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RESUMEN

En la provincia del Carchi, la calabaza, es un alimento que por lo general es considerado como un
desecho, en el campo es utilizado como alimento animal, por tal razén la presente investigacion
tiene como objetivo aprovechar las semillas de este fruto para la obtencion de aceite vegetal. Con
esta consideracion, la investigacion se enfoca en la extraccion y caracterizacion del mismo, por
medio del uso solventes organicos. De tal manera se plante6 como objetivo, determinar el solvente
y las condiciones méas adecuadas para la extraccion de aceite de semillas de calabaza y su efecto
en la calidad del mismo. Dentro del experimento se determinaron 8 tratamientos cada uno con dos
réplicas respectivamente, para el procedimiento se utilizé un equipo Soxhlet de vidrio, en donde
para los primeros 4 tratamientos se utiliz6 como solvente etanol y para los 4 siguientes se utilizd
como solvente hexano, la seleccion de los solventes antes mencionados se basa en las capacidades
extractoras que cada uno posee. Siendo fundamental el analisis del rendimiento de la extraccion,
se observé que el tratamiento que consta de una combinacion de variables de 0,5 mm de tamafio
de particula, 5 ciclos de extraccion y como solvente el hexano, al obtenerse un 10,25 % de
rendimiento del aceite, por tal motivo se le denomin6 mejor tratamiento al cual se le realizaron los
analisis fisicoquimicos y perfil lipidico. Estos analisis se llevaron a cabo en base a la normativa
ecuatoriana INEN 26 para grasas vegetales, 1o que define que el aceite cumple con los pardmetros
establecidos en las normas vigentes del pais. El aceite de semillas de calabaza tiene caracteristicas
Optimas para el consumo y puede ser considerado con un aceite de calidad ya que en su
composicion contiene gran variedad de &cidos grasos, entre ellos el Omega 3 y 6 también conocidos
como acidos grasos esenciales, debido a su vital importancia pueden ser incluidos en la dieta de las

personas en cualquier etapa de su vida.

Palabras clave: Calabaza, aceite vegetal, extraccion, rendimiento.



Topic: "Extraction and characterization of pumpkin seed oil (Cucurbita ficifolia), through the

use of different solvents"

ABSTRACT

In Carchi province, pumpkin food is generally considered as waste. For example, in the
countryside, it is used as animal food. In that sense, this research aims to take advantage of its
seeds to elaborate vegetable oil. The investigation focuses on the extraction and characterization,
through organic solvents use. So, the objective was to determine the solvent and the most suitable
conditions to extract the pumpkin seed oil as well as its effect on its quality. Within the
experiment, 8 treatments were carried out: all of them with two replicates. For the extraction
process, a glass Soxhlet equipment was used, where the first 4 treatments required ethanol as
solvent and for the other 4 hexane was used as solvent. The solvents selection is based on the
extracting capacities that each one has. Regarding the extraction yield, it was observed that the
treatment consisting of a combination of variables of 0.5 mm in particle size, 5 extraction cycles
and hexane as solvent, obtained the highest yield of 10.25% of the oil. Based on that, it was
called the best treatment and physicochemical analyzes where lipid profile was performed. These
analyzes were carried out based on the Ecuadorian Technical Regulation INEN 26 for vegetable
fats, which defines that the oil has the pH parameters, loss on heating, peroxide index, free acidity,
relative density, iodine index and refractive index. Pumpkin seed oil has optimal characteristics
for consumption and the product can be considered as quality oil. Since its composition contains
a wide variety of fatty acids, including Omegas 3 and 6, also known as essential fatty acids. Due
to their great importance, they can be included in the diet of people at any stage of their life.

Keywords: Pumpkin, vegetable oil, extraction, yield



INTRODUCCION

La calabaza es un fruto comestible de planta rastrera, por lo general este cultivo se desarrolla
favorablemente en zonas con grandes altitudes por lo tanto la provincia del Carchi permite la
facilidad de su cultivo. Sin embargo, el cultivo y procesamiento de esta no ha sido tecnificado ya
que por las grandes extensiones de tierra que ocupa se la considera como una plaga de tal manera
gue en ocasiones es desechada o destinada para alimentacién animal, aunque también se consume

como alimento por lo general dulce como postre.

Por lo general de este fruto Unicamente se consume la pulpa porque es muy versatil y puede ser un
buen acompafante en la cocina tradicional de las familias, este alimento no tiene demanda
significativa en lo referente a los mercados locales y su venta se hace de vez en cuando y a precios
muy bajos de igual se puede decir que la cascara y las semillas de este fruto por lo general son
desechados debido al desconocimiento que la poblacion tiene en cuanto a los atributos que estos

denominados “desechos” poseen.

Por tanto, se ha propuesto hacer la experimentacion haciendo uso de las semillas con la finalidad
de extraer su parte oleaginosa por de tecnologia de laboratorio haciendo uso de solventes organicos,
dandole asi un valor agregado a este producto alimenticio y también brindar a la poblacion una
alternativa saludable en cuanto al consumo de grasas, proporcionando a través de la investigacion
informacion detallada de las caracteristicas del aceite. Segun (Cabezas, Herndndez, & Vargas,
2016) Las grasas constituyen la reserva energética mas importante del organismo, aporta 9
kilocalorias por gramo (Kcal/g), transportan vitaminas liposolubles y se encuentran en los

alimentos



I. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El consumo excesivo de grasa en la dieta provoca efectos perjudiciales para la salud ya que tienen
un aporte de energia demasiado elevado que, si no se gasta, esta tiende a acumularse provocando
asi sufrir obesidad y propiciando la aparicion de enfermedades cardiovasculares. Cultivo de
calabaza y su produccion
En el entorno familiar tradicional, desde hace mucho tiempo se hace la coccion de alimentos
haciendo uso de aceites vegetales, en la actualidad por razones economicas, de trabajo y sociales,
se ha optado por preparar los alimentos rapidamente lo cual, ha provocado que el consumo de
grasas malas se vuelva diario. Segun (Mercurio, 2019) la poblacién mayor de 40 afios de edad sufre
de enfermedades cardiovasculares en un porcentaje de 40%, lo expone asi el Decano de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Las Américas (UDLA), el Dr. Juan Carlos Zevallos.
El consumo excesivo de alimentos fuente de grasa, acompafiado por los estilos de vida sedentarios,
afectan el peso corporal y la salud. La ingesta de grasa total se relaciona con el indice de masa
corporal (IMC) vy el perfil lipidico, por tanto, la reduccion de su consumo disminuye el peso, el
IMC, el colesterol total (CT) y el colesterol LDL. La alteracion del perfil lipidico es un factor de
riesgo para sufrir enfermedades cardiocerebrovasculares; los acidos grasos trans (AGT) y acidos
grasos saturados (AGS) se consideran factor de riesgo para algunos tipos de cancer. La reduccion
del consumo de grasa saturada puede presentar un efecto protector para eventos cardiovasculares.
El cultivo de calabaza es un cultivo ancestral, que ha sido marginado con el tiempo debido al
desconocimiento del aporte nutricional que lleva el consumirlo, también su cultivo ha disminuido
considerablemente en las provincias andinas de Ecuador, sin embargo, aun existen pequefios
productores que aprovechan el cultivo para consumo o venta Unicamente de sus semillas como
sustento econémico.
Con esta investigacion se desea aprovechar el contenido oleaginoso de la semilla de calabaza
(Cucurbita ficifolia), ya que este es un producto consumido por lo general en salsas para acompafar
las comidas. Para darle un valor agregado a este producto tradicional se desea extraer aceite con el
fin de ser proponerlo como una alternativa nueva y sana en lo que se refiere al consumo de grasas

vegetales.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢El solvente utilizado en la extraccion de aceite de las semillas de calabaza influye en el

rendimiento y calidad del aceite obtenido?

1.3. JUSTIFICACION

En la zona sierra de Ecuador es comun el cultivo de calabaza (Cucurbita ficifolia), ya que esta zona
cumple con las condiciones 6ptimas para su produccién. La calabaza es catalogada en la zona como
“plaga” por qué esta no necesita de un cultivo programado y no requiere de técnicas de cultivo, sin
embargo, por desconocimiento en ocasiones esta desechada sin tomar en cuenta su composicion
nutricional. La primera cosecha de la calabaza se lleva a cabo cuando este es tierno y la segunda
se realiza cuando el fruto esta totalmente maduro.

La poblacion por lo general consume aceite vegetal de palma y es empleado para todo tipo de
preparaciones por tal motivo es un producto que no debe faltar en la dieta, ya que por las
caracteristicas sensoriales que aporta a los alimentos lo hace aun mas apetecido, sin embargo,
debido al proceso de extraccién del mismo se ha identificado que pudieran existir efectos nocivos
para la salud.

El aprovechamiento de la calabaza en la investigacion pretende aprovechar la composicion
nutricional del este fruto, pues es recomendable consumirla en cualquier momento de la vida
principalmente en la nifiez porque influye en el buen estado de la piel, los huesos y los dientes, asi
como del sistema nervioso y el aparato digestivo. (Aroca, 2019). Siendo la calabaza un alimento
ancestral se propone recuperar la esencia y la cultura de consumo porque posee beneficios en el
sistema nervioso, sistema 6seo y la piel y por otro lado puede aprovecharse desde el punto de vista
econdmico ya que teniendo un cultivo programado de esta las zonas donde se produzca lograria
elevar su encomia de manera acelerada.

El contenido oleaginoso de las semillas de calabaza es una grasa considerada como buena, ya que
contiene algunos de los AGE como omega 3,6 y 9. Por tanto seria una gran opcién como alternativa

de consumo en la dieta tanto de nifios como adultos por su gran aporte energético y calorico.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Determinar, el solvente y las condiciones mas adecuadas para la extraccion de aceite de

semillas de calabaza y su efecto en la calidad del mismo.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Establecer las condiciones y caracteristicas técnicas de la semilla para el proceso de
extraccion.
e Comparar la aplicaciéon de solventes de extraccion de aceite, estableciendo las mejores
condiciones y mayor rendimiento.
e Caracterizar los parametros fisicoquimicos y perfil lipidico del aceite obtenido basada en

los parametros establecidos en las normas técnicas.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
e Cual es la maduracion optima y porcentaje de humedad de la semilla para hacer la
extraccion?
e Cuales son los métodos de extraccion de aceites vegetales?
e ;Cuales son los solventes mas utilizados para la extraccion de aceite?
e ;Cual es el tamafio de particula adecuado para la aplicacion del método Soxhlet?

e /Factibilidad técnica de aplicacion de los métodos de extraccién?

12



1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segun (Condori & Mateo, 2018) en su investigacion nombrada “Condiciones favorables para la
extraccion de aceite de Linaza (Linum usitatissimum) en un equipo Soxhlet modificado”.
Presentada como proyecto de grado, en la facultad Ingenieria Quimica como requisito para la
obtencion del Titulo de Ingeniero Quimico, en la Universidad Nacional de Callao, concluye y
recomienda: En la presente tesis se han establecido las condiciones favorables para la extraccion
de aceite linaza (Linum usitalissimum) en un equipo Soxhlet con la utilizacion de solvente hexano,
utilizando como metodologia el muestreo conformado por 15 gramos y 20 gramos de linaza con
un contenido de humedad de 7,78% y un tamafio de particula adecuado para el equipo. Asi se
obtuvo rendimientos de 28,53% en relacion con la cantidad de semillas expuestas al tratamiento y
con la utilizacion de 200 ml de solvente hexano.

Segun (Pettao, 2015) en su investigacion nombrada “Evaluacion del proceso de obtencion de aceite
de (Cucurbita ficifolia) (zambo) para uso comestible utilizando dos métodos de extraccion”.
Presentada como proyecto de grado, en la facultad de Ciencias de la Ingenieria como requisito para
la obtencion del Titulo de Ingeniero Agroindustrial, en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
concluye y recomienda:

En el presente proyecto de investigacion se evaluo el sistema de extraccion de aceite de (Cucurbita
ficifolia) (zambo) como el método mas eficiente de extraccion de aceite por prensa y solvente,
utilizando, siendo estos dos métodos de extraccion y de igual manera estableciendo condiciones
Optimas para llevar a cabo el proceso como son el acondicionamiento de las semillas con corteza 'y
sin corteza y manejando temperaturas de (90 y 100 °C). Se realizaron algunos estudios quimicos
entre ellos, la acidez, humedad, saponificacion, indice de refraccion y punto de fusiéon de la
obtencion del aceite resultante.

Segtn (Andrade, 2015) en su investigacion nombrada “Obtencion y caracterizacion de un aceite
vegetal a nivel de laboratorio a partir de la fruta amazonica morete”. Presentada como proyecto de
grado, presentado en la facultad de Ingenieria Quimica para la obtencién del Titulo de Ingeniera
Quimica, en la Universidad Central del Ecuador, concluye y recomienda: En la presente
investigacion haciendo uso del método de extracciéon solido-liquido, y como solvente éter de

petrdleo , tuvo un buen rendimiento de producto terminado, para que este procesos tenga estos
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resultados se toma en cuenta todas las variables , una de ellas y debe una de las mas importantes es
el tamario de particula ya que este debe estar en un rango de entre 0,25 mm a 0,30 mm para que
pueda trabajar de mejor manera el sistema de extraccién y asi de igual manera se obtiene
optimizacion de tiempo que oscila entre los 60 min.

El autor como recomendacion propone realizar la extraccién con métodos mas amigables que no
sean residuales mejorando asi la calidad del aceite. Segun (Pantoja & Maldonado, 2012) en su
investigacion nombrada “Caracterizacion del contenido de aceite de dos oleaginosas: Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis I.) y Canola (Brassica napus y brassica rapa)”. Tesis de grado presentada al
departamento de alimentos como requisito para la obtencién del Titulo de Ingeniero de Alimentos,
en la Universidad San Francisco de Quito, concluye y recomienda: En la investigacion se emplea
la técnica de extraccion por el equipo Soxhlet en cual arroja muy buenos resultados con respecto
al rendimiento, pero por otro lado se evalta también el método de prensado en frio ya que la calidad
fisicoquimica del producto no se afectada también durante el desarrollo del trabajo de investigacion
se pudo determinar que la extraccion por prensado en frio es mejor debido a que asi se obtiene
aceites de baja acidez, bajo indice de perdxido. Como recomendaciones de la investigacion se tiene
que se puede hacer uso de las tortas de las semillas para la elaboracién de nuevos productos
derivados y también hacer el uso de antioxidantes como BHT (butil-hidroxi-tolueno), BHA
(butilhidroxi-anexol) o TBHQ (ter-butil-hidroxi-quinona) para alargar la vida util y no se vea
afectada la calidad del aceite

Segtn (Pilco, 2015) en su investigacion nombrada “Optimizacion del proceso de extraccion de
aceite de Ungurahua (Oenocarpus bataua) en funcion del rendimiento”. Presentada como proyecto
de grado, presentado en la facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos como condicion para la
obtencion del Titulo de Ingeniera en Alimentos en la Universidad Técnica de Ambato, concluye y
recomienda: En la investigacion se hace uso del método Soxhlet con el solvente hexano, tomando
en cuenta factores como temperatura de extraccién, relacion sélido-solvente, temperatura de
extraccién. El contenido de aceite del fruto extraido es del 90,5433%. Demostrando asi que el
mejor tratamiento es AOb1C2 (Fruto entero, 50 ° C, baja intensidad, de solvente). El aceite de
Ungurahua no hace una gran diferencia en sabor, deficiencia o aroma en comparacion con la

definicién de aceite de oliva, pero si marca una gran diferencia en aromay color.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Definicion de lipidos

Los lipidos son un conjunto de biomoléculas cuya caracteristica distintiva es la insolubilidad en
agua y la solubilidad en solventes organicos —benceno, cloroformo, hexano, entre otros. Estos
también son llamados grasas en su estado solido y aceites cuando se encuentran liquidos a

temperatura ambiente.

2.2.2 Acidos grasos saturados
Predominan en las grasas con esqueleto lineal y nimero par de carbonos y hacen parte de los
triglicéridos. Los de bajo peso molecular (<14 carbonos) solo estan presentes en la leche de coco
y palma, mientras que los de peso molecular mayor (<18 carbonos) se detectan en las leguminosas.
2.2.3 Acidos grasos insaturados
Los que predominan en los lipidos contienen uno, dos o tres grupos alilo, con el doble enlace aislado
y con puentes de metileno que siempre tiene la configuracion cis, considerada biologicamente activa.
Estos acidos grasos se pueden clasificar segun el terminal metilo en tres familias: w-3, w-6 y w-9
9).
Los acidos grasos insaturados también se pueden clasificar segin la estructura de su molécula en
“cis” 0 “trans”. La mayoria de los &cidos grasos insaturados de la dieta tienen conformacion cis; sin
embargo, la carne y la leche de los rumiantes, como bovinos y ovejas, contienen pequefias
cantidades de acidos grasos insaturados en forma de trans.
2.2.4 Acidos grasos trans
Existe un aporte importante de grasas trans en alimentos producidos a partir de la hidrogenacion
industrial de aceites vegetales insaturados. Las principales fuentes de acidos grasos trans son
margarinas hidrogenadas, grasas comerciales para freir, productos horneados.
2.2.5. Acidos grasos esenciales
Segun (Pinazo & Boscd, 2012) La mayoria de los acidos grasos esenciales no poseen la capacidad
de ser digeridos por los mamiferos, por lo que los acidos grasos esenciales deben obtenerse de los
alimentos de la dieta diaria de los mismos. Estos acidos grasos poliinsaturados poseen dobles
enlaces en un estado cis. En los seres humanos, estos acidos grasos son los alimentos, la serie AGPI
y la serie del &cido linoleico (serie -6: los dos primeros compuestos contados desde el final de la

cadena de metilo [-CH3] son los carbonos 6 y 7) y el acido linoleico (w). Serie -3: El peso de los
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dos primeros compuestos al final del metilo [-CH3] son cadenas de carbono 3. Para obtener
beneficios dptimos para la salud, es necesario prestar atencion a las porciones destinadas a las
dietas de consumo diario, los &cidos grasos omega-3 y omega-6 son 5: 1/10: 1 respectivamente.
Las fuentes de &cidos grasos saturados se encuentran en alimentos como carnes, lacteos y mantecas,
en el aceite de oliva se hallan los acidos grasos monoinsaturados como acido oléico. en semillas y
en porcentajes muy en verduras, hortalizas, frutas y frutos secos se encuentran los AGPI.

Los &cidos grasos esenciales son necesarios para el crecimiento, para el desarrollo y para
mantener una buena salud; entre sus funciones se encuentran el ser reguladores metabélicos

en los sistemas cardiovascular, pulmonar, inmune, secretor y reproductor, el ser imprescindibles
para preservar la funcionalidad de las membranas celulares y la participacion en los procesos

de trascripcion genética.

2.2.6. Estructura quimica de los acidos grasos

Los acidos grasos constan de un grupo carboxil (-COOH) terminal; la formula CH3 —(CH2) n —
COOH. Los éacidos grasos de los mamiferos tienen estructuras poco complejas, sin embargo, los
de otros organismos llegan a ser muy complejos, con anillos ciclo propano o abundantes

ramificaciones.

2.2.7 Calabaza (Cucurbita ficifolia)

Segun (Delgado, Rojas, Sencie, & Vasquez, 2014) la familia de las Cucurbitaceas son un grupo de
plantas en su gran mayoria tropicales con 90 y 130 y 750 a 1300 especies, comUnmente algunas
especies son frecuentemente utilizadas en la alimentacion. Cinco de estas especies: C.
argyrosperma Huber, C. ficifolia Bouché, C. moschata (Duchesne ex Lam.) Duchesne ex
Poiret, C. maxima Duchesne ex Poiret, y C. pepo L, lograron cultivar y domesticar siendo un
alimento principal para los antiguos habitantes del mundo. La importancia que tienen algunas de
las especies de cucurbitaceas dentro de la dieta de vastos sectores de la poblacién mundial, se les
ha propuesto mantener los recursos genéticos de estas plantas. (Rodriguez & Valdés, 2018).

Las Cucurbitaceas se comportan como plantas rastreras o trepadoras tiene un ciclo anual con flores
unisexuales, plantas usualmente monoicas. se desarrollan en clima de gran aridez.

Segun (Dominguez, 2005) es una especie cultivada que se cultiva cominmente en América Latina
en climas calidos o templados y con una altitud aproximada de (1000 -3000 m) siendo estas las

condiciones ecologicas, sin embargo, no se sabe que existan cultivadores comerciales de ella.
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los consumos de semillas de calabaza aportan valores importantes de proteinas y aceite todo esto
por tanto se puede incluir en la dieta. La pulpa de los frutos es de color blanco, contiene una
cantidad minima en betacarotenos, ademas de un porcentaje moderado de carbohidratos y bajo
contenido en vitaminas y minerales. en chile algunas investigaciones han demostrado que algunas
enzimas proteoliticas extraidas de la pulpa de los frutos de C. ficifolia, pueden ser usadas en el
tratamiento del agua residual en los procesos de elaboracion industrial de alimentos derivados del
pescado de igual manera en Japon y Alemania, se han podido usar como soporte o0 porta injertos,

para la produccion invernal de pepino (Cucumis sativus L.) en condiciones de invernadero.

Figura 1: Fruto calabaza (CucUrbita ficifolia). Fuente: (Betancurt, 2016)

2.2.8. Semillas de calabaza

Las gramineas de zambo cambian dependiendo a la especie y disposicion geografica. Son
vigorosamente ovaladas de forma eliptica en un rango de 1.6 a 2.2 cm de longitud y comprimidas
con un espesor de 0.5 a 1.5 cm, su color se encuentra entre café a negro (Ortega, 2013).

Estas son un fruto seco que se puede incorporar facilmente en nuestra dieta diaria, ya que contienen
abundantes acidos grasos, vitaminas y minerales, lo que las hace fuentes de muchos beneficios y
propiedades para el organismo, su sabor es suave, ligeramente dulce. Por tal razén, la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) recomienda su consumo. Las semillas de calabazas previenen el
endurecimiento de las arterias, ataques al corazén y en apoplejia. (Penelo, 2018)

Un estudio realizado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) demuestra
que las dietas con alto contenido de calabaza disminuyen el apetito, ya que contienen niveles muy
bajos de grasa y calorias. A continuacién, se presenta la tabla 1, donde se exponen datos de la
composicion de las semillas de calabaza (Cucurbita ficifolia)

17



Tabla 1: Composicion quimica de la semilla de la calabaza (Cucurbita ficifolia)

Nutrientes Cantidad
Grasa Total (g) 53.10
Energia (kcal) 573

Colesterol (mg) -

Proteinas(g) 29.20
Glucidos(g) 6.70
Hierro(mg) 15.50
Fibra(g) 1.70
Yodo (ug) --
Calcio (mg) 91.00
Vitamina A (mg) 5.00
Vitamina E (mg) 0
Vitamina C (mg) 0

Vitamina D (ug) -
Fuente: (Delgado, 2013).

A continuacion, en la Figura 2, se observa las semillas de calabaza de una coloracion de entre verde
oscuro y café, estas ya estan libres de la cascarilla que las recubre cuando se encuentran dentro del

fruto

Figura 2: Semilla de calabaza sin cascara. Fuente: (Pettao, 2015)
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2.2.9. Aceite de semillas de calabaza

El proceso de extraccion se lleva a cabo en frio y por medio de prensado, las semillas deben estar
crudas para que después de la extraccion se conserven las propiedades y valores nutricionales que
aportan las semillas este aceite tiene una coloracion verde oscura y una sabor y aroma
agradable.(eco agricultor, 2012).1o beneficios que otorga el aceite de semillas de calabaza son los
siguientes destacando el acido oleico (omega 9) y el linolénico (Omega 3), vitaminas A, del grupo
B (B1, B2, B3y B6), E, K, y minerales como el zinc, selenio, hierro, magnesio, potasio, cobre,
fibra y un aminodcido esencial muy importante: el triptéfano. Estos componentes le confieren al

aceite propiedades antiinflamatorias, diurética, descongestionante, expectorante.

2.2.10. Proceso de extraccion de aceites vegetales
Extraccion para extraer aceites es preciso romper las células vegetales mediante trituracion, y
después aislar la parte grasa (aceite) de los otros componentes de las semillas.
* Triturado: Se lleva a cabo mediante rodillos o muelas, hasta obtener una pasta homogénea.
* Prensado: Mediante diversos dispositivos mecanicos, se aplica presion a la pasta de semillas o
frutos triturados hasta exprimir el aceite que contiene. Puede hacerse en caliente o en frio. El
hacerlo en caliente o en frio reviste mucha importancia desde el punto de vista nutritivo.
* Prensado en caliente: La pasta se calienta antes de ser exprimida. De esta forma se obtiene mas
aceite, pero se destruye una parte mas 0 menos importante de las vitaminas y fitosteroles que
forman parte del aceite.
* Prensado en frio: La pasta se exprime a temperatura ambiente, con lo cual se obtiene menos
cantidad de aceite, pero mas rico en sustancias insaponificables. Estas sustancias estan constituidas
por los componentes no grasos del aceite, como las vitaminas y los fitosteroles, a los que debe su
sabor y muchas de sus propiedades medicinales. El aceite obtenido por presion en frio no precisa
ser refinado en la misma medida que el obtenido por presion en caliente. Gracias a ello sufre una
menor pérdida de vitaminas y fitosteroles; con lo cual resulta més rico en sustancias activas. Por
eso los aceites obtenidos en frio son los recomendables desde el punto de vista dietoterapico.
*Extraccion con disolvente: La 'torta' o residuo que queda después de aplicar presion a la pasta,
contiene todavia de un 10% a un 20% de aceite, que la industria se resiste a perder. Para aprovechar
ese aceite residual, se realizan los siguientes procesos: - Tratamiento de la pasta prensada con
disolventes (cloruro de etileno, hexano), que arrastran el aceite residual. - Eliminacién de los
disolventes: Calentando ese aceite residual, se evaporan los disolventes, y queda el aceite puro.
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Tanto el cloruro de etileno como el hexano son muy toxicos, por lo que deben ser totalmente
eliminados del aceite. En teoria el proceso de calentamiento lo logra, pero en la practica pueden
quedar restos de disolventes. Ademas, el calentamiento destruye las vitaminas y otras sustancias
activas que pudieran quedar en el aceite. Los complejos procesos de extraccion y refinado,
convierten al aceite de oliva en una sustancia grasa purificada, que se conserva muy bien, pero
bastante insipida y carente de poder curativo.

Por el contrario, el aceite obtenido por prensado en frio y no refinado (aceite de oliva virgen),
como el que se extraia mediante este antiguo molino, es un auténtico jugo de semillas o de frutos,
que contiene vitaminas, fitosteroles, lecitina y otros principios activos de accion medicinal.

2. Refinado Como consecuencia de someter un aceite a estos procesos fisicoquimicos de presion,
calentamiento y aplicacion de disolventes, se forman impurezas y sustancias que comunican un
sabor indeseable al aceite. Las mas importantes son los acidos grasos libres, que cuando se
encuentran en una proporcion superior al 2% (2' de acidez) comunican al aceite un sabor muy fuerte
y desagradable. La acidez de un aceite mide el porcentaje de acidos grasos libres que contiene.
Cuanto mas se fuerza la extraccion del aceite con presion y calor, mas acidos grasos libres contiene,
y mas necesario se hace refinarlo para eliminarlos. Al refinar el aceite se producen los siguientes
cambios:

* Reduccion de su grado de acidez, al eliminar los 4cidos grasos libres.  Pérdida en su sabor,
haciéndose mas suave y neutro.

* Disminucion en la cantidad de sustancias insaponificables (vitaminas, fitosteroles y otras), a las
que el aceite debe parte de su aroma y de sus propiedades medicinales. El refinado es un proceso
bastante complejo que tiene como objetivo eliminar del aceite la mayor parte de lo que no sea
grasa, dejando fundamentalmente los triglicéridos (grasa pura). Consta de las siguientes fases:

* Desgomado mediante acido citrico o fosfdrico. De esta forma se eliminan los hidratos de carbono,
proteinas, resinas y fosfolipidos (lecitina), considerados industrialmente como impurezas.
Precisamente en estas "impurezas" del aceite reside una buena parte de sus propiedades
medicinales. El sedimento que forman todas estas sustancias se separa del aceite por precipitacion,
y se comercializa como lecitina.

* Neutralizacion para eliminar los acidos grasos libres responsables de la acidez del aceite. Se logra
afiadiéndole sosa caustica, que forma jabones al saponificarse con los acidos grasos libres, y que

se eliminan mediante centrifugacion.
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* Blanqueado mediante la aplicacion de arcilla o carbon. Asi se eliminan los carotenoides, los

minerales como el hierro y el cobre, y otras sustancias naturales que el aceite contiene.

2.2.11. Equipo Soxhlet

Segln (Condori & Mateo, 2018) el aparato Soxhlet, fue llamado asi después que el profesor
aleman de la agroquimica Franz Ritter Von Soxhlet (1848-1926) que utilizo para determinar el
contenido de grasa de los alimentos secos. EI Soxhlet se utiliza para extracciones sélido-liquido.
Es un equipo de vidrio que consiste en un matraz de destilacion, un condensador de reflujo, una
camara que contiene un dedal de papel de filtro grueso para contener la sustancia a extraer y un
brazo lateral de sifon. El disolvente (agente de extraccion) se calienta a reflujo en el matraz de
destilacion, los vapores se condensan en el condensador de reflujo y se introducen en la camara
que contiene el dedal con el material a extraer. La cdmara se llena lentamente con el disolvente
caliente y parte del material se disuelve en el disolvente. Cuando la cAmara de Soxhlet este casi
Ilena, se vacia automaticamente con un brazo lateral de sifon, con el disolvente retrocediendo hasta
el matraz de destilacidn. Este ciclo se repite varias veces para enriquecer el disolvente en el matraz
de destilacion con el material extraido.

La extraccion es un proceso tipico de laboratorio. Consiste en separar a traves de un solvente una
fraccion de la materia prima. Se pueden realizar desde los tres estados de la materia, y se llaman
de la siguiente manera: 1) Extraccion solido — liquido; 2) extraccion liquida — liquido y 3)
extraccion gas-liquido. (Nufiez, 2008)

La extraccion Soxhlet es una extraccion solida — liquido se basa en lo siguiente: 1) Llenado del
balon con el disolvente, 2) Ebullicion del solvente que se evapora hasta un condensador a reflujo.
3) La condensacioén de la extraccion cae sobre un recipiente que contiene un cartucho poroso con
la muestra en su interior. 4) Subida del nivel del solvente cubriendo el cartucho hasta un punto en
que se produce el reflujo que vuelve el solvente con el material extraido al balén. 5) EIl proceso se

repite varias veces llamados ciclos, lo extraido se va concentrando en el balon del solvente.

2.2.12 Solventes organicos

Los disolventes orgéanicos se caracterizan por ser compuestos volatiles , se usa para la dilucién de
materias primas ,pueden ser en productos residuales como limpiadores para modificador de la
viscosidad, como agente tenso activo, como plastificante, como conservante.(Instituto Sindical de

Trabajo, 2001) los compuestos conocidos como organicos volatiles se definen como todo
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compuesto organico (cuya estructura quimica tenga de base el elemento carbono) con una
volatilidad determinada, que se establece en una presion de vapor de 0,01 KPa o0 mas a temperatura
ambiente (20°C).
2.2.13. Caracteristicas de los solventes organicos
Segun (Gutiérrez, 2007) las siguientes caracteristicas pertenecen a los disolventes industriales:

v Su peso molecular es ligero y se caracterizan por ser liquidos.

v/ Son muy poco miscibles en agua, son compuestos poco polares.

v/ Son muy volatiles teniendo asi una alta presion de vapor, por tanto, llegan muy fécil a la

atmosfera en forma de vapor por tanto es susceptible a ser inhalados.

v Sus puntos de ebullicion son bajos.

\

Por lo general estos son muestras de varios compuestos quimicos.

v Su composicion puede variar con el tiempo, dada su volatilidad y elevada presién de vapor
y por el hecho de que se contaminan con el uso.

v/ Se usan ampliamente.

v Son toxicos.

v" Son combustibles que al contacto con el aire pueden llegar a ser inflamables

2.2.14. Caracteristicas del solvente Etanol
Segun (Lachos & Torres, 2013) se llama comunmente al alcohol al también llamado etanol, alcohol
etilico, metilo carbonil. en algunos terrenos y aguas de manantiales se ha encontrado minimas
cantidades de alcohol. También se ha podido identificar su presencia en la orina de las personas
que padecen diabetes, producido por el metabolismo de los glicidos que han ingerido. De igual
manera se encontro alcohol etilico en algunos tejidos, vegetales y animales, y en la sangre, pero en
cantidades minimas.
El etanol se produce, principalmente a partir de aztcar o almidon, la primera se obtiene de la cafia
de azlcar, la remolacha azucarera y el sorgo azucarado.
La composicion del alcohol abarca lo siguiente: carbono 52%, oxigeno 34,8% e hidrogeno 13%;
su formula general es CoHgO, derivado de los hidrocarburos, por sustitucion de un atomo de
hidrégeno por un hidroxilo. (Cornejo, 2016) El alcohol obtenido por fermentacion responde a la
siguiente reaccion; segun Gay Lussac:
CeH1206 + 2CH3CH20H + 2CO2 + 23,5cal
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2.2.14.1. Propiedades fisicoquimicas

El alcohol etilico cuenta con varias caracteristicas, por ejemplo:

*Grado alcohol métrico: 96°

*Aspecto: Liquido transparente e incoloro.
*Olor: Caracteristico alcohdlico

*pH: neutro

*Punto de inflamacion: 14°C

*Punto de ebullicion :78,3°C

*Punto de fusion: -114°C

*Temperatura de auto ignicion: 365°
*Limites de explosion (inferior/superior): 3,3 / 19 v/v. %
*Presion de vapor: (20°C) 59,2 mbar
*Densidad (20°C): 0,806 g/

*Solubilidad: Miscible con agua
*Solubilidad: Miscible totalmente con agua
*Informacion relativa al transporte: Terrestre
*Denominacion técnica: Etanol

*ONU 1170 Clase: 3 Grupo de embalaje: 11

2.2.14.2Caracteristicas fisicoquimicas
*Hidrocarburo Alifatico.

*Formula Quimica: CoHsOH.
*Diluyente Universal.
*Liquido Inflamable.
*Incoloro.

*Olor etéreo.

*Sabor acre.

*Soluble en agua, Cloroformo y Alcohol Metilico.
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2.2.15. Caracteristicas del solvente Hexano

Segun (Trabajo, 2007), el hexano comercial contiene una mezcla de isomeros de hexano con

cantidades minimas de ciclo pentano, ciclo hexano, pentano y heptano.

El hexano se ocupa comlUnmente para la extraccion de grasas vegetales y como disolvente en

procesos industriales. La exposicion al hexano se da principalmente en tareas de pequefia escala

sin registro de los niveles de exposicion. Es importante mencionar que el hexano se esparce en el

ambiente como producto del refinado del petr6leo o de hidrocarburos alifaticos.

Se encuentra en una concentracion del maximo 2% en la gasolina. Puede también hallarse en el gas

natural. EI n-hexano puro esta disponible comercialmente para fines especializados, tales como

agentes de reaccion en laboratorios.

2.2.15.1 Propiedades fisicas y termodinamicas

Punto de ebullicion: 69 °C

Punto de fusion: -95.6 °C

Densidad (g/ml): 0.66 (a 20 °C)

indice de refraccion (20 °C): 1.38

Presion de vapor (a 15.8 °C): 100 mm de Hg

Temperatura de auto ignicion: 223 °C

Limites de explosividad (% en volumen en el aire): 1.2-7.7
Densidad de vapor (aire=1): 3

Punto de inflamacion (flash point): -21.7 °C

Temperatura de auto ignicion: 225 °C
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
El desarrollo de la investigacion se direccioné a un andlisis cuali y cuantitativo de los datos
recabados. Con esto en base al rendimiento se determind al mejor tratamiento al cual se le evaluo

sus caracteristicas fisicoquimicas y perfil lipidico.

3.1.2. Tipo de Investigacion
Los tipos de investigacion desarrollados para esta investigacion fueron:

e Bibliografica: se utilizé este tipo de investigacion para poder fundamentar los conceptos
cientificos relacionados con las variables a investigar complementando dicha informacion
con libros, tesis y articulos cientificos de mayor interés.

e Experimental: se aplico a este tipo de investigacion ya que permitié desarrollar un analisis
gravimétrico para la determinacion del rendimiento en los tratamientos.

3.2. HIPOTESIS

Ho: El solvente y las condiciones de extraccion para el aceite de semillas de calabaza no influyen
en el rendimiento y calidad del mismo.

Ha: El solvente y las condiciones de extraccion para el aceite de semillas de calabaza influyen en
el rendimiento y calidad del mismo.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. Definicion de variables

3.3.1.1. Variable dependiente: La calidad del aceite, cantidad de aceite obtenida.

3.3.1.2. Variable independiente:

Tamafio de particula, ciclos de extraccion, tipo de solvente
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3.3.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 2: Operacionalizacion de Variables

Variable

Dimensién

Indicadores

Técnica

Instrumentos

Variables dependientes

Cantidad de aceite

Calidad del aceite

Variables independientes

Tamafio de particula

Ciclos de Extraccion

Tipo de Solvente

Relacion de aceite
obtenido
Analisis  fisicoquimico

del aceite de semillas de
calabaza

-Semilla Triturada
-Semilla Troceada

-Evaluacién de ciclos de
extraccion

Evaluacion de eficiencia
de solventes orgénicos

Porcentaje de rendimiento

_pH

-Acidez
-indice de per6xido

-Pérdida por calentamiento
-Indice de refraccion

-indice de yodo
-Densidad relativa

-Tamafo 0.2mm

-Tamaro 0.5 mm

-3 ciclos
-5 ciclos

-Etanol grado alcohodlico 97°

-Hexano 95 %

Gravimetria

-Método de determinacion de pH
-Meétodo de acidez
-Método de indice de perdxido

-Método de pérdida por
cglentamiento
-Indice de refraccion

- Yodometria
-Densidad Relativa

-Triturado con mortero
-Corte

-Extraccion Solido-Liquido
-Extraccion Solido-Liquido

-Extraccion Solido-Liquido
-Extraccion Solido-Liquido

Técnica de laboratorio

- INEN ISO 4316
- INEN 1SO 660
- INEN 1SO 3960

- INEN ISO 662
- INEN166

-INEN 1SO3961

- INEN 1SO 35

-Técnica de reducciéon de
particula

-Guia de manejo

-Ficha Técnica

-Ficha Técnica
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3.4. METODOS UTILIZADOS

Las semillas de calabaza antes de entrar al proceso de extraccién fueron sometidas a un
pretratamiento el cual consiste en reducir su tamafio a particulas méas pequefias de 0,2 y 0,5 mm,
este proceso se llevo a cabo con ayuda de morteros y material afilado para corte.

Para los pardmetros expuestos en la tabla 2 se hizo uso de las normas técnicas ecuatorianas siendo
estas las siguientes:

Cantidad de aceite: para este parametro se hace uso del método de gravimetria que consiste en un
proceso de laboratorio indicada para determinar la masa o la concentracién de una sustancia
midiendo algin cambio que pudiera tener la masa.

Calidad del aceite

-pH: para la determinacion de pH en grasas se utilizé la norma NTE INEN-1SO 4316, en la cual
se describe el método potencio métrico para la medicion de pH.

-Acidez: este parametro se evalué tomando como base la norma NTE INEN-1SO 660, la cual utiliza
el método de determinacion del valor y la acidez del &cido.

-Indice de peroxido: se hizo uso de la norma NTE INEN-1SO 3960, que expresa como método la
determinacion yodo métrica.

-Pérdida por calentamiento: este parametro se evalué tomando como base la norma NTE INEN-
ISO 662, usan como un método principal la determinacion de humedad.

-Indice de refraccion: se hizo uso de la norma NTE INEN 1SO 166 aplicando la metodologia de
Refractometro de Abbe o butiro refractometro de Zeiss. Provisto de un sistema regulador de
temperatura (bafio de agua) y debidamente calibrado.

-Indice de yodo: se hizo uso de la norma NTE INEN-I1SO 3961, haciendo uso de la metodologia
de determinacion de valor del yodo.

-Densidad relativa: para el analisis de este parametro se utilizé la norma NTE INEN-1SO 35,

utilizando como metodologia la psicometria

3.4.1. Proceso de extraccion de aceites vegetales

La obtencion del aceite se realiza mediante una extraccion sélido — liquido, con la utilizacién del
equipo Soxhlet con diferentes solventes.

3.4.1.1. Materia prima

e Semillas de calabaza (Cucurbita ficifolia)
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3.4.1.2. Equipos y utensilios
EQUIPOS

e Balanza

e Equipo Soxhlet

e Equipo de destilacion

e Camparia de gases o Sorbona

UTENSILIOS

e Cuchillo

e Mortero

e Piederey

e Probetas

e Vasos de precipitacion
e Frascos de vidrio &mbar
e TermOmetros

e Soportes universales

e Pinzas

REACTIVOS
e Etanol grado alcohol métrico 95°

e Hexano 95 %



3.4.1.3. Flujograma de Proceso de Extraccion de aceite de semillas de calabaza (Cucurbita ficifolia)

Entrada de semillas de calabaza

4

22 g de semillas de
9 Y
calabaza con cascarilla

Pesado de semillas

) 4

22 g de semillas con

Acondicionamiento de las

22 g de semillas con

—>
cascara
20g de semillas sin
—> cascarilla

cascarilla muestras 29 de cascarilla
—»  desperdicio
. o . Tamafios
20_g de sem_lllas Triturado Ly Tamafios entre Zg de seml_llas — Troceado — entre 0,2y
sin cascarilla 0,2y 0,5mm sin cascarilla 0.5mm
2

Entrada de 500 ml de
solvente etanol 95°y hexano —>»
95% por tratamiento

Extraccion solido liquido

—>

Salida de 502 ml de miscela
de extraccion

v

Entrada de 502 ml de

miscela de extraccion |

Destilacion de la miscela

-Salida de solvente residual
—» -De 1 a2 gramos de aceite
con impurezas

v

Aceite con impurezas —

Clarificacion

Aceite limpio

v

Aceite de semillas de
calabaza

Figura 3: Diagrama de flujo extraccion de aceite
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3.4.2. Procedimiento

Pesado de semillas: Una vez retirada la cascarilla de las semillas de calabaza, se procedio a pesar
las muestras haciendo uso de una balanza, midiendo la cantidad de 20 g de semillas de calabaza,
tal como se muestra en el Anexo 3 — Figura 11.

Acondicionamiento de las muestras: En este paso se retira la cascarilla que recubre a la semilla,
para que sea mas facil el proceso de extraccion.

Triturado: en este proceso se hizo la utilizacion de un mortero de cerdmica con el cual si se usd
alcanzar los tamafios deseados para las muestras. se muestra en el Anexo 3 —Figura 12

Troceado: para este proceso se utilizd un cuchillo, con el cual también se logo obtener los tamafios
deseados con la diferencia de no tener polvillo. se muestra en el Anexo 3 —Figura 12

Extraccion solido liquido: Se hizo la extraccion sélido - liquido con ayuda un equipo Soxhlet,
haciendo la utilizacion solvente organicos como el etanol 95° y el hexano 95% en una cantidad de
500 ml respectivamente, el equipo debid funcionar dentro de la campafia de gases por un tiempo
estimado de 3 a 4 horas, se muestra en el Anexo 3 — Figura 14.

Destilacidn de la miscela: Se realizé la destilacion de la miscela con un equipo de destilacion de
vidrio en un tiempo aproximado de 1 hora, se presenta en el Anexo 3 — Figura 16. Como resultado
después de este tratamiento se obtiene entre uno a dos gramos aceite virgen de calabaza con
impurezas.

Clarificacion: Se hizo por medio de un tamiz con una luz de malla minima, con la finalidad de
eliminar particulas o material extrafio no deseadas en el aceite, asi se obtuvo un aceite de coloracion

verde oscuro.
3.4.3 Variables a evaluar

3.4.3.1 Andlisis fisicoquimico
En seguida se muestra la tabla 3, donde se exponen los parametros fisicoquimicos que se tomaron
en cuenta para la determinacién de calidad, estos en base a la Norma INEN 26: 2012 para aceite

de semillas de girasol.
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Tabla 3: Andlisis fisicoquimico del aceite de semillas de calabaza (Cucurbita ficifolia)

Parametro Método/ Equipo

Ph INEN 1SO 4316/pH-metro digital/

Acidez INEN ISO 660/ método de acidez

indice de yodo INEN 1SO 3961 / indice de yodo

Pérdida por calentamiento INEN ISO 662/método de pérdida por calentamiento
indice de refraccion INEN ISO 166 / indice de refraccion

Indice de per6xido INEN 1SO 3960/ indice de peroxido

Densidad Relativa (25°C) INEN ISO 35/método picndometro

Fuente: (NTE INEN 26:2012)

3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Andlisis Estadistico

Se aplico un disefio factorial, seguido de la prueba de diferencia estadistica de los tratamientos la
misma que se desarrollard mediante calculos y gréficos estadisticos, para el andlisis de los
resultados de los anlisis realizados al producto.

Las variables fueron las siguientes:

A: Tamafo de particula

Al: 0,2 mm Triturado en mortero

A2: 0,5 mm Troceado con cuchillo

B: NUmero de ciclos

B1: 3 ciclos de extraccion

B2: 5 ciclos de extraccion

C: Tipo de solvente

C1: Etanol

C2: Hexano

A continuacion, se presenta la esquematizacion del experimento con sus respectivos tratamientos.
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Tabla 4: Esquema del Experimento

Esquema del experimento

TUE U
(9) E
T1: Al B1 C1: tamafios de particula 0.2 mm, 3 ciclos de extraccion, Etanol. 20 2
T2: Al B1 C2: tamafios de particula 0.2mm, 3 ciclos de extraccion, Hexano. 20 2
T3: Al B2 C1: tamafio de particula 0.2 mm, 5 ciclos de extraccién, Etanol. 20 2
T4:Al B2 C2: tamafio de particula 0.2 mm ,5 ciclos de extraccién, Hexano. 20 2
T5:A2 B1 C1: tamafio de particula 0.5mm, 3 ciclos de extraccidn, Etanol. 20 2
T6:A2 B1 C2: tamafio de particula 0.5mm,3 ciclos de extraccién, Hexano. 20 2
T7:A2 B2 C1 tamafio de particula 0.5mm,5 ciclos de extraccién, Etanol. 20 2
T8:A2 B2 C2: tamafio de particula 0.5 mm, 5 ciclos de extraccién, Hexano. 20 2
TUE: tamafio de unidad experimental
TUE: 20g tamafio de muestras por tratamiento 16

Para llevar a cabo la investigacion, el arreglo factorial A*B*C se compone de los siguientes:

NuUmero de tratamientos: 8
Numero de repeticiones: 2

Unidades experimentales: 16

32



4.1. RESULTADOS

A continuacion, se presenta la tabla 5 con los datos de los 8 tratamientos que se realizaron en los laboratorios de la Upec, la variacion de

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

color se debe a la diferencia en las variables de cada tratamiento.

Tabla 5: Datos obtenidos después de los tratamientos propuestos para la experimentacion

Tratamiento | Solvente Masa de Tamafio de Ciclos de Masa del aceite | %oRendimiento %Rendimiento
semillas (g) particula (mm) extraccion (9) valor promedio

T1 Etanol 20 0,2 3 1,00 5,00
T1.R1 Etanol 20 0,2 3 1,01 5,05 5,07
T1.R2 Etanol 20 0,2 3 1,03 5,15

T2 Hexano 20 0,2 3 1,70 8,50
T2.R1 Hexano 20 0,2 3 1,80 9,00 8,50
T2.R2 Hexano 20 0,2 3 1,60 8,00

T3 Etanol 20 0,2 5 1,10 5,50
T3.R1 Etanol 20 0,2 5 1,11 5,55 5,50
T3.R2 Etanol 20 0,2 5 1,09 5,45

T4 Hexano 20 0,2 5 1,50 7,50
T4.R1 Hexano 20 0,2 5 1,40 7,00 7,00
T4. R2 Hexano 20 0,2 5 1,30 6,50

T5 Etanol 20 0,5 3 1,02 5,10
T5.R1 Etanol 20 0,5 3 1,01 5,05 51
T5. R2 Etanol 20 0,5 3 1,03 5,15

T6 Hexano 20 0,5 3 2,01 10,05
T6.R1 Hexano 20 0,5 3 2,02 10,10 10,05
T6. R2 Hexano 20 0,5 3 2,00 10,00

T7 Etanol 20 0,5 5 1,10 5,50
T7.R1 Etanol 20 0,5 5 1,12 5,60 5,60
T7.R2 Etanol 20 0,5 5 1,14 5,70

T8 Hexano 20 0,5 5 2,03 10,15
T8.R1 Hexano 20 0,5 5 2,02 10,10 10,15
T8.R2 Hexano 20 0,5 5 2,04 10,20
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4.1.1. Namero de tratamientos vs masa promedio de aceite extraido
A continuacién, se presenta la Figura 4, donde se puede visualizar la masa promedio de cada uno

de los tratamientos con su representacion en barras verticales.

Tratamientos vs Masa promedio

25
S

=

é 15

e 1

Q05

3

c O

p= T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Tratamientos

Figura 4: Masa de promedio de aceite vs nimero de tratamiento

En la figura 4 se puede observar el resultado de aceite extraido en cuanto a los tratamientos
propuestos, en este caso se visualiza que la mayor masa de aceite extraido lo obtuvo el T8, debido
a que las condiciones de extraccion fueron optimas siendo estas las siguientes: tamafio de particula
de 0,5 mm, solvente hexano y 5 ciclos de extraccion. En cuanto al solvente etanol en el estudio el
mayor porcentaje de rendimiento lo obtuvo en el T7.

4.1.2. Numero de tratamiento vs rendimiento

En seguida, se presenta la figura 5 que corresponde al nimero de tratamiento con respecto al

rendimiento que cada uno de ellos alcanzd, observando como destacado al T8.

NUmero de tratamiento Vs %Rendimiento

=
o N

% de Rendimiento

o N B OO ©

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Tratamientos

Figura 5: Porcentaje de rendimiento en relacién con los tratamientos
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En la figura 5 se analiza el porcentaje de rendimiento alcanzado por cada uno de los tratamientos,
asi se evidencia que el T8 se destacé ya que alcanzé un porcentaje de 10,25%, dejandolo como el
mejor dentro del estudio, por tal motivo como se plateado en los objetivos, fue escogido para que
se le realizara la evaluacion de caracterizacion. Por otro lado, se tiene al T7 con un valor de 5,60%,
al hacer el uso de solvente etanol.

4.1.3. Tamario de particula vs rendimiento

A continuacion, se presenta la Figura 6, con los datos resultantes con respecto a los tamafios de

particula que se manejaron en esta investigacion, estos oscilando entre los 0,2 mm y 0,5 mm.

Tamafio de particula Vs % Rendimiento

° 12 0,5 mm 0,5 mm
£ 10 0,2 mm
2 3 0,2 mm
-.% 6 0,2mm 0,2 mm 0,5 mm 0,5 mm
S 4
)

0

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Tamafio de particula

Figura 6: Porcentaje de rendimiento comparado con la variable tamafio de particula

Para la variable tamario de particula se propusieron dos medidas 0,2 mm (representado con color
rojo) y 0,5 mm (representado con color azul). En la figura se observa que el T8 alcanz6 el mayor
rendimiento, porque este se manejé con un tamafio de particula de 0,5 mm el cual beneficia en la
extraccién. Se entiende que el tamafio de particula de 0,2 no tuvo resultados considerables porque
al momento de hacer la reduccion de particula en el mortero, hubo pérdida de materia oleaginosa
ya que, al ejercer presion sobre las semillas, salia un parte de aceite.

4.1.4. Tipo de solvente vs rendimiento

A continuacién, se encuentra la Figura 7, encontrandose los datos del rendimiento respecto a los
solventes utilizados los cuales fueron previamente seleccionados por que se consideran inocuos e

idoneos en el proceso de extraccion de aceites vegetales en la industria de alimentos.
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Tipo de solvente Vs %Rendimiento

(el o
o N

% Rendimiento
O N b OO

T1: T2: T3: T4: T5: T6: T7: T8:
Etanol Hexano Etanol Hexano Etanol Hexano Etanol Hexano

Solvente

Figura 7: Porcentaje de rendimiento comparado con solventes usados

En la figura 7 se observa la utilizacion de solventes organicos etanol y hexano. Aqui se evidencia
que el T8 cuenta con el mayor porcentaje de rendimiento, debido a que en su combinacion se hizo
la utilizacion de hexano (representado con color naranja), destacando asi la capacidad alta de
extraccién del solvente, se considera a este como uno de los solventes mayormente aceptado en la
industria, ya que no se han registrado datos de carcinogenicidad, mutagenicidad y peligros
reproductivos dentro de su hoja de seguridad que se encuentra en el (Anexo 2).

4.1.5. Ciclos de extraccion Vs % Rendimiento

En seguida, se presenta la Figura 8 los datos que se obtuvieron después de aplicar 3y 5 ciclos de
extraccion ya que son los minimos y maximos recomendados en las extracciones sélido- liquido

en equipo Soxleth.

Ciclos de extraccion Vs % Rendimiento

12 3 5
10 3

% Rendimiento

O N B~ O

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Ciclos de extraccién

Figura 8: Porcentaje de rendimiento comparado con los ciclos de extraccion
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Para la figura 8 se manejaron 3 ciclos (representado con color amarillo) y 5 ciclos (representado
con color azul), como resultado en este estudio el T8 obtiene el mayor porcentaje de rendimiento,
ya que en este experimento se hicieron 5 ciclos de extraccion lo que quiere decir que la materia
prima estuvo mas tiempo en exposicion al solvente extractor, dando, asi como resultado una mayor

cantidad de aceite extraido.

4.2. Caracterizacion fisicoquimica del aceite de semillas de calabaza
Una vez determinado al tratamiento T8 como el mejor, en base a su rendimiento durante la
experimentacion llevada a cabo en los laboratorios de la UPEC, se procedié a hacer la

caracterizacion fisicoquimica del aceite segln lo indica la Normativa Técnica Ecuatoriana.

4.2.1. Caracterizacion fisicoquimica de aceite de semillas de calabaza

En la tabla 6, se muestran los parametros fisicoquimicos que fueron evaluados en el aceite de
semillas de calabaza, estos son fundamentales para la aceptabilidad de grasas vegetales en
normativa ecuatoriana.

Condiciones ambientales:

Temperatura: 24,4°C

Humedad relativa: 39%

Tabla 6: Caracterizacion fisicoquimica de aceite de semillas de calabaza

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
pH(20°C) | e INEN ISO 4316 5,96
Pérdida por calentamiento % INEN ISO 662 0,05
indice de perdxidos meq O2/kg INEN ISO 3960 2,45
Acidez libre (como acido oleico) % INEN 1SO 660 0,56
Densidad relativa (25°C) INEN ISO 35 0,9167
indice de yodo cg/l2g INEN ISO 3961 113,99
indice de refraccion INEN 166 1,4725

En la tabla 6 se puede observar, que a través de las normas INEN se pudo determinar el valor de
cada de las caracteristicas acerca del comportamiento y calidad del aceite, cuando se evalGa un
aceite de origen vegetal no se debe dejar de lado los parametros de acidez e indice perdxido porque
con ellos es facil determinar la calidad del aceite ya que por medio de la acidez se conoce si la
materia prima estuvo en buen estado antes del proceso y si el manejo del acete después de la

extraccion fue el. Con el indice de peréxido se analiza el nivel de oxidacién inicial del aceite.
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A continuacion, se presenta la comparacion de resultados de los parametros de pH, perdida por calentamiento, indice de perdéxido acidez,

densidad, indice de yodo e indice de refraccion con sus respectivos datos referenciales de la normativa INEN.

Tabla 7: Comparacién de resultados obtenidos con respecto a parametros referenciales en normas e investigaciones

Parametro Unidad Pardmetro INEN Resultado Observacion
Minimo | Maximo
*pH(20°C) 3 6 5,96 Este dato esta dentro de pardmetros referenciales, con este se puede conocer el
porcentaje de hidrogeno contenido en la muestra.
Pérdida por % -- 0,05 0,05 El valor esta dentro de los limites establecidos, este pardmetro evalla y
calentamiento expresa que el aceite tiene muy poca cantidad de material volétil, lo que indica
la poca desnaturalizacion y pérdida de atributos del aceite.
indice de meq O2/kg 0 30 2,45 El valor obtenido indica un bajo nivel de peroxidos, justificado por el método
peréxido de extraccion. Este pardmetro indica el nivel de oxidacion inicial de un aceite
vegetal.
Este valor esta dentro del rango establecido, es muy importante ya que refleja
Acidez libre % 0,2 1 0,56 la calidad del aceite vegetal, porque da una referencia de como se trat6 la
(como acido materia prima desde la cosecha.
oleico)
El valor resultado se encuentra dentro los limites establecidos en la normativa,
—————— 0,910 0,920 0,9167 y coincide con datos de aceites vegetales similares
Densidad relativa
(25°C)
El valor esta dentro de los limites establecidos, se usa esta escala para conocer
cg/log 113 137 113,99 el grado de instauracién de un compuesto organico
indice de yodo
Este valor se encuentra en los limites establecidos en la normativa y es un
—————— 1,471 1,475 1,4725 indicativo de pureza del aceite, en este caso es un valor aceptable u 6ptimo.
indice de
refraccion
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Los parametros antes expuestos se realizaron en base a la normativa vigente ecuatoriana, después
de este andlisis se puede decir que el aceite de semillas de calabaza cumple con las especificaciones
requeridas dentro del pais, esta afirmacion se basa en los valores que se obtienen del aceite de
semillas de girasol en la Norma INEN 26, ya que los dos son grasas vegetales dispuestas al
consumo humano. En el Anexo 4 se encuentra el documento del laboratorio de alimentos Laboral,
mismo donde se enviaron las muestras para su evaluacion.

Perfil lipidico del aceite de semillas de calabaza

Condiciones ambientales:

Temperatura: 24,4°C

Humedad relativa: 39%

Tabla 8: Composicion quimica el analisis de acidos grasos de las grasas vegetales

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS
Acidos grasos saturados AOAC41.1

’ MODIFICADO/

Acido miristico (C14:0) % Cromatografia de gases 0,13
A i - . o con detector de ionizacion

6CIdO palmitico(C16:0) % de llama (FID) 12,23
Acido esteérico (C18:0) % 2,15
Acido araquidico(C20:0) % 0,56
Acido lignocérico (C24:0) % 0,21

Acidos grasos insaturados

Acido oleico (C18: In9cis) % 22,87
Acido erdcico (C22: In9) % 0,16

Acidos grasos poliinsaturados

Acido linoleico (C18:2n6c¢is) (Omegab) % 61,22
Acido linolénico (C18:3n3) (Omega 3) % 0,46

En la tabla 8 se observa la composicion quimica del aceite de semillas de calabaza, la presencia de
acidos grasos saturados, insaturados y poliinsaturados conformando juntos el 100 % de la
composicion del aceite de semillas de calabaza entre ellos, existe mayor presencia, del acido
linoleico (Omega 6) y el acido palmitico, siendo estos cominmente encontrados en las grasas
extraidas de semillas como las nueces y girasol. Los acidos grasos esenciales deben ser consumidos

en los alimentos ya que el organismo del ser humano no los metaboliza de entre ellos se recomienda
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la ingesta de acido palmitico porque no representa un riesgo para la salud ya que es un antioxidante
natural y aporta niveles bajos de colesterol en porciones adecuadas.

El omega 6 por otro lado es importante para regular la produccién de energia (parte del
metabolismo), asi como la salud désea, de la piel y el cabello. Muchos alimentos contienen acidos

grasos omega 6, en particular los aceites vegetales y las nueces.

4.3. DISCUSION

El criterio de seleccion del mejor tratamiento fue el porcentaje de rendimiento, permitiendo
identifica al T8 con el mayor rendimiento. A este lo conforman la siguiente combinacion de
variables tamafio de particula 0,5 mm, solvente hexano y 5 ciclos de extraccion Con este
tratamiento se realizé el analisis de caracterizacion y perfil lipidico, para conocer la calidad del
aceite extraido.

El promedio del rendimiento alcanzado por el T8 es de 10,15%, este valor es aceptable y puede
ser comparado con el porcentaje de rendimiento alcanzado por (Pettao, 2015) en su investigacion,
como puntos evaluados tenemos ,el pardmetro temperatura en esta investigacion es de los 69° que
es punto de ebullicién del hexano, por otro lado Pettao la temperatura llega a alcanzar lo 90° debido
a la naturaleza del solvente en este caso éter di-etilico por tal motivo la extraccion llega a tener un
33,01 % de rendimiento, este sobrepasa por al 10,15 % ge alcana esta investigacion por la razones
antes mencionadas.

En la investigacion de (Salazar, 2014) se emple6 como solvente hexano. La extraccion del aceite
se realiz6 mediante el método por reflujo con Soxhlet segun la norma AOAC. El tiempo de
extraccion fue de 1,5 horas a temperatura de ebullicion del solvente (67°C), luego el aceite crudo
se seco en estufa a una temperatura de 60°C hasta eliminar el solvente residual. El rendimiento
promedio para la almendra de la semilla de sapote se obtuvo considerando dos variables
independientes: 1. humedad: Con el objetivo de ver la influencia de esta en el rendimiento de aceite
a las tres humedades elegidas (7 por ciento, 11 por ciento y 13 por ciento). 2. tratamiento térmico:
La materia prima fue sometida a dos temperaturas 80 y 105°C durante 30 minutos, con el fin de
facilitar la extraccion y optimizar el rendimiento.

Un punto de comparacion seria la utilizacion de hexano como solvente en la investigacion de
Salazar, y de igual manera se pudo observar que el porcentaje de rendimiento es muy similar al de
la presente investigacion ya que se obtuvo 10,25 %, aceptable en comparacion con el 14,48%
alcanzado por Salazar, debido al cambio de condiciones de las semillas.
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Desde otro punto de vista tenemos a la investigacion de (Pilco, 2015) aqui también se evalua el
porcentaje de rendimiento alcanzado siendo este 90,54% , se hace la utilizacién de hexano y un
equipo Soxleth de vidrio, una de las variables en contribuir a un rendimiento tan alto es la
temperatura de secado de hasta 50°C antes de la extraccion. En esta investigacion de aceite de
semillas de calabaza las temperaturas no se controlaron de forma correcta porque se hace secado
solar de tal modo el porcentaje no fue tan alto.

La investigacion de (Infantes, 2014) se basa en la extraccion de aceite de semillas de maracuya,
se utiliz6 como solventes etanol, hexano entre otros. Los porcentajes de rendimiento en su
investigacion son grandes debido a que a las semillas de maracuya antes del proceso de extraccién
se hace un proceso de secado e estufa a 60 °C y un proceso enzimatico con el objetivo de este de
degradar las paredes celulares para que se libere el aceite méas facilmente y de esta manera el
rendimiento de extraccion aumente, por tanto las caracteristicas de las semillas antes de extraccion
estaban en buenas condiciones y mejoradas. En la extraccion de aceite de semillas se utilizo los
mismos solventes, pero sin proceso enzimatico previo por eso la rebaja en el porcentaje de
rendimiento.

A continuacién, en la Tabla 11 se presentan, los resultados de la evaluacion fisicoquimica de las

muestras analizadas en laboratorio.

Tabla 9: Resultados de andlisis de aceite de semillas de calabaza

PARAMETRO RESULTADO
pH 5,96
Pérdida por calentamiento 0,05%
indice de peroxido 2,45 meqO2/kg
Acidez libre 0,56%
Densidad relativa (25C) ° 0,9167
indice de yodo 113,99 cg/l.g
indice de refraccion 1,4725

En seguida en la tabla 12, se presentan los datos de los pardmetros fisicoquimicos que presenta
Betancurt en su investigacion desarrollada en Per(, con una especie de la familia de las

cucurbitaceas.
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Tabla 10: Resultados de la investigacién de Betancurt.

PARAMETRO RESULTADO
indice de peroxido 2,13 meqO2/kg
Acidez libre 0,08%
Densidad relativa (25C°) 0,910
indice de yodo 123,16 cg/l.g
indice de refraccion 1,265

Fuente:(Bentancurt, 2016)

En la investigacion de (Betancurt, 2016), se realiza la extraccion de aceite de una especie de
cucurbitacea en Per(, en esta experimentacion se observan caracteristicas fisicoquimicas del aceite
que se extrajo de las semillas de zapallo, también se utiliz6 como solvente extractor el hexano y
después del realizarse el andlisis se obtienen los datos que se observan en la Tabla 12.

El aceite de semillas de calabaza extraido presenta mucha similitud con la investigacion de
Betancurt en los siguientes parametros.

Indice de perdxido: este indica el grado de oxidacion inicial un aceite el valor que se obtuvo es de
2,45 meq O2/kg, este se encuentra dentro de los pardmetros de la normativa ecuatoriana, reflejando
que las semillas tuvieron un buen manejo, el envase protegio de la luz al aceite y no tuvo gran
exposicion al calor.

Indice de acidez: en esta investigacion el valor de indice de acidez fue 0,56 %, se encuentra dentro
de los parametros establecidos en la normativa, por tanto, indica que el aceite tuvo un deterioro no
significativo al momento del proceso de analisis por ende se puede decir que la calidad del aceite
no se vio afectada y tampoco se alterd su composicion.

Densidad relativa: es un pardmetro importante de analizar ya que define la capacidad de dilatacion
de un aceite expuesto a una cierta temperatura, en este caso a 25 °C y el valor obtenido es de 0,916,
se encuentra dentro de lo establecido en la normativa y puede ser aceptado dentro de la
investigacion.

indice de yodo: mide las instauraciones que pueden tener los &cidos grasos que forman un
triglicérido, este valor se relaciona con el punto de fusion y densidad de la materia grasa, dentro de
la investigacion el valor que se obtuvo fue 113,99 cg/l.g, este valor se encuentra dentro de lo
establecido y puede ser comparado con el aceite de girasol y oliva.

indice de refraccion: refleja la calidad y la velocidad de la luz en el aceite vegetal, este dato esta
relacionado con el indice de yodo respecto a las instauraciones de este, como resultado del analisis
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se obtiene un valor de indice de refraccion 1,4725 encontrandose dentro de los parametros en la
normativa ecuatoriana. (Salazar, 2014)

Después del andlisis de perfil lipidico de la composicion quimica del aceite de calabaza, este posee
los siguientes &cidos grasos en un mayor porcentaje:

Acido miristico 0,13%, 4cido palmitico 12,23 %, acido estearico 2,15 %, acido araquidico 0,56%,
acido lignocerico 0,21 %, acido oleico 22,87%, acido erucico 0,16 %, acido linoleico 61,22 %,
acido linolénico 0,46 %.

El aceite de oliva posee varios acidos grasos mencionados anteriormente (Sanchez, Carretero, &
Fernandez, 2016) dentro de ellos esta el acido palmitico 12,8 %, oleico 71,9%, linoleico 5,6%,
linolénico 0,7%, estearico 3% y araquidico 1%. Otra buena comparacion es el aceite de semilla de
girasol porque contiene los siguientes acidos grasos: palmitico 7%, oleico 29,8%, linoleico 20%,
linolénico 9%.

El aceite de semillas de calabaza se considera rico en &cidos grasos esenciales, posee omega 3
segun (Castellanos & Rodriguez, 2015) en pacientes con enfermedades como lupus, artritis, cancer,
sindrome metabolico, diabetes entre otras. Se ha comprobado que el consumo de Omega 3 ayuda
en el proceso de tratamiento.

Segun (Simopouos, 2006) el omega 6 contribuye durante el embarazo en la formacion de
membranas cerebrales del feto, reduce la mortalidad en un 70% por padecer cancer, ayuda en el
tratamiento de enfermedades autoinmunes e inflamatorias, las dosis de estos acidos deben ser las
adecuadas dependiendo la condicién del consumidor porque de lo contrario tienen efectos
supresores.

El omega 9 segun (Farias, 2011) el Omega 9 tiene amplios efectos biolégicos positivos para la
salud, principalmente se recomienda en el tratamiento de la artritis reumatoide, tiene una accion

beneficiosa en los vasos sanguineos, y baja la posibilidad de sufrir enfermedades cardiovasculares.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Se concluye que el tamafio de particula de 0,5 mm result6 ser un factor determinante para
la extraccion de aceite, debido a que el solvente tuvo mayor superficie tiempo de exposicion
ya que a mejor tratamiento se le aplicaron 5 ciclos de extraccion en, por el método de
trituracion para obtener el menor tamafio de particula (0,2mm) ocasiona una pérdida del
contenido de aceite lo que influye en el rendimiento de la extraccion.

e El solvente hexano dentro del estudio alcanz6 el promedio de rendimiento mas alto, lo que
indica que este resulta tener una gran afinidad quimica con las grasas vegetales, al hacer
uso de este no se han registrado datos como carcinogenicidad en el ser humano.Exsitio una
de color en el aceite obtenido variacion se debe a la afinidad quimica entre el alcohol y la
clorofila como se explica en su hoja de seguridad en el Anexo 1, a través de este disolvente
la clorofila que se encuentra en las membranas de las semillas su dilucidn es més sencilla,
en este estudio los tratamientos T1, T3, T5y T7, tuvieron el color verde en el aceite.

e Se concluye que el aceite de semillas de calabaza cumple caracteristicas indicadas para el
consumo y puede ser considerado como un aceite de calidad ya que en su composicion se
encuentra gran variedad de acidos grasos, entre ellos los acidos grasos esenciales como el
Omega 3 y Omega 6, por tanto, se considera que podria ser incluido en la dieta de las

personas en cualquier etapa de su vida.

5.2. RECOMENDACIONES
e Se recomienda investigar acerca de técnicas efectivas dentro de la industria alimentaria,
para retirar por completo el solvente extractor del aceite, para obtener un producto mas

seguro, evitando presencia de trazas de solvente en el mismo

e Se propone seguir con el estudio méas a profundidad del aceite de semillas de calabaza
realizando la de prueba de fritura de inmersion, por tanto, se podra hacer anélisis de calidad
del aceite de la fritura tales como: formacion de color, hidrolisis, oxidacion, polimerizacion,
compuesto volatiles, compuestos no poliméricos de volatilidad moderada y dimeros y

polimeros de &cido y glicéridos.
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Se considera importante el difundir los resultados de la presente investigacion ya que, la
informacidn es muy valiosa e importante dentro de la provincia asi de tal manera se podra
motivar a que el cultivo de calabaza se mas organizado y lleve un a sistematizacién
adecuada en su produccion.

Se recomienda que el aceite de semillas de calabaza sea considerado dentro de la dieta diaria
de una persona debido a sus aportes en cuanto a la nutricion, prevencion de enfermedades
cardiovasculares y como coadyuvante en el tratamiento de enfermedades del sistema
nervioso e inmunoldgico.

Se propone realizar la extraccion de aceite de semillas por el método de presado y realizar
un perfil lipidico mismo, con la finalidad de conocer si difiere en su composicion quimica

con la presente investigacion.
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Inibbads Ecualeriane di Mormilizacdn, IRER « Cagilli 17 280 « Baguirizo Mok EEQD 5 Alsdagra « Cubs=Ecuader » Profikida la napraduccidn

INEN

CDLE 6853 AL 07408
Moamia ACHETE DE GIRASOL. HTE IMNEN
Tecnica REGQUISITOS. 2615973

Ecuxboriana 197342
1. BBIETD

1.1 Esta norma Sene por chjeto establecer los reguisitos del aceite de girasal.

2. AL CAMCE

21 Esta norma se aplica al apsite de girasol cnodo y al acsibe de grasol comeshble.

3. TERMIMOLOGIS

3.1 Aceoito do girasocl Es &l acefie exiraldo de las semilas del grass o mirasd [MHeaanthes
mnnus L)

4. CLASIFICACION

4.1 D acuendo con su esiado de procesamiemio, el aceile de grasol == clasifica de la manera
SEJUERE:
4.1.1 Apafe cruda de giresol Es aquel gue no ha sido somerlido a un proceso de refinacian.
412 Acefe comestibie oe grasal Es aquel gue, uego de ser sometido a un adecuado proceso de
refinacidn, es apio para corsumo omando.

5 DISPOSICIONES GEMERALES
5.1 Bl aceite cnudo de girasol no podrd destinarss a oorsLmao fiumano drecio.

6. REQINSITOS DEL PRODUCTD
E.1 El acefie de grasol debera ser emiraldo 9= s=milas sanas, mplas § &0 buen esiado de
conssnaciin, v deberd lener & olor y sabor camcherishoos de eoie aosibe
B2 El sceits crudo de giass! Ensayado de acuerdos con las normas souaAwianas corespondisnies,
defherd cumplir con las espeoficacionss esiablecdas en la fabla 1, con excepoion de: péedida por

calentamiento, gus podrd alcanzar un makimo de 1 %, y acider (oomo &oido olsico) mue podrd
alcanzar un maximo de 1,5 % (wer 8.2).

52



MTE IMEN 28 =12

E.1 El acede comeshble e giresol deberd sar refinado, presertar aspecio |limpico, color amearlanio,
¥ na deberd contener malenas exitrafas, sestancies que modifipuen su aroma o color, o residuos de
las sustancias empleadas para su refinacion. Ensayado de aouendo con las normas eourionanas
comespondienies, deber cumplir oon las espeoficacionss eslablecdas en la tabla 1.

TABLA 1. Especificaciones del aceito de girasal

REGLRSITO UNIDAD Whin Man. METODO DE

ENSATD
Densidad relaiiva, 2525 L - EE] [E]E] MIE IMEM 35
Indice de yooo omg 123 [EE MITE IMEM A7
Acider {como Scido oleioo) w5 = 0,2 MTE IMIEM 38
Perdida por cal enkamienio = P 0,05 MIE [MEM 349
Irdice de saponificacion g 188 164 NTE IMEMN 20
Matena insaporidcable 5 B 1,5 MTE IMEEM 41
Irdice ce refmocion a 250G - 1471 1475 PIE IMEN 42
[ TRulo [ 16 Z0 MIE IMEM &3

Edl Las regociones de Villaveochia y de Halphen-Gastaldl, efechadas de acuendo con la NTE IKER
44 sobne & aceite crudo o comestibke de gimsol, deberdn dar resultacdos. Negalnos.

65 Las ceerminaciones de aosibe e pescado, acefss minemles y oo susiancias oolorantes,
efeciuadas de aouerdo oon la MTE INEN 44, sobre el aceite oo o comestible de grasol, deberdn
diar resultados negatheos.
EE El ensayo de rancider (Reaocion de Breis), sfectuado de acuerdo con la NTE INEN 45 sobee el
acefle comestible de gimsol, deberd dar resultado negatneo.

T. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
7.1 Ervasado y rotalado. El aceffie de grasd deberd envasarse y rotularse de acuerdo con la NTE
IMEM B
T2 Aditivos. Bl aceile comestibke de giasol podrd coniener, como antiocidanies § Smergistas, las
sustancias indicadas en la NTE INEM 46.

B MUESTRED, INSPECCIIN ¥ RECEPCIHIN

B.1 El muesyeo deberd nealkizarse de acuendo oon la MTE INEM 5.

B2 5i & acefie cnodo de pirasol Mo cumple Con WO © Mas de oS Sguientes requisios: pérdida por
calemamients y aoder, s considerard que no cumple con la norma pero gue no estd afeckada su
perranidad, quadando su aceplaoon sujela a convenio previo enins las paries inberesadas
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APENDICE 2

Z1 DOCUMENTOS NMORMATIVOE A CONSILTAR

INEM B Grasas y acedes comestibies Muesineo,

IMNEM B Grasas y sceides comestibies Emvasado § mohlado

INEM 32 Graszas y acedes comesifies Deferminaciton de fa dersidad redafiva
INEN 37 Grases y scetdes comesibies. Oeferminacidn oel indioes de pocio.

INEM 38 Srasas y acedes comesfibias. Deferminacian oe la acider

INEN 35 Grases y scedes comesibies. Oefermineciin oe péwics por calaniamendo.
INEM 40 Srasas y acedes comesfibias. Deferminacidn del Inoice de sapontficanitn.
INEN 41 Grases y scedes comesibies. Oeferminacidn oe la mafevws insaponifcabis.
INEM 42 Srasas y acedes comesiibias Deferminaciin oel nohoe de refraccin.
INEM 42 Grasas y scedes comesibies. Oeferminacidn oel Tiwio.

IMEM 44 Sasss y scedes comenibias. Oeferminscian oe aduTeranones.

IMEM 42 Grasas y acetdes comesibles. Enssyo de mncider

INEM 4B Srasas y acedes comesiibias Adfos

£.2 HORMAS PUBLICADAS SOBRE EL TEMA

IMEM B Acsite de sonpol. Regoosfios.
INEM 22 Aresfe de algoddn. Aequinfos
IMEM 23 Aceds fe SToe Reqoisiios.
INEM 24 Grase d= coto. Aequinios.
INEM I8 Aceds ge colra. Reguisins,

INEM 26 Aceds ge pirasol Requaisios.

IMEM 2T Aceds ge mslr

INEMN 28 Aceds ge ma. nmﬂuqum

INEM 2% Aceds ge oiva. Regusios.

INEM 30 Srasa de palma africana. Seguisdos
IMEN 31 Grass 9o paima resl. Reguisdos
INEM 32 Grasa de palmiste. Ssgusios

INEN 33 Aceds de soya. Reqrisios.
INEM 34 Memmies de acedes vegeiales comeshbles. SBaquisdns

Z.3 BASES DE ESTUDID
Morma Colombiana ICONTEC 284, Grasas y acafes comeshbles. dpsfe de prasol inshhebo

Colombiano de Mormas: Téonicas, Bogobl, 1565,

Morma Sanitara de Almentos OFSANFANIALUTE 412-19-02 A Aosfe de guasol OFS0ME,
Oficina Saniana Panamencana, Washinglon, 1958,

Codign Labinoamericanc de Alimenfos. Abmertos grasos. dcoedes afmesicios. Wl Congresao
LafSnoarmen cang de Quimdca, Busncs Alres, 1564

Morma Chilena INDITECHNOR 23-80. Acet=s y gmsas wvegeisies. Aomencisius y camcleristicas.
Irstituby Maconal de ivestgaciones Teconolbgicas y Momalizacion, Santago, 1956,

BAILEY, Alton. dosifes y grasas ndustnakes. Baroeiona, 19651
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Anexo 4: Hoja de seguridad del solvente Alcohol Etilico o Etanol

CORQUNVEM, C, &

Presentes en la Areas dez

Droguerias, Cosmético, Industrial
Mantenimiento, Alimento y Laboratorios

EFECTOS PARA LA SALUD

Limiles de exposicion scupacional:

TWA: 1000 ppm

STEL: M.R.

TECHD {C}: M.R.

IPYS: M.A.

Inhalacidan: Altas concertraciones del vapar pueden causar somnalencia, log, imtacidn de
los ojos y @ tracto respiralorio, dalor de cabeza y sinlomas similanes a la
ifgestian.

Ingestian: Sergacitn de quemadura. Achia al principic comoe estimulante seguido de

depragitn, dolor de cabera, visidn bamsa, somnolencia @ incarscienca.
Grandes canfidades afectan el aparaio gastraintestinal. 5i es desnaluraizado

con melancd, pusde Causar cegueara.
Pied: Resaquedad.
Do - rritacion, ennajecimiento, dolar, Sensacion de quemadura.

Efeclos Crénicas: A largo plare produce efectas narcolizantes. Afecta ol Ssiema nervioss central,
irfita |a pied (dermatitis) y el racio respiratona supenor. La ingesidn crinica

causa cirosis en el higade.

PRIMEROS AUXILIOS

Inhalacidn: Trasiadar al aire fresca. Si o respira sdministrar respiracién artificial. Si ragpira
oan dificultad suminsisar oxigeno. Mantenar la viclima abrigada y en reposa.

Buscar alencdn médica inmediatamenie.

Ingeesticn: Lavar la boca con agua. Inducir al vamito. Mo administrar eméticos, carbdn animal
ni leche. Buscar alencidn médica inmediatamante (puede tralarse da alcohal

detn suralizado).

Lavar a piel con aburdants sgua. Retirar la ropa contaminada y Evela con

abundante agua y jabdn.

Piel
Ojjos: Lavar con abundarde agua, mirimo durande 15 minutas. Levantar y separar los
pérpadas para asegurar la remoacion del quimico. 3i la iritacidn persiste repetir o

lEvade. Buscar alencibn médica.

Corporacidn Quimica Venezolana CORQUIVEN, C. A.

Hiops Segundad: ALCOHOL ETILCD

Pigina I de § Zowaa Ind. Carubslo, dta. Transvirsal, Galon Ga-B

Valancia Edo. Carabobs § VENEZUELA

Tod® 1 LD PR 337 T AS I WA ST J SRS AL S0
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COROUIVEN, C, A Presentes en la Areas de:
Droguerias, Cosmético, Industrial
Mantenimiento; Alimento y Laboratorios

RIESGOS DE INCENDIO Y/O EXPLOSION

Punie de inflamacion (FC): 17 e.e

Temperatura de autoignicion [9C): 422
Limites de inflamabilidad (%V/V): 33 -19

Peligras de incendio yio explosian:

Irflamakble. Se evapora facilments. Sus vapares Sa depositan &n las ranas bajas y
pueden farmar mezclas explosivas con el &re si se conceniran en lugares
coafinadas.

Productos de la combustion:
Se liberan dridos de carbono.

Precauciones para evitar incendio ywo explosion:

Evwitar foda hwente de ignicion o calar. Separar de materiales incompatibles.
Caractar a tierra log corlenadores para evitar descanges elscirastaticas.
Mantersr buena ventilacién y no fumar @n &l srea de frabajo. Las squipos de
fuminacidn y elécticas deben ser a prueba de explasicn.

Procedimientios en caso de incendio yio explosian:

Evacuar o aistar ol drea de paligro. Restringir &l acceso a persanas immecesanas y
sin la debida prateccitn. Ubscarse a favor del wisnta. Usar equipo de prateccidn
persanal. Asticar ks contenedores ded fuaga i ne hay riesgo, en caso contrario,
erifriarkas usando agua en forma de rocio desde una distancia Segura.

Agentes extinlores del fusgo:

Polva quimico seca, espuma para alcohol, didwide de carbana o agua en farma de
racio.

ALMACENAMIENTO Y MANIPULACION

Almacenaméenio: Lugares ventilsdos, fresces y secos. Lejos de fuenies da calar @ igricin
Separado de materiales incompatibles. Ratular los recipientas adecuadaments.
Depositar en conlenedores herméticamente cemados. Los aquipas sldcirioos y
die iluminacitn dabsan Sar & pruaba de axplogian.

Tipo de racipiente:

Manipulacitin: Uigar sismpre prateccian pareonal asi s=a cofa kb esposicion a la actividad que
realice con el productie. Mantenar estrictas normas de higiene, ne fumar, ni
comer en & Sitia de trabaja. Usar las menores cantidades posibles. Conocer en
diande asth &l equipa para ka stencitn de emergencias. Leer B instrucciones
die a etiqueta arles de wsar of products. Aotular las recipientes adecuadamente.

| PROCEDIMIENTOS EN CASO DE ESCAPE Y/O DERRAME

Evacuar o aislar &l drea de peligro. Eliminar ioda hwende de ignicidn. Resiringr &l acceso a pensonas
irnecasanas y 5in la debida proteceitn. Ubicarse a tavor del vienta. Usar equipa de proteccitn

personal Ventilar el drea. No permilir que caiga en fuenies de agua y alcartarilas. Siel derame es
pequeiio dajarlo evaporar, tambsén se pusds ahsomber con loallas de papel. Si e grands recalectar
el liguido con eguipes que no desprendan chispas para evitar gue =8 encienda. Lavar @ residua con

Corporacign Quimica Venezolana CORQUIVEN; C. A. Haoja Sequndad: ALCOHOL ETILICD

Pdgina 3 de § Zofa Ind. Carabeba, dta. Transsirsal, Galgon Ga-B
Valancia Edo. Carabobo / VENEZUELA

Talf.: #5585 {341) 832.73.4%9 § 832. 7093 / §35.05.68

Fax! + 58 (341} §32.67.00 / &35 86.06




Presentes en la Areas de:
ORQUIVEN, C. A Droguerias, Cosmético, Industrial
....u.....&m, Allmento y Laboratorios

| EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL/CONTROL EXPOSICION |
Uso Normal: Guantes largos, monogafas. St es muy concentrado se puede usar miscara con
fivo para vapares, botas y overal.
Control de Emergencias:
Ropa de proteccidn 1otal que incluya galas de seguridad, guanies, resprador para
vapares. Si no se conocen las concentraciones o son muy atas use equipa de
respiracion autdnomo (SCBA).
Controles de Ingenieria:

Ventilacidn local y generd, para asegurar que la concentracidn no exceda los
limites de exposiadn ccupacional. Debe disponerse de duchas y estaciones

lavaojps.

Apariencia: Liquido incolora volitl de olor caracteristico y agradable.

Gravedad Especifica (Agua=1): 0.7883/20C

Punto de Ebullicion (°C): 78-79

Punto de Fusion (*C): -114

Densidad Relativa del Vapor (Aire=1): 1.60

Presion de Vapor (mm Hg): 440/20C

Viscosidad (cp): N.R.

pH: N.A.

Solubilidad: Saluble en agua, alcohol metiico, éler, cloroformo, acetona
y benceno.

Estabilidad: Estable bajo condicionas normales.
Incompatibilidades o materiales a evitar:

Agua: No  Aire: No Ofras: Reacsona viclentamente con agenies cxidantes fuertes,
dcido nitrico, dcido sulfirico, nitrato de piata, nivalo
mercirico, perdoralo de magnesio, cromatas, pertoidoes.
Reacciona ligeramente can hipoclorito de calco, dxido de
plata y amoniaco.

DLS0 (oral, ratas) = 7.06 g'kg.

Corporacién Quimica Venezolana CORQUIVEN, C. A. Mo Seguridad: ALCOMOL ETILICO

Pagnadde S Zona Ind. Carabobo, dta. Transversal, Galpon G6-B
Valnca Edo. Carabobo / VENEZLELA
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Anexo 5: Hoja de seguridad del solvente Hexano

HOUA DE SEGURIDAD XN
HEXANO

FORMULA: C,H,,
PESO MOLECULAR: 86,17 gimal
COMPOSICION: C: 83.62 %. H: 18.28 %,

GENERALIDADE §:

El hexano es un iquido incokaro con un olor parecido al del petrolen. Es menos denso que el
agua ainsoluble en ella, sus vaporesson mas densaos que el aire.

El producto comercial generalmenta cantiene ofros productas hidrocarbonades coma isomeras
de seis carbonos, bencens, algunes compuestos de 5y T carbanags y oiras con azufre, axigena, clara o
daobles hgaduras, aungue en menor praparcion.

Se obtiena dal petrolas. Par destilacicn de fraccionas de las que se obtienen gasclings o a fraves
de reformadas cataliticas, por medio de los que se obtienen compuestas aromaticas.

Una farma de obtener n-hexano de gran pureza es pasark a fraves de malla molecular, 2n la cual
se retienen la n-parafinas y eluyen las ramificadas, cicheas y compuestos aromatices. Un posterior
cambio de temparatura o presicn, permide recuperar las parafinas lineales, En el caso de contaner
impurezas con dobles ligaduras u ofros elementas come azufre, cxigena o halopencs, entonces |a
purificacion debe llevarse a cabo mediante hidrogenacion.

Forma parte de la gasoling de automaviles y es utiizado en |a exfraccion de aceie de semillas,
coma disolvente en reaccionas de polimerzacion v en la farmulacion de algunos produstos adhesivas,
lazas, cementos ¥ pinturas. Tambign se utiliza como desnaturalizante de alcahol y en termametras para
ternperaturas bajas, en lugar de mercurio. Por ultima, en el laboratarie se usa come disohente y como
mriateria prima en sintesis.

HUMERC S DE IDENTIFICACION:

CAS: 110-54-3 RTECS: MNIZTE000
UN:1208 HAZCHEM CODE: 3YE
MICEH: MM 9275000 El producto 2543 incluida en: CERCLA
MNO&A: 851 MARCAJE: LIQUIDC INFLAMABLE.
STCC: 4308133
SINCHIMO 5: En inglés: Crtros idiomas:
n- HEXANCD SKELLYSOLVE-B ESANI (ITALIAND
HEXAMNE HEKSAM [POLACD)
MCI-CBOET1 HEXAMEN (HOLANDES)

PROPIEDADES FISICAS Y TERMODINAMICAS:
Funto de ebullicion: §8 °C
Funto de fusion: -85.8 °C
Dansidad {g/ml): 0.88 {a 20 °C)
Indice de refraccion (20 *C): 1.38
Presion de vaper (& 15.8 *C): 100 mm de Hy
Temperatura de autoignicidn: 223 °C
Lirnites de axplosividad (% en volumen en el aire): 1.2.7.7
Densidad de vapar (aire=1}: 3
Punto de inflamacian (flash paint): -21.7 °C
Temperatura de autoignicidn: 225 °C
En la tabla & continuacion , se presentan las caracteristicas de algunas haxancs comercialas.
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Haxano A Hexang B Hexano C

Hidrocarburas [% en wolumen)
2, 3-dimetilbutano 0.05 0.16
2-metilpentana 343 1.48 0.2
J-metilpentana .38 54 a7
n-hexano 43.81 a1.23 £8.10
metil-cizlagentano 18.43 11.71 8.23
ciglahexano 0.73
benceno 2.8 0.004 0.01
demetil-penianos 0.1a
Fropiedades
Destilacian,p b, inizial (*C) 3.3 3.2 i71
Punta da inflamacidn (°C) 23
(flazh paint)
Mumers de brama 0,0001 0.0014
Pardxidos coma H.0, (ppm) menar de 1 rrenor de |
Carbonilos coma acetona (ppm) menar de 1 3.8
Suluros (ppm) 25 menar da 1 0.4
Fenales (ppm) rnenar de 1
Agua (ppm) 4

*Hexano & Se obtiene por destilacién de los liguidos provenientes del gas natural, Contiene una gran

cantidad de benceno y compuestos de azufre,

*Hexano B; Es recuperado de procesos de hidrogenacidn. por lo que el contenido de bencena,

comnpuesios de azufre y alefinas, es bajo.

**Hexano C: Es de un alta grado de pureza y es uliizado en reacciones de polimerizacion,
Solubilidad: Inmiscible en agua, Miscible con efanal, acetona, bencena y &ter digtilic.

PROPIEDADE 5 GUIMICAS:
Productes de descomposicion: mendxido y didxide de carbeno,
Reacciona vigaresamente con materiales cadantes como clora, fluor o perclorato de magnesio,

NIVELES DE TOXICIDAD:
RQ:1
IDLH: 5000 ppm
México:
CPT; 380 mgim® (100 ppm)
Estados Unidos:
TLV TWA: 180 mg/m?® (50 ppm )
Reina Unida:
Periodos largos: 360 mgim?® {100 ppm)
Periodas cortos 450 mgim® (125 ppm)
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WME: 50 mg/m® {170 ppm)
Alemania:
MAK-130 mgim® (50 ppm)
SUeCia:
Periodos cortos: 250 mg/m? (75 ppm)
Pariodas largas: 180 mg/m” (50 ppm)

MANEJO:

Equipo de proteccion personal:

Para menejar esie producto deben ulilzarse bata, lentes de saguridad y guantes, evitando tedo
contacta con la piel, en un lugar bien ventilado y no deben ufilizarse lantes de seguridad mieniras se
lrahaja con &l 5i la cantidad 3 manajar es considerable, debe utilizarse un equipe de respiracion
autanoma,

Para trasvasar pequenas cantidades debe usarse propipeta, NUNCA ASPIRAR COM LABOCA,

RIESGO 5

Riesgos de fuego y explosion:

Es un compuasio altamente inflamable, cuyos vapores pueden viajar 3 una fuente de ignicidn y
regresar con fuego al lugar que les origing, puedan axplotar en una area cerrada y generar mezclas
axplasivas con aire.

Riesgos a la salud:

En forma de vapor, irita a la nariz y garganta; cama liquide, irmita a la piel y ajos.

Se sospecha que &l n-hexano &5 una neurotoxing ¥ s& ha encontrada que su metabolto mas
toxico es la 2. 5-hexanediona. Por ofra parte se ha nbservadeo un efecto sinergistica de la metil-afilcetena
en |a neuratoxicidad del hexano y la metil-butilcetona {ambos tienen una ruta metabdlica en comun),
mianiras que el tolueno disminuya esa toxicidad.

Inhalacién: Causa tos v cansancio a concentraciones bajas. A concentacionss altas, fiene efecio
narcohico prnmr;andu adormecimianto, confusion mental e inconciencia. En este l:-asu-puede preserﬂarﬁe
tambign, -:ungestnn de los pulmonas, lo que provoca dificultad para respirar. Una E:q:rn!mnn cronica
provoca una pérdida de sensibilidad en manas y pies y se han observado efectos neurctdxicas aun
después de varios meses de |a exposicidn, sequida de una recuperacion muy lenta, Ademas, existen
masgos de dancs en la medula espinal en pacientes danades de manera severa,

Contache con ojos. Causa irritacian y enrrojecimienta.

Contacte con la piel Causa irritacion y enrrojecimiento. Sila exposicion 25 constante, 52 genera
darmatitis.

Inpestion: Causa nausea, vomito & irritacicn de |3 garganta. En casos severcs, pusde perderse |3
conciencia.

Carcinagenicidad: Mo existe informacion al respecta.

Mutagenicidad: Mo existe informacidn al respacto.
Peligros reproductivos: Mo existe informacion al respacto.

ACCIONES DE EMERGENCIA:

Primeros auxilios:
Inhalacian: Transportar a la vieima a una zona bien ventilada. Si no respira, propercionar respiracion
arhrclal y oxigeno, Mantenarla en reposo y al:lngada

r nmediatamente con agua o disolugion salina neutra, asegurandoze de abrir bien los

parnad-:rs
Pigl: Lavar inmediatamente &l area contaminada con agua y jabon. 5i es necesano, eliminar la repa
contaminada para evitar riesgos de inflamabilidad.
|ogestion: Crar a beber agua para diluir. No inducir &l vomite, EN TODOS LOS CASOS DE EXPOSICION,
EL PACIENTE DEBE SER TRANSFORTADC AL HOSPITAL TAN PRONTO COMO SEA POSIBLE.

Control de fuego:
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Utilizar, preferantemente, espuma resistente al alzahol para incendios prandes,
Usar agua para enfriar los confensdores que se encuentren cerca del fuego,
Para incendios paquenos, utilizar extinguidores de espuma, polvo quimice seco o didxido de carbono.

Fugas y derrames;

Debe utlizarse bata, lentes de seguridad, guantes y dependiends de |3 magnitud del derrame &
procederd a evacuar |a zona y ufilizar equipe de respiracion autonoma y botas.

Mantener alejadas del derrame flamas o cualquisr fuentz de ignicidn,

Evitar que el liguide deramada tenga confacto con fuente de agua y drenajes para evitar
explosiones, Para elks, consiruir digues con tierra, cementa en polvo © bolsas de arena, con o cual
fambién s absorberd el liquido, Los vapores generados se dispersan con agua, Tanto el agua
gontaminada como los solides utilizados para absorber el derrame deben almacenarse en lugares
SEUTDS para su tratamienio posterior.

Peguefas cantidades pueden absorberse con papel y evaporarlas en una campana de
extraceion, nunca deben tirarse al drenaje pues pueden alcanzar concentraciones explosivas,

Desechos:

Los desechos de hexano deben incinerarse de manera adecuads, pudiends serdir como
combustible en condiciones controladas.

Pequefias cantidades puaden evaporarse en una campana exraciona de gases.

ALMACENAMIENTO:

Cebe almacenarse alejado de cualquier fuente de ignicin y de materiales cxidanies, en lugares
bizn veniilades y de |3 luz directa del sal,

Pequefas cantidades pueden almacenarse en frascos de vidrios, pero para cantidades
sonsiderables, debe hacerse en tangues metilicas protegidos de descargas estaticas.

Recordar que ks vapores 5on mas pesados que &l aiee, por |o que puedan acumularse y viajar
hacia fuentes de ignicion y regresar, generands fuego en las zonas de almacenamients.

REQUISITOS DE TRANSPORTE Y EMPAGUE:
Transportacion ferresire:
Marzaje; 1208, sustancia inflamakile,
Codigo HAZCHEM: 3 YE,
Transportacion maritima;
Codigo IMDG; 30347
Clase 31
Marzaje; Liguida inflamakle,
Transgortacion aérea;
Codige ICADIATA; 1208
Clase 2
Cantidad maxima en vuelos comerciales: § |
Cantidad maxima en vuelos de carga: 801
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Anexo 6: Evidencias fotogréaficas de la investigacion

Figura 10: Semillas de calabaza recolectadas sin cascara
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Figura 11: Pesado de muestras de semillas por tratamiento

|

t

L

Figura 12: Reduccién de particula a partir de las semillas de calabaza para cada tratamiento
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Figura 13: Ensamble del equipo Soxlhet de extraccion.

Figura 14: Extraccion de aceite en equipo Soxlhet
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Figura 15: Ensamble de equipo de destilacion

Figura 16: Destilacion de micela
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Figura 17: Muestras de aceite de los tratamientos rotuladas en envases &mbar
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Anexo 7: Informe de resultados de laboratorio Labolab

LAE[=]l AB

M NFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N°202812

DATOS PROPORCIONADOR POR EL CLIENTE

Informe N° 202812
Hoja I de 4

Nombre: JOHANA NARVAEZ

Direccion: Calle Carchi y Tnt Luis Roser, Tulcan
Muestra: Aceite de semillas de zambo (tesis de grado)
Descripcion de la muestra: Liquido aceitoso

Fecha elaboracion:
Fecha vencimiento:
Fecha de toma:

Lote: -

Localizacion: -

Envase: Botellas de vidrio

Conservacion de la muestra: Ambiente

DATOS DEL LABORATORIO

Fecha de recepcion: 12 de agosto del 2020

Toma de muestra por: Cliente

Fecha de realizacion del ensayo: 12 - 24 de agosto del 2020

Fecha de emisién del informe: 24 de agosto del 2020

Condiciones ambientales: 24 4°C 39%HR

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS

pH (20°C) ———- INEN ISO 4316 5,96
Pérdida por calentamiento % INEN ISO 662 0,05
Indice de Peroxidos meq Ox/kg INEN ISO 3960 245
Acidez libre (como acido oléico) % INEN ISO 660 0,56
Densidad relativa (25°C) - INEN 35 09167
Indice de Yodo cg/lag INEN ISO 3961 113,99
Indice de refraccion ——- INEN 166 14725

N i
(el J\M“.u rL,.

Dra. Cecilia Lu

GERENTE GENERAL
El presente informe solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente
Este mfc no debe reprod mas que en su totalidad previa autorizacion escrita de LABOLAB
Las op & mitery no se dentro del alcance de acreditacion del SAE

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbioldgico, entomologico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 /| 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

E-ma crelaria@labolab.com.ec / servicicalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
A Quito - Ecuador




LAEI=]1 AB

U INFORME DE RESULTADOS

Orden de trabajo N°2028]2

Informe N° 202812
Hoja 2 de 4
DATOS PROPORCIONADOR POR EL CLIENTE
Nombre: JOHANA NARVAEZ
Direccion: Calle Carchi y Tnt Luis Roser, Tulcan
Muestra: Aceite de semillas de zambo (tesis de grado)
Descripcion de la muestra: Liquido aceitoso
Fecha elaboracion: —-
Fecha vencimiento: -
Fecha de toma: —
Lote: -
Localizacion: —
Envase: Botellas de vidrio
Conservacion de la muestra: Ambiente
DATOS DEL RA
Fecha de recepcion: 12 de agosto del 2020
Toma de muestra por: Cliente
Fecha de realizacion del ensayo: 12 - 24 de agosto del 2020
Fecha de emision del informe: 24 de agosto del 2020
Condiciones ambientales: 24 4°C 39%HR
Acidos grasos saturados:
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS |
Acido butirico (C4:0) % 0,00
Acido caproico (C6:0) % 0,00
Acido caprilico (C8:0) % 0.00
Acido caprico (C10:0) % 0,00
Acido undecanoico (C11:0) % 0,00
Acido laurico (C12:0) % 0,00
Acido tridecanoico (C13:0) % AOAC 411 0,00
Acido miristico (C14:0) % MODIFICADO / 0,13
Acido pentanoico (C15:0) % Cromatografia de gases 0,00
Acido palmitico (C16:0) % con detector de 12.23
Acido heptanoico(C17:0) % 1onizacion de llama 0,00
Acido estearico (C18:0) % (FID) 2,15
Acido araquidico (C20:0) % 0,56
Acido heneicosanoico (C21.0) % 0,00
Acido behemico (C22:0) % 0,00
Acido tricosanoico (C23:0) % | 0,00
Acido lignocerico (C24:0) % | 0.21
({ (,.:_,* &TA«-C&.’
Dra. Cecili 1aga
GERENTE G
El presente nforme solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLABE 4
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el chiente b "'_nx.
Este infe no debe reprod mis que en su totalidad previa autorizacion escnta de LABC AR
Las opin ¢ intery i no se dentro del alcance de screditacion del SAE. 500 98 0 2 ENT

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros
Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.: 2563-225 / 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

E-mails: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec
Quito - Ecuador
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HUEINFORME DE RESULTADOS

Nombre:

Direccion:

Muestra:

Descripcion de la muestra:
Fecha elaboracion:

Fecha vencimiento:

Fecha de toma:

Lote:

Localizacion:

Envase:

Conservacién de la muestra:

DATOS DEL LABORATORIO

Fecha de recepcion:

Toma de muestra por:

Fecha de realizacion del ensayo:
Fecha de emision del informe:

Orden de trabajo N°202812
Informe N° 202812
Hoja 3 de 4

JOHANA NARVAEZ

Calle Carchi y Tnt Luis Roser, Tulcan

Aceite de semillas de zambo (tesis de grado)
Liquido aceitoso

Botellas de vidrio
Ambiente

12 de agosto del 2020
Cliente

12 - 24 de agosto del 2020
24 de agosto del 2020

Condiciones ambientales: 24,4°C 39%HR
Acidos grasos insaturados:
]
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS |
Acido miristoleico (C14:1) % 0,00 |
Acido cis-10 pentadecenoico (C15:1) % 0,00 1
Acido palmitoleico (C16:1) % AOAC 41.1 0,00 |
Acido cis-10 heptadecenoico (C17:1) % MODIFICADO / 0,00
Acido elaidico (C18:1n9 trans) % Cromatografia de gases 0,00
Acido oleico (C18:1n9¢is) % con detector de 22,87
Acido eicosenoico (C20:1n11) % ionizacion de llama 0,00
Acido erucico (C22:1n9) Acido % (FID) 0,16
nervonico (C24:1n9) % 0,00 ]
( 2L~bu ‘)’y«»«L 5
Dra. C uzuriaga
GERENTE GENW
El presente informe solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB. '1 A 3 |
LABOLAB no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente ,_,.‘)E ik ¢ £w
e o -

Este inf no debe reproduct

mis que en su totalidad previa autonzacion escnita de LABOL. M i

dentro del alcance de di del SAE YUk

Las e intery 1 no se

P

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbioldgico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.:
ils: secretaria@labolab.com.ec / servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@labolab.com.ec / informes@labolab.com.ec

2563-225 | 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

Quito - Ecuador
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R o bk RESUEYADOS

Nombre:

Direccion:

Muestra:

Descripcion de la muestra:
Fecha elaboracion:

Fecha vencimiento:

Fecha de toma:

Lote:

Localizacion:

Envase:

Conservacion de la muestra:

DATOS DEL LABORATORI
Fecha de recepcion:

Toma de muestra por:

Fecha de realizacion del ensayo:
Fecha de emision del informe:

Orden de trabajo N°202812
Informe N° 202812
Hoja 3 de 4
T
JOHANA NARVAEZ

Calle Carchi y Tnt Luis Roser, Tulcan
Aceite de semillas de zambo (tesis de grado)
Liquido aceitoso

Botellas de vidrio
Ambiente

12 de agosto del 2020
Cliente

12 - 24 de agosto del 2020
24 de agosto del 2020

Condiciones ambientales: 24 4°C 39%HR
Acidos grasos insaturados:
PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADOS
Acido miristoleico (C14:1) % 0,00 |
Acido cis-10 pentadecenoico (C15:1) % 0,00 \
Acido palmitoleico (C16:1) % AOAC 411 0,00
Acido cis-10 heptadecenoico (C17:1) % MODIFICADO / 0,00
Acido elaidico (C18:In9 trans) % Cromatografia de gases 0.00
Acido oleico (C18:1n9¢is) % con detector de 22,87
Acido eicosenoico (C20:1n11) % ionizacion de llama 0,00
Acido erucico (C22:1n9) Acido % (FID) 0,16
nervonico (C24:1n9) % 0,00
C A-tdm 4»«..4. }
Dra. Cecifia Lu uzunaga
GERENTE G E
El presente informe solo es valido para la muestra analizada tal como fue recibida en LABOLAB.J Alwiy
LABOLAR no se responsabiliza por los datos proporcionados por el cliente ; ‘;3" L 8 pie
Este infi no debe reprod mids que en su totalidad previa autonzacion escrita de LABOL m ¥ Wi ’ poe €5

Las

dentro del al de acreditacion del SAE Uk A

e intery 1 no se

P

INFORME TECNICO, FICHA DE ESTABILIDAD, INFORMACION NUTRICIONAL PARA NOTIFICACION SANITARIA

Andlisis fisico, quimico, microbiolégico, entomoldgico de: alimentos, aguas, bebidas, materias primas, balanceados, cosméticos, pesticidas, suelos, metales pesados y otros

Fco. Andrade Marin E7-29 y Diego de Almagro Telf.:
E-mail

2563-225 | 2561-350 / 3238-503/ 3238-504 Cel.: 099 959 0412 / 099 944 2153 / 098 700 1591

secretana@labclab com.ec | servicioalcliente@labolab.com.ec / cecilialuzuriaga@}abolab.com.ec / informes@Iabolab.com.ec

Quito - Ecuador
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