudios

A continuacién en la Tabla 1 se muestran los factores de estudio:
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Tabla 1. Factores de estudio que intervienen en el proceso de extraccion de aceite

Factor Simbologia Descripcion
A: semillas de oleaginosas ao Sacha inchi
a Ajonjoli
a Zapallo pepo
B: Método de extraccion  bo Mecanico
b1 Quimico

Elaborado por: Guerra, K (2017)

3.5.2. Tratamientos

En latabla 2 que esté a continuacién muestra cada uno de los tratamientos que intervienen

en la extraccién de aceite

Tabla 2. Factores de estudio que intervienen en el proceso de extraccion de aceite

N°. SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

g B~ W N P

6

aobo
aob1
aibo
aib1
azbo
azbs

Sacha inchi + Mecénico
Sacha inchi + Quimico
Ajonjoli + Mecéanico
Ajonjoli + Quimico
Zapallo pepo + Mecénico

Zapallo pepo + Quimico

Elaborado por: Guerra, K (2017)

3.5.3. Variables de estudio

e pH

e Acidez

e Humedad
e Densidad

o Perfil de acidos grasos
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3.6. Instrumentos de investigacion

Los instrumentos utilizados en la investigacion son los siguientes:

3.6.1. Manejo del Experimento

3.6.1.1. Extraccién mecanica y quimica del aceite de sacha inchi

Se recepto 10 kg de estrellas de sacha inchi, luego se separd la semillas por medio de un
descapsulador, se realiz6 una seleccion manual separando las semillas café entera y
cascarillas de las capsulas, donde obtuvimos un peso de 4,5 kg de semillas café y 5,45 kg
de cascara de capsula, una vez realizada la seleccién manual, las semillas café se las
llevé a una descascaradora, estas maquinas retiraron la cascara de la semilla café y la
dejan en almendra, donde se obteniendo un peso de 2,16 kg de almendras y 2,39 kg de
cascara de la semilla café. Luego las almendras fueron prensadas en frio utilizando una
prensa hidraulica equipada con una canasta perforada y un sistema de recoleccién de
aceite en acero inoxidable grado alimenticio, el aceite paso a través de un tamiz circular
para separar impurezas gruesas, luego se filtré con ayuda de un lienzo y finalmente fue

envasado en botellas de vidrio de color oscuro.

En el caso de la extraccion quimica, la muestra libre de cascara, limpia y sin presencia
de contaminantes, se pesd, 5 gramos de muestra, luego se colocd en vasos beakers,
afiadiendo 50 ml de éter di etilico, se lo llevo al equipo golfish , se regulé las hornillas a
55°C por lapso de tiempo de 4 horas, una vez concluida la extraccion se recupero el
solvente aplicando calor sin quemar la muestra, este solvente se coloco en el frasco
original y el vaso beaker con la muestra y el resto del solvente se los coloca en la estufa
a 105°C hasta completar la evaporacion del solvente durante 30 minutos, ya evaporado
el solvente se colocd el extracto entero en estufa a 100 °C durante 30 minutos, luego en
el desecador y finalmente se peso, para determinar rendimiento, el contenido de extracto

etéreo se lo calcula mediante una férmula de diferencia de peso.
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3.6.1.2. Extraccion mecanica y quimica del aceite de ajonjoli

Se utilizé semillas secas de ajonjoli con un peso de 3 Kg, luego de seleccionar, estas fue
Ilevadas a una prensa hidraulica a una presion de 250 bar, asi obteniendo como resultado
el aceite, para luego ser filtrado en un lienzo y finalmente envasarlo en botellas de vidrio

de color oscuro.

En el caso de la extraccion quimica, la muestra libre de cascara, limpia y sin presencia
de contaminantes, se pesé (5 gramos) , luego se colocé en vasos beakers, afiadiendo 50
ml de éter di etilico, y se lo llevo al equipo golfish a 55°C por lapso de 4 horas, una vez
concluida la extraccion se recuperd el solvente aplicando calor sin quemar la muestra, el
vaso beaker con la muestra y el resto del solvente se colocé en estufa a 105°C durante
30 minutos, ya evaporado el solvente se coloco el extracto etéreo en la estufa a 100 °C
durante 30 minutos, luego el desecador y se peso, el contenido de extracto etéreo se lo

calculo mediante diferencia de peso.

3.6.1.3. Extraccidon mecanica y quimica del aceite de zapallo pepo

Se utilizé 69 zapallos donde se obtuvo un peso total de 296 Kg, de los cuales se obtuvo
semillas himedas con un peso de 3.2 Kg, luego se procedio a secar por deshidratacion a
70°C durante 4 horas, una vez seca las semillas, se pes6 nuevamente donde obtuvo un
peso final de 1.7 Kg, las semillas secas fueron llevadas a una prensa hidraulica a una
presion de 250 bar, asi obteniendo como resultado el aceite, para luego ser filtrado con

ayuda de un lienzo y finalmente envasado en botellas de vidrio de color oscuro.

En el caso de la extraccion quimica, la semilla libre de cascara, limpia y sin presencia de
contaminantes, se pesd, 5 gramos de la muestra, se las coloca en vasos beakers, con 50
ml de éter di etilico, y se lo llevo al equipo golfish a 55°C por lapso de tiempo de 4 horas,
una vez concluida la extraccion se recuperd el y el vaso beaker con la muestra y el resto
del solvente se sometio a 105°C durante 30 minutos, ya evaporado el solvente se coloco

en la estufa a 100 °C durante 30 minutos, luego en el desecador y se lo peso.
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3.6.2. Andlisis fisicoquimicos

La acidez se realizo6 por titulacién mediante el consumo de NaOH (Hidroxido de Sodio)
a 0,1 de Normalidad en una muestra de 10 ml de aceite extraido y 50 ml de alcohol
neutralizado, como indicador se utilizd C20H14O4 (Fenolftaleina), dando el resultado
expresado en porcentaje de acido oleico, procedimiento basado en la norma NTE INEN
0038 (1978).

La medicion del pH fue basada en la norma NTE INEN 00973 (1984), en la cual se
utilizé un potenciometro, introduciendo el electrodo en la muestra liquida, que en este

caso se usé la muestra del aceite directo para realizar la medicion.

La densidad fue determinada en base a lanorma NTE INEN 0391 (2012) la cual se utiliz6
un picnémetro de 10 ml, se lo lleno, luego se lo seco para realizar la toma del peso del

picnometro lleno, el resultado se obtiene realizando una diferencia de pesos.

La humedad se realiz6 en base a lanorma NTE INEN-1SO 662 (2013) en donde se realizé
el andlisis pesando un crisol para cada muestra, con una balanza analitica con un margen
de error de 0,00001 se pesé 2 gramos de muestra, se coloca en cada crisol y luego se
coloca en la estufa a una temperatura de 130°C por un lapso de 2 horas y finalmente se
procede a pesar cada muestra y por medio de diferencia de peso se determing el contenido

de humedad.

3.6.3. Perfil de acidos grasos

El andlisis del perfil de &cidos grasos se realizé a los tres aceites obtenidos de las semillas
de oleaginosas, donde se determind la cantidad presente de acidos grasos en 500 ml de
muestra de sacha inchi, ajonjoli y zapallo pepo, las especificaciones del procedimiento
contienen el método de referencia MMQ.HPLC-09.
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3.7. Tratamientos de datos

Como resultados obtenidos de las variables de estudio, se realizé un analisis de varianza
(ANOVA) y para determinar diferencia significativa se aplico la prueba de significacion
Tukey (p < 0,05), este analisis se realizod en el programa estadistico STATGRAPHICS
Centurion XV1 version 16.2.04.

3.8. Recursos Materiales

En la tabla 3 que esté en a continuacidn se muestra los materiales y equipos usados en la
extraccion:

Tabla 3. Materiales utilizados en la extraccién de aceite

Materia prima para la Equipos Materiales

extraccion de aceite

Sacha inchi Prensa Hidraulica Cuchillo
Ajonjoli Balanza analitica Recipientes de aluminio
Zapallo pepo Estufa Tela lienzo
Refrigerador Molino

Vasos de precipitacion
Envases
Bolsas plasticas
Recipientes de platico
Papel filtro

Elaborado por: Guerra, K (2017)

A continuacién, se muestra los materiales usados en los analisis fisicoquimicos realizados

en el laboratorio de Bromatologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

En la tabla 4 se presentan los materiales, reactivos y equipos utilizados en los analisis

fisicoquimicos realizados:
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Tabla 4. Materiales, reactivos y equipos utilizados en los analisis fisicos y quimicos

Materiales Reactivos Equipos
Vaso de precipitacion Alcohol de 96% de Potenciometro
pureza
Matraz Erlenmeyer 250 ml Fenolftaleina Estufa
Probeta de 100 ml Hidroxido de sodio Balanza analitica (0.0001)
(NaOH)
Bureta graduada 25 ml
Pipeta 10 ml
Vaso de precipitacion de
500 ml
Crisol

Pipeta de 10 ml

Picndémetro de 10ml

Elaborado por: Guerra, K (2017)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultado

4.1.1. Analisis de varianza

Recopilacion de los analisis fisico-quimicos de los 2 factores (A 'y B), y sus respectivas

diferencias significativas. En la tabla 5 que se encuentra a continuacion, se presenta el

andlisis de varianza de acidez:

Tabla 5. Anélisis de varianza para la acidez en los aceites

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Factor A 1,01288 2 0,50644 275114,42 0,0000*

B:Factor B 0,000416541 1 0,000416541 226,28 0,0000*

C:Repeticiones 0,00000184083 1 0,00000184083 1,00 0,3632

INTERACCIONES

AB 0,00629098 2 0,00314549 1708,73  0,0000*

RESIDUOS 0,00000920417 5 0,00000184083

TOTAL (CORREGIDO) 1,0196 11

(p<0,05)

Elaborado por: Guerra, K (2017)

Interpretacion: De acuerdo a los resultados de analisis de varianza de la acidez de los

aceites presentados en la tabla 5 existe diferencia significativa en los

factores A (semillas de oleaginosas), Factor B (métodos de extraccion) y también en la

interaccion AB.

En la tabla 6 que se encuentra a continuacion, se presenta el analisis de varianza de

humedad:
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Tabla 6. Analisis de varianza para la humedad en los aceites

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Factor A 0,344389 2 0172194 42170,02 0,0000*

B:Factor B 0,00621075 1 0,00621075 1521,00 0,0000*

C:Repeticiones 0,00000408333 1 0,00000408333 1,00 0,3632

INTERACCIONES

AB 0,0088865 2 0,00444325 1088,14 0,0000*

RESIDUQOS 0,0000204167 5 0,00000408333

TOTAL (CORREGIDO) 0,35951 11

(p<0,05)

Elaborado por: Guerra, K (2017)

Interpretacion: En la tabla 6 se observa diferencia significativa en los factores A

(Semillas de oleaginosas), Factor B (métodos de extraccién) y

también en la interaccion AB.

En la tabla 7 que se encuentra a continuacion, se presenta el analisis de varianza de pH:

Tabla 7. Andlisis de varianza para el pH en los aceites

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Factor A 4,40982 2 2,20491 1175,95 0,0000*

B:Factor B 0,00140833 1 0,00140833 0,75 0,4258

C:Repeticiones 0,001875 1 0,001875 1,00 0,3632

INTERACCIONES

AB 0,104817 2 0,0524083 27,95 0,0019*

RESIDUOS 0,009375 5 0,001875

TOTAL (CORREGIDO) 4,52729 11

(p<0,05)

Elaborado por: Guerra, K (2017)

Interpretacion: en la tabla 7 se observa que existe diferencia significativa en el

Factor A (semillas de oleaginosas), mientras que también en la

interaccién AB presenta diferencias significativas.
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En la tabla 8 que se encuentra a continuacion, se presenta el analisis de varianza de

densidad:

Tabla 8. Analisis de varianza para la densidad en los aceites

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A:Factor A 0,000378 2 0,000189 567,00 0,0000*

B:Factor B 0,0000163333 1 0,0000163333 49,00 0,0009*

C:Repeticiones 3,33333E-7 1 3,33333E-7 1,00 0,3632
INTERACCIONES

AB 0,0000646667 2 0,0000323333 97,00 0,0001*
RESIDUOS 0,00000166667 5  3,33333E-7

TOTAL (CORREGIDO) 0,000461 11
(p<0,05) Elaborado por: Guerra, K (2017)

Interpretacion: la tabla 8, se observa diferencia significativa en los factores A

(Semillas de oleaginosas), Factor B (métodos de extraccion) y también

en la interaccion AB.

4.1.2. Resultados de la prueba de significacion (Tukey p<0,05) con

respecto a los factores de estudio para los analisis fisicoquimicos

4.1.2.1. Evaluacion de tres semillas oleaginosas. Resultados con respecto

al factor A

En la grafica 1 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados de la diferencia

de medias entre las semillas oleaginosas (Acidez)
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Grafico 1: Diferencia de medias del factor A, considerando acidez, de los aceites

obtenidos de las tres oleaginosas (sacha inchi, ajonjoli y zapallo pepo).Tukey (p<0,05)
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Interpretacion: En el grafico 1 se observa el valor mayor pertenece al aceite zapallo
pepo con 0,686, mientras que el aceite de sacha inchi obtuvo el valor
mas bajo con 0,02867.

En la grafica 2 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados de la diferencia

de medias entre las semillas oleaginosas (Humedad):

Gréfico 2: Comparacion de medias considerando resultados de entre los aceites de:

sacha inchi, ajonjoli y zapallo pepo. Tukey (p<0,05).2. Humedad
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Elaborado por: Guerra, K (2017)
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Interpretacion: se observo el valor mas alto (0,44) en aceite de ajonjoli, mientras

que el aceite de sacha inchi obtuvo el valor menor con 0,04275.

En la grafica 3 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados de la diferencia

de medias entre las semillas oleaginosas (pH):

Gréfico 3: Andlisis de diferencias de medias entre aceites obtenidos de tres
oleaginosas (sacha inchi, ajonjoliy zapallo pepo) de la prueba de significacion Tukey
(p<0,05). 3. pH
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Elaborado por: Guerra, K (2017)

Interpretacion: Se observo diferencia significativa en el pH donde dio un valor mayor
(6,6425) el aceite de sacha inchi, mientras que el aceite de zapallo pepo

obtuvo el valor més bajo (5,175).

En la grafica 4 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados de la diferencia

de medias entre las semillas oleaginosas (Densidad):
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Gréfico 4: Comparacion de la densidad mediante diferencia de medias entre los aceites: sacha
inchi, ajonjoli y zapallo pepo, mediante prueba de significacion Tukey (p<0,05). 4. Densidad
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Interpretacion: se observo un valor de 0,922 en el aceite de sacha Inchi considerando
mas alto con respecto a los tres aceites en estudio, mientras que el

aceite de zapallo pepo reporto el valor mas bajo.

4.1.2.2. Comparacion de los dos métodos de extraccion (Mecanico —

Quimico). Resultados con respecto al Factor B
En la grafica 5 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados de la diferencia
de medias entre los métodos de extraccion (Acidez):

Gréfico 5: Resultados de la diferencia de medias entre métodos de extraccién (Mecanica

y Quimica) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05). 1. Acidez
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Elaborado por: Guerra, K (2017)
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Interpretacion: En la grafica 5, se observo que el método de extraccion por prensa
reporta mayor acidez (0,44195), que la extraccion por solvente
(0,430167).

En la gréfica 6 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados de la diferencia

de medias entre los métodos de extraccion (Humedad):

Grafico 6: Resultados de la diferencia de medias entre métodos de extraccion

(Mecénica y Quimica). Tukey (p<0,05). 2. Humedad

Grafico Cajay Bigoes

L]

o4

il .

ok 0.2295 ]

0.184

Humedad

o1

PRENZA SOLVENTE
Factor B

Elaborado por: Guerra, K (2017)
Interpretacion: En la grafica 6, se observo diferencia significativa en la humedad, en
Donde la extraccion por prensa obtuvo un valor mayor (0,2295), en

cuanto a la extraccion por solvente obtuvo el valor menor (0,184).

En la grafica 7 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados de la diferencia

de medias entre los métodos de extraccion (Densidad):
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Grafico 7: Resultados de la diferencia de medias entre métodos de extraccion
(Mecéanica y Quimica) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05). 3. Densidad
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Interpretacion: En la gréafica 7, se observoé diferencia significativa en la densidad, la
extraccion por solvente obtuvo un valor mayor (0,915667), en cuanto

a la extraccion por prensa obtuvo el valor menor (0,91333).
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4.1.2.3. Resultados con respecto a la interaccién AxB

En la grafica 8 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados con respecto a la interaccion AxB:

Grafico 8: Representacion de las medias de la interaccién AxB (semillas de oleaginosas vs métodos de extraccion)
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Elaborado por: Guerra, K (2017)




Interpretacion: La grafica 8, muestra los resultados obtenidos de la prueba de
Significacion Tukey (p<0,05) la cual en la interaccion AxB (semillas
de oleaginosas x Método de extraccion) en las siguientes variables: con respecto a la
acidez, presento diferencia significativa teniendo como valor mas bajo (0,02488%) la
interaccion ai + bo (ajonjoli+ extraccidon mecanica), mientras que el valor mas alto
(0,702%) la interaccion az + bl (zapallo pepo+ extraccion quimica). En lo que respecta a
la humedad, se obtuvo que en la interaccidn a: + bo (ajonjoli+ extraccién mecénica) se
encontré con el valor méas bajo (0,0385%), mientras que en la interacciona0 + bo (sacha
inchi + extraccién mecanica) presento los valores mas alto (0,5). En el pH, se obtuvo en
los tratamientos az + bo (zapallo pepo + extraccion mecanica) y a2 + b: (zapallo pepo +
extraccion quimica) los valores mas bajos (5,11% y 5,24% respectivamente), mientas que
los tratamientos a1 + bo (ajonjoli + extraccidn mecanica) y a1 + bi (ajonjoli + extraccion
quimica)) presentaron los valores mas altos (6,785% Yy 6,5% respectivamente). En lo que
concierne a Densidad, se presenta diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos estudiados, en donde se obtuvo un valor menor (0.905g/cc) en el tratamiento
T5= zapallo pepo + extraccion mecanica y presentd un valor mayor (0,924 g/cc) el

tratamiento T3= ajonjoli + extraccion mecanica.
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4.1.3. Determinacion del resultado de rendimiento mediante

balance de materiales

4.1.3.1. Balance de materia en el proceso de extraccion de
Plukenetia volubilis

Plukenetia volubilis
(Sacha inchi)

10 Kg L 100 %

Recepcidén

10 Kg i 100 %

Pelado 1 » Cascara de capsula de la estrella
545kg 54,5%

4,55 kg i 45 5%
Pelado 2 Cascara de la semilla café
> 2,39 kg 23,9%

2,16 Kg L 21,6%
Prensado

—» 1,36 Kgde Torta 13,6%

0,8 Kg i 8%

Embotellado

Elaborado por: Guerra, K. 2017

4.1.3.1.1. Rendimiento

A continuacion, se presenta la formula para calcular el rendimiento del aceite en base a

la almendra de Sacha Inchi libre de cascara.

Pf
Pi
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_(O,8Kg

0,
e Kg) £100%

R =37,03%

Donde:
R: Rendimiento
Pf: Peso Final

Pi: Peso Inicial

4.1.3.2. Balance de materia en el proceso de extraccion de Sesamum
indicum

Sesamum indicum
(Ajonjoli)

2,41 Kg i 100 %

Recepcion

2,41 Kg i 100 %

Prensado —> 17 Kgde Torta 70,54%

0,71 kg l 29,46%
Embotellado

Elaborado por: Guerra, K. 2017

4.1.3.2.1. Rendimiento

A continuacion, se presenta la formula para calcular el rendimiento del aceite en base a

la Semilla de Ajonjoli.

R= (P—f) « 100%
Pi 0
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~ (0,71 Kg

0,
2,41 Kg) *100%

R =29,46%
Donde:
R: Rendimiento
Pf: Peso Final

Pi: Peso Inicial

4.1.3.3. Balance de materia en el proceso de extraccion
Cucurbita pepo L

Cucurbita pepo L
(Zapallo pepo)

296 Kg i 100 %

Recepcidn

296 Kg i 100 %

Pelado

Cascara y pulpa

292,75 kg 98,90%

3,25 kg i 1,10%
Deshidratado

1,45 Kg de agua 0,49%

1,8 Kg i 0,61%

Prensado

— 16 KgdeTorta 0,54%

0,2 Kg i 0,07%

Embotellado

Elaborado por: Guerra, K. 2017
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4.1.3.3.1. Rendimiento

A continuacion, se presenta la formula para calcular el rendimiento del aceite en base a
la Semilla de Zapallo seca con céscara.

R= (P—f) £ 100%
Pi 0

_(O,ZKg

- 0
25 Kg) £ 100%

R =15,38%

Donde:
R: Rendimiento
Pf: Peso Final

Pi: Peso Inicial

4.1.4. Resultado del analisis de conglomerados

En la gréfica 9 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados del andlisis de
conglomerados:

Gréfico 9: Dendograma de los tratamientos de perfil de acidos graso
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Elaborado por: Guerra, K (2017)
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Interpretacion: La grafica 9, se exponen grupos (conglomerados) respecto a los
tratamientos del andlisis de perfil de &cidos graso, a continuacién
se describen las distancia que tienen entre si, el tratamiento zapallo pepo-mecanico-
rl1 y el tratamiento zapallo pepo-quimico-r2 tienen la menor distancia 0,0109224;
el tratamiento ajonjoli-mecanico-r2 y el tratamiento ajonjoli-quimico-r2 una
distancia de 0,0467981; el tratamiento sacha inchi-mecanico-rl y el tratamiento
sacha inchi-quimico-rl poseen una distancia de 0,0555213; el tratamiento sacha
inchi-mecanico-rl y el tratamiento anjonjoli-mecanico-r2 conservan una distancia
de 0,0613547; el tratamiento sacha inchi-mecéanico-rl y el tratamiento sacha inchi-
quimico-rl tienen una distancia de 0,0620955; el tratamiento sacha inchi-quimico-
rly el tratamiento sacha inchi-mecanico-r2 conservan una distancia de 0,0974608;
el tratamiento zapallo pepo-quimico-rl y el tratamiento zapallo pepo-mecanico-r2
poseen una distancia de 0,103432; el tratamiento sacha inchi-mecanico-rl y el
tratamiento-quimico-rl tienen una distancia de 0,150117; el tratamiento zapallo
pepo-mecanico-rl y el tratamiento zapallo pepo-quimico-rl poseen una distancia
de 0,317869; el tratamiento ajonjoli-mecéanico-rl y el tratamiento zapallo pepo-
mecanico-rl tienen una distancia de 25,9783; el tratamiento sacha inchi-mecénico-
rl y el tratamiento ajonjoli-mecéanico-rl poseen una distancia de 32,2537; el
tratamiento sacha inchi-mecanico-rl y el tiramiento oliva conservan una distancia
de 56,8519; el tratamiento sacha inchi-mecanico-rl y el tratamiento girasol poseen
una distancia de 56,8933; el tratamiento sacha inchi-mecénico-rl y el tratamiento

palma tienen la mayor distancia 67,373.
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4.1.5. Resultado del analisis de componentes principales

En la tabla 10 se presentan la matriz de correlacion de componentes principales:

Tabla 10: Matriz de correlacién de componentes principales

Ac.
alfalin Ac.
oleico Ac. Linole Ac. Ac. Ac. Ac.
Ac. C18:3 Ac. Ac. Araqui ico Pentad Ac. oleico Ac. Ac. Ac. Ac. Ac. Ac. grasos | grasos
Lauric n3 Miristi | Palmit | doénico | C18:2 | ecanoi | Palmit | C18:1 Margad | Esteéri araqui | Nervo Ligno | grasos | monoi | poliins

0 (omeg co oleico | C20:4 | omega co ico (omeg Ac. rico co Ac. Ac. dico nico cérico | satura | nsatur | aturad | Omeg | Omeg
Correlacion C12:0 a3) C14:0 | Ci16:1 n6 6 C15:0 | C16:0 a9) C20:2 | C17:0 | C18:0 | C20:1 | C22:0 | C20:0 | C24:1 | C24:0 dos ados 0S a3 a6
Ac. Laurico C12:0 1.000 | -.469 998 995 995 | -.265 995 962 429 | -462 | -.404 855 | -.461 998 | -627 | -571 410 933 426 | -712 | -469 | -.259
(Ao‘ihgg;‘g‘o'e"co C18:3n3 -469 | 1.000 | -468 | -466 | -466 | -728 | -466 | -692 | -999 | 997 | 956 | -859 | 997 | -468 | -394 | -456 | -989 | -754 | -999 | 954 | 1.000 | -732
Ac. Miristico C14:0 998 | -.468 | 1.000 | .990 996 | -.264 992 961 428 | -461 | -404 853 | -.461 995 | -626 | -570 406 | 932 425 | -711 | -468 | -259
Ac. Palmitoleico C16:1 995 |  -.466 990 | 1.000 990 | -.264 988 958 427 | -459 | -414 851 | -.459 993 | -624 | -568 415 929 424 | -709 | -467 | -258
Ac. Araquidonico C20:4 n6 995 | -.466 996 990 | 1.000 | -.264 982 958 427 | -459 | -414 851 | -.459 989 | -.624 | -568 406 1929 424 | 709 | -.467 | -.258
'g‘c' Linoleico C18:20mega | _»q5 | 728 | -264 | -264 | -264 | 1.000| -264 | 008 | 757 | -730 | -730 | 274 | -730 | -264 | 917 | 941 | 762 | 099 | 760 | -489 | -728 | 1.000
Ac. Pentadecanoico C15:0 995 |  -.466 992 988 982 | -.264 | 1.000 958 427 | -459 | -.384 851 | -.459 999 | -624 | -568 408 929 424 | -709 | -467 | -258
Ac. Palmitico C16:0 962 | -.692 961 958 .958 .008 958 | 1.000 659 | -.685 | -.625 964 | -.685 960 | -391 | -325 641 996 657 | -876 | -.692 014
)AC' oleico C18:1 (omega 9 429 | -999 | 428 | 427 | 427 | 757 | 427 | 659 | 1000 | -996 | -957 | 836 | -996 | 428 | 434 | 495 | 991 | 725 | 1000 | -940 | -999 | .761
Ac. C20:2 -462 997 | -461 | -459 | -459 | -730 | -459 | -685 | -996 | 1.000 950 | -.853 997 | -461 | -400 | -461 | -987 | -748 | -.996 949 997 | -734
Ac. Margdrico C17:0 -404 956 | -404 | -414 | -414 | -730 | -384 | -625| -.957 950 | 1.000 | -.796 945 | -393 | -424 | -477 | -944 | -688 | -957 897 956 | -.734
Ac. Estearico C18:0 855 | -.859 853 851 851 274 851 964 836 | -853 | -796 | 1.000 | -.853 853 | -132 | -.062 819 984 834 | -973 | -859 280
Ac. C20:1 -461 997 | -461 | -459 | -459 | -730 | -459 | -685 | -.996 997 945 | -853 | 1000 | -461 | -399 | -461 | -986 | -748 | -.996 949 997 | -734
Ac. C22:0 998 | -.468 995 993 989 | -.264 999 960 428 | -461 | -393 853 | -461 | 1.000 | -626 | -570 411 932 425 | -711 | -468 | -.259
Ac. araquidico C20:0 -627 | -394 | -626 | -624 | -624 917 | -624 | -301 434 | -400 | -424 | -132 | -399 | -626 | 1.000 996 444 | -306 437 | -100 | -394 914
Ac. Nervonico C24:1 -571 | -456 | -570 | -568 | -.568 941 | -568 | -.325 495 | -461 | -477 | -062 | -461 | -570 996 | 1.000 503 | -.239 498 | -169 | -.456 1939
Ac. Lignocérico C24:0 410 | -.989 406 415 406 762 408 641 991 | -.987 | -.944 819 | -986 411 444 503 | 1.000 707 991 | -926 | -.989 765
Ac. grasos saturados 933 | -.754 932 929 1929 .099 929 1996 725 | -748 | -.688 984 | -.748 932 | -306 | -.239 707 | 1.000 722 | -916 | -.755 105
Ac. grasos 426 | -999 | 425 | 424 | 424 | 760 | 424 | 657 | 1.000 | -996 | -957 | .834 | -996 | .425 | 437 | 498 | 991 | 722 | 1.000 | -939 | -999 | .763
monoinsaturados
Ac. grasos poliinsaturados 712 954 | -711 | -709 | -709 | -489 | -709 | -876 | -.940 949 897 | -973 949 | -711 | -100 | -169 | -926 | -916 | -939 | 1.000 954 | -.494
Omega 3 -469 | 1000 | -468 | -467 | -467 | -728 | -467 | -692 | -999 997 956 | -.859 997 | -468 | -394 | -456 | -989 | -755 | -.999 954 | 1.000 | -732
Omega 6 -259 | -732 | -259 | -258 | -258 [NA000 -.258 014 761 | -734 | -734 280 | -734 | -259 914 | 939 765 105 763 | -494 | -732 [1711000

Elaborado por: Guerra, K (2017)
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Interpretacion: La tabla 10, presenta como resultado la correlacion entre los tres

aceites estudiados:

El &cido laurico se correlacion6 con los siguientes &cidos: Ac. Miristico (0,998),
Ac. Palmitoleico (0,995), Ac. Araquidonico (0,995), Ac. Pentadecanoico (0,995),
Ac. Palmitico (0,962), Ac. Esteéarico (0,855), C22:0 (Ac. Behénico) (0,998) y Ac.
Grasos saturados (0,993).

El Ac. Alfalinoleico se correlacion6 con el siguiente grupo de &cidos: C20:2
(Acido eicosadienoico) (0,997), Ac. Margarico (0,956), C20:1 (Ac. Gadolinico)
(0,997), Ac. grasos poliinsaturados (0,954) y omega 3 (1).

El Ac. Miristico se correlaciond con los siguientes &cidos: Ac. Palmitoleico
(0,990), Ac. Araquidonico (0,996), Ac. Pentadecanoico (0,992), Ac. palmitico
(0,961), Ac. Estearico (0,853), C22:0 (Ac. Behénico) (0,995) y Ac. grasos
saturados (0,932).

El Ac. Palmitoleico se correlaciond con el siguiente grupo de acidos: Ac.
Araquidonico (0,990), Ac. Pentadecanoico (0,988), Ac. Palmitico (0,958), C22:0
(Ac. Behénico) (0,993) y Ac. grasos saturados (0,929).

El Ac. Araquidonico se correlaciond con los siguientes &cidos: Ac.
Pentadecanoico (0,982), Ac. Palmitico (0,958), C22:0 (Ac. Behénico) (0,989) y
Ac. grasos saturados (0,929).

El Ac. Linoleico se correlacion6 con el siguiente grupo de &cidos: Ac. Araquidico
(0,917), Ac. Nervonico (0,941) y omega 6 (1).

El Ac. Pentadecanoico se correlaciond con los siguientes acidos: Ac. Palmitico
(0,958), C22:0 (Ac. Behénico) (0,999) y Ac. grasos saturados (0,929).

El Ac. Palmitico se correlaciono con los siguientes acidos: C22:0 (Ac. Behénico)
(0,960) y Ac. grasos saturados (0,996).

El Ac. Oleico se correlacioné con el siguiente grupo de acidos: Ac. Lignocérico
(0,991) y Ac. grasos monoinsaturados (1).

El C20:2 (Acido eicosadienoico) correlacioné con el siguiente grupo de 4cidos:
Ac. Margarico (0,950), C20:1 (Ac. Gadolinico) (0,997), Ac. grasos
poliinsaturados (0,949) y Omega 3 (0,997).

El Ac. Margarico se correlaciond con los siguientes &cidos: C20:1 (Ac.
Gadolinico) (0,945), Ac. grasos poliinsaturados (0,897) y Omega 3 (0,956).
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El Ac. Estearico se correlaciond con los siguientes acidos: C22:0 (Ac. Behénico)
(0,853), Ac. grasos saturados (0,984) y Ac. grasos monoinsaturados (0,834).

El C20:1 (Ac. Gadolinico) se correlaciond con los siguientes acidos: Ac. grasos
poliinsaturados (0,949) y Omega 3 (0,997).

El C22:0 (Ac. Behénico) se correlaciond con el Ac. grasos saturados (0,932).

El Ac. Araquidico se correlacioné con el Ac. Nervonico (0,996).

El Ac. Nervoénico se correlacion6 con el omega 6 (0,939).

El Ac. Lignocérico se correlacioné con el Ac. grasos monoinsaturados (0,991).

El Ac. grasos poliinsaturados se correlaciond con el omega 3 (0,954).

En la grafica 10 que se muestra a continuacion, se presentan los resultados del analisis de

componentes principales:

Gréfico 10: Grafico de sedimentacidn del analisis de componentes principales
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Elaborado por: Guerra, K (2017)

43



Interpretacion: La grafica 10, Se observa los 22 componentes presentes en los aceites,
lo cual demuestra que los dos primeros componentes que son Ac.
Laurico C12:0 y Ac. alfalinoleico C18:3 n3 (omega 3) corresponden al 99,34% de los

Acidos Grasos presentes en los tres aceites estudiados.

Grafico 11: Gréfico del andlisis de cluster de componentes principales
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Elaborado por: Guerra, K (2017)

Interpretacion: En la grafica 11, se puede apreciar dos grupos los cuales dan lugar a
subgrupos, de esto en el primer conglomerado se observa 6 acidos:
Ac.alfalinolenico, Omega3, Ac.C20:2 (Acido eicosadienoico), Ac.C20:1 (Ac.
Gadolinico), Ac.Margarico y el acido polinsaturados (Lo cuales pertenecen a la familia
de los &cidos grasos omega-3), luego se aprecia el segundo grupo se observa 16 acidos lo
cuales se relacionan entre Ac. Linoleico, omega 6, Ac. Araquidico, Ac. Nervonico, Ac.
Oleico, Ac. Grasos monoinsaturados, Ac. Lignocérico, Ac. Pentadecanoico, Ac. C22:0,
acido laurico, Ac. Miristico, Ac. Araquidonico, Ac. Palmitoleico, Ac. Palmitico, Ac.
Grasos monoinsaturados y Ac. Esteérico (lo cuales pertenece a la familia de &cidos grasos

saturados ya que su numero de atomos de Carbono van desde 10 hasta 24).
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Gréfico 12: Grafico de sedimentacion del andlisis de componentes principales
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Interpretacion: En la grafica 12, se aprecia que en el componente 1, se agrupa dos

grupos positivos bien definidos, en el primer grupo se encuentran
ocupando una elevada posicién, lo cuales es el &cido Araquiddnico, seguido del C22:0
(Ac. Behénico), acido laurico, Ac. Palmitoleico, Ac. Pentadecanoico, Ac. Palmitico,
Grasos saturados y Ac. Estearico, el segundo grupo positivo se encuentra los acidos

grasos monoinsaturados, seguido el Ac. Oleico y Ac. Lignocérico.

En el componente 2, agrupan valores solo en positivo, encontrandose muy afectados por
este componente un buen nimero de acidos. Relacionados en este extremo con el Ac.
Nervénico y Ac. Araquidico que ya se veian relacionados en el analisis de correlacion,
mientras que en el segundo grupo de dicho componente se encuentra relacionados el Ac.
Margarico, Ac. Alfalinoleico, C20:2 (Acido eicosadienoico), C20:1 (Ac. Gadolinico), y
omega 3.

4.2. Discusion

4.2.1. Respecto a los resultados obtenidos en el Factor A (Semillas
Oleaginosas)

De acuerdo a los resultados de acidez, el aceite de sacha inchi obtuvo 0,0286% estando
bajo el rango obtenido por Ramos, D (2014) en su investigacién realizada a la
caracterizacion y trazabilidad del aceite de sacha inchi, donde obtuvo una acidez entre
0,21-1,89 %, en el caso de la muestra, el contenido de acido oleico es de menor
proporcion; En el aceite de ajonjoli, la muestra obtuvo una acidez de 0,593% estando
alejado del parametro establecido (0,10%) por la norma COVENIN 31 (1999) del Aceite
Comestible de Ajonjoli, lo que demuestra que existe una mayor proporcion del acido
oleico en la muestra obtenida; en el caso del aceite de semilla de Zapallo Pepo, presento
una acidez de 0,686%, lo cual esta por debajo del rango obtenido por Ortiz, S (2009) en
su investigacion de extraccion y caracterizacion de aceite de semillas de zapallo, donde
obtuvo una acidez de 1,62%, por lo que la presencia del acido oleico se encuentra en

menor proporcion en la muestra.
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En lo que respecta a los resultados de humedad, el aceite de sacha inchi obtuvo 0,042%,
estando dentro de los rango establecido (Max. 0,14%) por la norma NTP 151.400 (2009)
aceite de sacha inchi, en el aceite de ajonjoli se obtuvo un porcentaje de humedad de
0,440% lo cual esta por encima de los rango establecido (Max. 0,05%) por la norma
COVENIN 31 (1999) del Aceite Comestible de Ajonjoli, lo que demuestra que existe una
mayor proporcion de agua en la muestra; en el caso del aceite de zapallo pepo presentd
una humedad de 0,137%, lo cual estan dentro del rango establecido por Pettao, J (2015)
en su investigacion evaluacion del proceso de obtencion de aceite de cucurbita ficifolia
(sambo) para uso comestible utilizando dos métodos de extraccion, donde se obtuvo una
humedad de 0,04 — 0.30%.

En lo que concierne a los resultados de densidad, el aceite de sacha inchi obtuvo 0,922
g/cc lo cual estan dentro de los rangos establecidos (0,926 — 0,931 g/cc) por la horma
NTP 151.400 (2009) aceite de sacha inchi; en el aceite de ajonjoli se obtuvo una densidad
de 0,913 g/cc lo cual estan cercanos a los rangos establecidos (0,915 — 0,925 g/cc) por la
norma CODEX SATN 210 (1999) aceites vegetales especificados; en el caso del aceite
de zapallo pepo obtuvo una densidad de 0,908 g/cc, lo cual se encuentra sobre encima de
los valores establecido por Gonzéles Chavarrea, D. Yanez Andrade, Y. (2012) En su
investigacion de disefio y construccion de un Extractor Sélido-Liquido para la Obtencion
de Aceite de Semillas de Sambo y Zapallo, donde obtuvo una densidad de 0,74 g/cc, esto

quiere decir que present6 una cantidad pequefia de agua

En lo que respecta con los resultados de pH, el aceite de sacha inchi y el aceite de ajonjoli
obtuvieron un pH de 6,64 y 6,10 respectivamente, lo cual estan dentro del rango
establecido por Buelvas Salgado, G. A, Patifio Gomez, J. H, Cano-Salazar, J. A. (2012)
en su estudio relacionado a la extraccion de aceite de aguacate, donde obtuvo un pH de
6,26 — 6,41, mientras que en el caso del aceite de zapallo pepo obtuvo un pH de 5,17, los
cuales se encuentran por debajo de los rango establecido por Buelvas Salgado, G. A,
Patifio Gomez, J. H, Cano-Salazar, J. A. (2012) en su estudio relacionado a la extraccion

de aceite de aguacate, donde obtuvo un pH de 6,26 — 6,41.
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4.2.2. Respecto a los resultados obtenidos en el Factor B (Métodos de

extraccion)

Respeto a los resultados obtenidos en la acidez, la extraccion mecanica presento un
contenido de acidez de 0,441%, estando dentro del rango obtenido (0,21 — 1,89%) por
Ramos, D (2014) en su investigacion realizada a la caracterizacion y trazabilidad del
aceite de sacha inchi donde utilizo el prensado por frio, en la extraccion quimica obtuvo
un contenido de acidez de 0,430%, estando dentro del rango establecido (méax. 1%) por
la norma NTP 151.400 (2009) aceite de sacha inchi.

En lo que se refiere a los resultados obtenidos en la humedad, la extraccién mecanica
presento una humedad de 0,229%, lo cual esta por encima de los rangos establecidos
(Max. 0,14%) por la norma por la norma NTP 151.400 (2009) aceite de sacha inchi, lo
cual demuestra gque existe una mayor proporcion de agua en la extraccion mecanica; en
lo que respecta a la extracciéon quimica obtuvo una humedad de 0,184%, lo cual esta por
encima de los rango establecido (Max. 0,05%) por la norma COVENIN 31 (1999) del
Aceite Comestible de Ajonjoli lo que demuestra que existe una mayor proporcion de agua

en la muestra.

En lo que concierne a los resultados obtenidos en la densidad, la extraccién mecénica
obtuvo 0,913 g/cc y extraccion quimica 0,915 g/cc lo cuales estan cercanos a los rangos
establecidos (0,915 — 0,925 g/cc) por la norma CODEX SATN 210 (1999) aceites

vegetales especificados.

En lo que respeta a los resultados de pH, la extraccion mecanica y extraccion quimica
obtuvieron un pH de 5,98 y 5,96 respectivamente, lo cual estdn cercanos a los rangos
establecido por Buelvas Salgado, G. A, Patifio Gomez, J. H, Cano-Salazar, J. A. (2012)
en su estudio relacionado a la extraccion de aceite de aguacate, donde obtuvo un pH de
6,26 - 6,41.
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4.2.3. Respecto a los resultados obtenidos en la interaccion AxB (Semilla

oleaginosas x métodos de extraccion)

De acuerdo a los resultados obtenidos de acidez, presento diferencia significativa
teniendo como valor mas bajo (0,02488%) la interaccion a: + bo (ajonjoli+ extraccion
mecénica), mientras que el valor méas alto (0,702%) la interaccion a. + bl (zapallo pepo+
extraccion quimica), de acuerdo al autor Ramos, D (2014) en su investigacion realizada
a la caracterizacion y trazabilidad del aceite de sacha inchi, donde el porcentaje de acidez
debe estar entre 0,21-1,89 %.

En lo que se refiere a los resultados obtenidos en la humedad, se obtuvo que en la
interaccion a: + bo (ajonjoli+ extraccion mecanica) se encontrd con el valor mas bajo
(0,0385%), mientras que en la interaccion a0 + bo (sacha inchi + extraccion mecanica)
presento los valores mas alto (0,5), de acuerdo a la norma por la norma NTP 151.400
(2009) aceite de sacha inchi, donde indica que el porcentaje de humedad no de exceder
de 0,14%.

En lo que concierne a los resultados obtenidos de densidad, se obtuvo un valor menor
(0.905¢/cc) en la interaccion zapallo pepo + extraccidn mecénica, mientras que la
interaccidn ajonjoli + extraccion mecanica present6 un valor mayor (0,924 g/cc), donde
la norma CODEX SATN 210 (1999) aceites vegetales especificados, indica que la
densidad de estar entre (0,915 — 0,925 g/cc).

En el pH, se obtuvo en las interacciones a. + bo (zapallo pepo + extraccidn mecanica) y az
+ b (zapallo pepo + extraccién quimica) los valores mas bajos (5,11% y 5,24%
respectivamente), mientas que en las interacciones a1 + bo (ajonjoli + extraccion
mecanica) y ai + b: (ajonjoli + extraccion quimica)) presentaron los valores mas altos
(6,785% y 6,5% respectivamente), donde Buelvas Salgado, G. A, Patifio Gomez, J. H,
Cano-Salazar, J. A. (2012) en su estudio relacionado a la extraccion de aceite de aguacate,
indica que el pH debe estar entre 6,26 — 6,41.
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4.2.4. Respecto a los resultado de analisis de conglomeracion

Los tratamientos mas similares entre si son las que menor distancia presentan, en el caso
del tratamiento zapallo pepo-mecénico-rl y el tratamiento zapallo pepo-quimico-r2, son
mas similares entre si, por lo que presentaron la menor distancia, mientras que el
tratamiento sacha inchi-mecéanica-rl y el tratamiento palma, son diferentes entre si, por

lo que presentaron mayor distancia entre si.

4.2.5. Respeto a los resultados de analisis de componentes principales

En el caso del andlisis de componentes principales presente en los tres aceites estudiados,
ofrecié dos componentes principales con valores superiores a 1 que justifican el 99,63%

de la variabilidad de los datos.

4.3. Tratamiento de hipotesis

» De acuerdo con los resultados obtenidos sobre las semillas de oleaginosas, se acepta

la hipdtesis alternativa, debido que presentaron diferencia significativa.

> Respecto a los resultados obtenidos en los métodos de extraccion, en las
caracteristicas fisico-quimica, en el caso de las variable acidez, humedad y densidad
se acepta la hipétesis alternativa, debido que si influyo en los resultados finales del
aceite de grado alimentario, mientras que la variable pH no se observé diferencia

significativa, por lo cual se acepta la hipdtesis nula.

> Concerniente a los resultados obtenidos en rendimiento mediante balances de
material, se observo diferencia significativa, lo cual se acepta la hipotesis alternativa,

debido que si influyen en los resultados finales del aceite de grado alimentario.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

» En cuanto a las semillas oleaginosas estudiadas, se determind que la semillas de
zapallo pepo, obtuvo mejores resultado en acidez y humedad, mientras que las

semillas de sacha inchi y ajonjoli obtuvieron mejores resultado en densidad y pH.

» En lo que respecta a los métodos de extraccion, se determind que el método
mecénico obtuvo mejores resultado en humedad y densidad, mientras que le

método quimico obtuvo mejores resultado en pH y acidez.

» Segun el balance aplicado, se determina que el sacha inchi (37,03%), fue el que

presento mayor rendimiento en cuanto a la extraccion mecéanica.

» En lo que concierne a los resultados del andlisis de conglomerado, se concluye
que los grupos que lograron menor distancia entre si, es debido a la semejanza en
sus datos; mientras que los grupos que tuvieron mayor distancia es a causa de
diferencias en sus valores, los cuales no pueden relacionarse. En lo que
corresponde a los resultados de andlisis de componente principales, se concluye
que existid solo dos acidos que predominan en los tres aceites estudiados los

cuales son el Ac. Laurico y el Ac. Alfalinoleico.
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5.2. Recomendaciones

» En lo que corresponde a las semillas de oleaginosas (Factor A), se recomienda
utilizar el sacha inchi ya que esté present6 un valor alto en rendimiento (37,03%),
por lo cual se puede aprovechar otro métodos de extraccion para futuras
investigaciones, asi mismo es recomendable realizar una seleccién y desinfeccion

previa en las semillas para disminuir la carga de microorganismo.

» Utilizar la extraccidbn mecanica por lo que presento mejores resultado en
rendimiento, ademas en este no se aplica temperaturas lo que permite conservar
estables a los acidos grasos que estan presente en el aceite. No es recomendable

el método quimico por su alto costos y contaminacién ambiental.

» De acuerdo al analisis de conglomerado aplicado al perfil de acidos grasos, se
recomienda utilizarla interaccion zapallo pepo + mecénico la cual presenté menor

distancia entre las otras interacciones, lo cual indica que presento mejor resulto.

» Consumir aceites vegetales crudo, ya que en dichos aceites presentan acidos, tales
como el acido laurico y el &cido alfalinolénico los cuales son beneficiosos para
la salud, lo que permite disminuir el colesterol, problemas a los huesos, entre

otros beneficios.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1: Datos de analisis realizados de los tratamientos

Factor A FACTORB REPLICAS ACIDEZ HUMEDAD PH DENSIDAD
SACHA INCHI PRENSA 1 0,0225 0,035 6,86 0,925
SACHA INCHI SOLVENTE 1 0,0325 0,047 6,50 0,920

AJONJOLI PRENSA 1 0,631 0,5 6,06 0,911
AJONJOLI SOLVENTE 1 0,556 0,38 6,15 0,915
ZAPALLO PEPO PRENSA 1 0,67 0,15 5,11 0,905
ZAPALLO PEPO SOLVENTE 1 0,702 0,125 5,24 0,912
SACHA INCHI PRENSA 2 0,0272 0,042 6,71 0,923
SACHA INCHI SOLVENTE 2 0,0325 0,047 6,50 0,920
AJONJOLI PRENSA 2 0,631 0,5 6,06 0,911
AJONJOLI SOLVENTE 2 0,556 0,38 6,15 0,915
ZAPALLO PEPO PRENSA 2 0,67 0,15 5,11 0,905
ZAPALLO PEPO SOLVENTE 2 0,702 0,125 5,24 0,912

Elaborado por: Guerra, K (2017)
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Anexo 2: Resultado de perfil de &cidos graso de los aceites obtenidos de las tres semillas

oleaginosas.
Acidos grasos Sacha Inchi | Ajonjoli Zapallo Pepo

Ac. Laurico C12:0 0 0 0,05
Ac. alfalinoleico C18:3 n3 (omega 3) 45,63 0,53 0,22
Ac. Miristico C14:0 0 0 0,19
Ac. Palmitoleico C16:1 0 0 0,10
Ac. Araquidonico C20:4 n6 0 0 0,10
Ac. Linoleico C18:2 omega 6 34,73 51,75 40,61
Ac. Pentadecanoico C15:0 0 0 0,07
Ac. Palmitico C16:0 5,21 9,27 19,26
Ac. oleico C18:1 (omega 9) 11,86 32,73 31,93
Ac. C20:2 0,07 0 0

Ac. Margérico C17:0 0,11 0,06 0,07
Ac. Esteérico C18:0 2,26 4,79 7,13
Ac. C20:1 0,07 0 0

Ac. C22:0 0 0 0,17
Ac. araquidico C20:0 0,05 0,60 0

Ac. Nervénico C24:1 0 0,18 0

Ac. Lignocérico C24:0 0 0,09 0,09
Ac. grasos saturados 7,63 14,81 27,03
Ac. grasos monoinsaturados 11,93 32,91 32,03
Ac. grasos poliinsaturados 80,43 52,28 40,93
Omega 3 45,63 0,53 0,22
Omega 6 34,73 51,75 40,71

Elaborado por: Guerra, K (2017)
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Anexo 3. Flujograma de proceso de extraccion de aceite de Sacha inchi

Actividad

Simbolos

=

v

Operacién Transporte Inspeccion Demora Almacenaje | Act. Combinada
Traslado de la materia prima
desde el centro de acopio hasta la .\
empresa RANGUPACORP S.A \
Recepcion de materia prima —

\\\/

Pelado 1 “/
/

Pelado 2 ‘/ /

Prensado T/

Embotellado ‘

Elaborado por: Guerra, K (2017)
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Anexo 4. Flujograma de proceso de extraccion de aceite de Ajonjoli

Simbolos
Actividad . | . ] . ' _ .
Operacion Transporte Inspeccion Demora Almacenaje | Act. Combinada
Traslado de la materia prima
desde el centro de acopio hasta la O—_
empresa RANGUPACORP S.A \
Recepcion de materia prima
’t
Prensado |
Embotellado ‘

Elaborado por: Guerra, K (2017)
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Anexo 5. Flujograma de proceso de extraccion de aceite de Zapallo pepo

Simbolos
Actividad ‘ ' . . ' .
Operacién Transporte Inspeccion Demora Almacenaje Act. Combinada
Traslado de la materia prima
desde el centro de acopio hasta la O
empresa RANGUPACORP S.A
s
Recepcion de materia prima —
/t
Pelado o=
—
Deshidratado ® ———f
— ————
Prensado |
Embotellado ‘

Elaborado por: Guerra, K (2017)
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Anexo 6 Tabla de Medias del Factor A (semillas oleaginosas) y del
Factor B (Métodos de extraccion)

Tabla 9. Valores de las medias del factor A de cada uno de los anélisis fisicoquimicos

Factor A Acidez Humedad Densidad
Sacha inchi 0,028675% 0,04275% 6,6425 0,922 g/cc
Ajonjoli 0,5935% 0,44% 6,105 0,913 g/cc
Zapallo pepo 0,686% 0,1375% 5,175 0,9085 g/cc

Elaborado por: Guerra, K (2017)

Tabla 10. Valores de las medias del factor B de cada uno de los analisis

fisicoquimicos

Factor B Acidez Humedad pH Densidad
Mecanico 0,44195% 0,2295% 5,985 0,913333 glcc
Quimico 0,430167% 0,184% 5,96333 0,915667 g/cc

Elaborado por: Guerra, K (2017)

Tabla 11. Valores de las medias de las interacciones de cada uno de los analisis

fisicoquimicos

Factor A Factor B Acidez Humedad pH Densidad
Sacha inchi Prensa 0,631 % 0,5% 6,06 0,911 g/cc
Sacha inchi Solvente 0,556% 0,38% 6,15 0,915 g/cc
Ajonjoli Prensa 0,02485% 0,0385% 6,785 0,924 g/cc
Ajonjoli Solvente 0,0325% 0,047% 6,5 0,92 g/cc
Zapallo pepo  Prensa 0,67% 0,15% 511 0,905 g/cc
Zapallo pepo  Solvente 0,702% 0,125% 5,24 0,912 g/cc

Elaborado por: Guerra, K (2017)
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Anexo 7: Fotos de la extraccion de los aceites.

Secado de las materia prima

Prensa Hidraulica

Extraccion de aceite por prensa

Extraccion de aceite por prensa

Obtencién del aceite
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Anexo 8: Fotos de los andlisis realizados.

Andlisis de Acidez

Analisis de Acidez

Analisis de pH

Analisis de Humedad

Analisis de Humedad

¥

&= oo

Analisis de Densidad

Andlisis de Densidad

Andlisis de Densidad
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Anexo 9: Certificado del laboratorio de bromatologia.

g % Universidad
i Técnica Estatal de Quevedo
iy Laprimera Universidad Agropecuaria del Pals

gyt

) Ol s =

CERTIFICACION

Quevedo, 16 de junio dei 2017

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de la presente certifico que el Sr GUERRA CHOEZ KELVIN STALIN con
Cl.: 120535828-2 realizo en este Laboratorio los analisis de Humedad, Acidez titulable,
Densidad y pH cormespondiente al Proyecto de Investigacion “ESTUDIO DE TRES
SEMILLAS DE OLEAGINOSAS DE PRODUCCION LOCAL Plukenitia volubilis (
SACHA INCHI), Sesamun indicum (AJONJOL!) Y Curcubita pepo L. PARA LA
OBTENCION DE ACEITE COMESTIBLE DE GRADO ALIMENTARIO".

Autorizo al interesado hacer uso del presente certificado como a bien tuviere.

Ing. Lourdes Ramos Mackliff
COORDINADORA DEL LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
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Anexo 10: Resultados del analisis del perfil lipidico.
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Ac. 1721 W arme 0,00 g MMQ HFLE 0%
[Ac. C20-3 Drowgn & % wase o = NG HPLEo%
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Ac, Olwisn C10/1 (Omegs V) % grasa 1186 900 2 3.00 MMQ-HPLED
[Av. Blallico CLB-L [truns) ¥, grasa 0.00 - MMQHPLC0Y
Ac. €202 o grasa 007 - MNG HPLCOS
[AC Murgarico C17:0 o s 11 - MMQ-HPLE-Y
A, Exteanico CLRG 0 jrass 116 230+ 100 MMQ-HPLC24
e £20:1 o gras [ - MHQ-WPLE a0
Ac. €222 0 grass 0,20 — MNQ.HPLC 04
Ac. Araspuldics C20:0 o0 grus 085 - MMQ-HILC0Y
Ac. L2210 o jruse 0,00 - MMQ HPLC2Y
Ac €220 % grase 0,00 - MMQ-HPLE9
Ac. Nervonico C244 N prass 000 - MMQ IEFLL0%
Ac. Tricosunuico C230 o g 1,00 - MM LY
Ac. Lignacérirn (240 o e 000 . MMG-HPLC-00
e Girases Saturados A e A8 - WMMQHALL-0Y
TL0% = MWQ WFLC-0Y
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Z1C-T1C Wumodad Relatva: 4% 620
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AL, Hutirics CA0 10Ty (0 MG HeLEAn

Ac Capeolco Ca [T0 oo MMGIME-2)

AL Caprétien Ot /it nm MMIpHTIS0%
Ac- Capricn C10: 2/ - Mg
As. Undaranmicn (110 w100y nea MMQ IFLL ;)
Ae Laurico CL2:0 w0y o MMO-HPLE0%

A Miristulmien (114:1 /0% (1] MG HPLE20

A= Tridecanotco CYI0 /500y o0 MM 1ML

Az EPA DS {Dmega 3) 100y () MMI-HPLO 94

Ae €IS /100y Qe NMGHPLEDY

Ac. Allalinotémice CTO n3 (Omega 73 wig Q33 M08
[DUA CZ2:6 (Onnega 3) g 00 MM HPL 0

Ac. Mirisgico C140 sy 300 - MMG-HPLCO8
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A, C16/1 Trans Al100g o0 - MNGHLED
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e do fesseme: 00573017 Toroes —S3Y TS (TR ) S |
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INFORME DE ENSAYOS
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Vertilde Addm Grasey 2 T e 2 17
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AL Dsducnmeics (110 [T 80 MMQ HPLE-0%
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Ac 31 ey 000 - i ML
Ac (203 Dmegs & vty | om | - | SING-HPLLDD
Ae. Patmitien (100 2190y 1328 - MMENPLECD
Ac Olwirs CL:2 (Omege ¥) &/100g ILes - MUGHPLLDS
Ac Tlaisdion C18:1 (trwms) o/ 1008 230 - MMG-HPLL.0%
A, G202 oy 200 - MMGPLE Y

Ac. Margaries 1710 2y ua? [ wwewem |
Ar. Beneirien CIMO 5100 38 3 MNQ-MPLC08
ArC20:1 2/1o0y a0 - M| PLC-D%
AeC222 o/100g e - M- ILLOY
A Araguidies (300 4100y ax - M HILL-O%
Ac, 02214 POT 1 - MM HPLE9
Ac €220 ey [R5 MM HFLC-
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Ac. Grusws Saturados @/100g 2m - | MM HFLE-0%
A¢, Grasns Manalnsaturedes 2/900g a2 - MMGHPLESY
Ac Gemaes Polinsaturndes /1004 4003 = MMQHILL 0%
Tmega 3 w0y o Aad MMG-HILL23
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