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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo la extraccion y caracterizacion de un
aceite de salvado de dos especies de arroz para su posterior aplicacion en un alifo.
El salvado de arroz es un subproducto que se obtiene a partir del pulido del arroz, este
se compone de cascarillay germen, su uso en general se encamina en la elaboracion
de balanceados. En la extraccion del aceite de salvado de arroz se utilizé el equipo
Soxhlet, donde se empled como solvente el etanol al 96% y se obtuvo un mejor
rendimiento en la segunda especie de arroz risotto (Daule) con un 25,58%, se
realizaron andlisis fisicoquimicos de ambas especies, de lo cual destaco su alto
contenido de omega 6 y 9, estos son &cidos grasos esenciales para el organismo
debido a que no produce el cuerpo humano. Ademds, ambos aceites poseen un
alto indice de saponificacion lo que permite que sean Utiles en la industria cosmética
para la elaboracion de jabones. Por otro lado, para la elaboraciéon del alifo se
escogid el aceite con mejor caracterizacion fisicoquimica y se realizé el andlisis
sensorial de fres formulaciones, para esto se tuvo un panel de 50 jueces no
entrenados, para el andlisis de los resultados se realizdé por medio del Statgraphics
utilizando ANOVA y una prueba de multiples rangos al 5% de significancia, en donde
se eligid el mejor tratamiento que fue el tercer tratamiento y de él se realizaron
pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas para asegurar la inocuidad y calidad del

alino.

Palabras Claves: Salvado, Soxhlet, etanol, aceite, alino
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ABSTRACT

The aim of this research was the extraction and characterisation of a bran oil from two
species of rice for its subsequent application in a seasoning. Rice bran is a by-product
obtained from the polishing of rice, it is composed of husk and germ, and its use is
generally aimed at the production of animal feed. In the extraction of rice bran oil,
Soxhlet equipment was used, where 96% ethanol was used as a solvent and a better
yield was obtained in the second species of risotto rice (Daule) with 25.58%.
Physicochemical analyses were carried out on both species of rise, highlighting their
high content of omega 6 and 9, which are essential fatty acids for the organism
because they are not produced by the human body. In addition, both oils have a high
saponification index, which makes them useful in the cosmetics industry for making
soaps. On the other hand, for the preparation of the dressing, the oil with the best
physicochemical characterisation was chosen and the sensory analysis of three
formulations was carried out, for this analysis a panel of 50 untrained judges was used.
The analysis of the results was carried out by through of Statgraphycs program, using
ANOVA and a multiple range test at 95% significance, where the best treatment was
chosen, which was the third tfreatment, and physicochemical and microbiological

tests were carried out to ensure the safety and quality of the dressing.

Keywords: Bran, Soxhlet, ethanol, oil, dressing
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INTRODUCCION

La industria alimentaria es un sector en constante crecimiento y evoluciéon, que busca
constantemente nuevas alternativas y formas de optfimizar sus procesos productivos,
reducir costos, mejorando la calidad y valor nutricional de diferentes alimentos. En este
sentido, los aceites vegetales se han convertido en una materia prima muy importante
para la elaboracion de alimentos, tanto por sus propiedades culinarias como por su valor
nutricional. En particular, el aceite de salvado de arroz blanco y el aceite de salvado de
arroz risotto son dos tipos de aceite que han ganado popularidad en los Ultimos anos
debido a su composicidon quimica y a sus propiedades saludables. Estos aceites son ricos
en antioxidantes, acidos grasos insaturados y vitaminas, y tienen un sabor y aroma

caracteristicos que los hacen ideales para su uso en la cocina.

En este frabajo de titulacién curricular se presenta una investigacion exhaustiva sobre la
extraccién y caracterizacion del aceite de salvado de arroz blanco (Oryzae sativa L.) y
risotto (Oryzae Sativa L. spp. Ehrhartoideae), y su posterior aplicacién en la elaboracion
de un alino. El objetivo principal de este trabajo es evaluar las propiedades fisicoquimicas
y nutricionales de estos aceites, y su potencial uso en la industria alimentaria. Para ello,
se readlizd la extraccion de los aceites a partir del salvado de arroz blanco vy risotto,
utilizando como técnica de extraccion sdlido-liguido mediante solventes, y se
caracterizaron los aceites obtenidos mediante andilisis fisicoquimicos, como la densidad,
indice de refraccion, indice de acidez e indice de perdxidos. Ademds, se evalud la
composicidon de dcidos grasos de los aceites mediante cromatografia de gases con el
uso del detector FID (Detector de lonizacion de Flama). Finalmente, se llevd a cabo la
elaboraciéon de un alino utilizando los aceites de salvado de arroz blanco vy risotto junto
con mds condimentos, y se evaludé su aceptabilidad sensorial, caracteristicas
fisicoquimicas y vida Util. Los resultados obtenidos demuestran el potencial uso de estos

aceites en la elaboracion de alimentos saludables y de alta calidad.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mundo ha atravesado una gran crisis econdmica y sanitaria desde el ano 2020 debido
a la pandemia causada por el Covid 19, ademds de la invasion de Rusia a Ucrania en
febrero de 2022, en donde la guerra ha sacado del mercado al 58% de la oferta mundial
de aceite de girasol, lo cual hace que se busquen sustitutos derivados de otros productos
como la palmay la soja. Por otro lado, se evidencio el aumento del precio de la tonelada
de palma que costaba USD 576 en marzo del 2021 a USD 1794 en marzo del 2022, esto
ha hecho que los derivados de estos productos se incrementen considerablemente sus
costos. En paises de Europa como ltalia y Espana se empezd a dosificar la venta de
aceites a mdaximo de tres litros por persona en los supermercados. En el Ecuador el precio
del aceite ha tenido un incremento de casi el 50% por litro, el anterior ano tenia un precio

aproximado de USD 2 y actualmente redondea USD 3 (Orozco, 2022).

Asimismo, la producciéon local de palma en el Ecuador estd llegando a su limite para el
abastecimiento local, esta baja se ha dado debido a plagas como el deterioro de
cogollo lo cual ha provocado una caida de 222 mil toneladas desde el 2017. Ecuador
necesita alrededor de 300 mil toneladas para su consumo y la proyeccién de
produccion es de 380 mil, aunque estas cifras parecen positivas hay que tomar en
cuenta que el pais tambien exporta 187 mil foneladas de palma, sin embargo, en el

periodo de junio a diciembre es menor su producciéon (Orozco, 2022).

Aungue el arroz representa la principal fuente de ingresos econdmicos y es una actividad
agricola e industrial importante en varios cantones de la provincia del Guayas, existen
desafios en términos de inversion, modernizaciéon y comercializacion que obstaculizan el
desarrollo agroindustrial. A pesar de contar con piladoras, que son la principal
herramienta utilizada en el procesamiento del arroz a nivel industrial, el

aprovechamiento del salvado de arroz, considerado como desperdicio, se limita en gran
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medida al drea de balanceados para animales. A pesar de su potencial, la falta de
inversion y modernizacion en la industria arrocera impide la exploracién de otras
oportunidades comerciales para el salvado de arroz. A menudo, este subproducto se
subutiliza o no se le da un valor adicional mds alld de su uso en la alimentaciéon animal.
(Mendoza, Loor, & Vilema, 2019).

En 2016, las enfermedades cardiovasculares fueron la principal causa de muerte en todo
el mundo. La ingesta de grasas saturadas e hidrogenadas estd directamente
relacionada con el riesgo de enfermedad cardiovascular, obesidad, el
hipercolesterolemia y la diabetes tipo 2, ademds de ofros factores que agravan estas
condiciones. Las grasas saturadas se encuentran en los derivados ldcteos como la
mantequilla y leche, la carne, el salmdén, los huevos y diversos productos de origen
vegetal como el chocolate, El tfrans se produce industrialmente y se encuentra en
productos horneados, papas fritas y aceites como el de palma que es el mds usado por
la poblacion. Sin embargo, no hay datos concretos sobre el dano especifico que causa
este aceite en comparaciéon con otras grasas saturadas, pero lo que es consistente es
que la gran mayoria de los alimentos que contienen aceite de palma caen en la
categoria de "no recomendados” y los que hay que comer ocasionalmente (Lopez,
2018).

La OMS y la OPS han recomendado la eliminacién de los dcidos grasos trans que se
fabrican de manera industrial (TFA-PI) con el fin de prevenir enfermedades
cardiovasculares. El incremento en el consumo de grasas trans (> 1% del total de la
energia ingerida) se ha asociado con un mayor porcentaje de riesgo de enfermedades
cardiovasculares y muerte. La ingesta de grasas trans (TFA) provoca mds de 500 000
muertes anuales debido a enfermedades coronarias. Es posible eliminar las grasas frans
de los alimentos disponibles mediante la implementacion de politicas estatales

(Organizacién Panamericana de la Salud, 2021).

La industria alimentaria ha aumentado progresivamente la incorporacion de glutamato
monosddico en la formulacién de distintos alimentos, en dénde uno de los motivos
principales detrds de esta tendencia es lograr un sabor mds pronunciado en los alimentos

y generar lo que se conoce como una "sensacion de adiccién”, si bien este aditivo no
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genera adiccion en el sentido fradicional, puede reducir la sensacion de saciedad y
estimular el apetito. La mayoria de alinos que se producen en el pais contienen como
acentuador de sabor artificial el glutamato monosddico (MSG-ajinomoto), el uso
prolongado y excesivo de este aditivo puede causar problemas de salud como
problemas renales, reacciones alérgicas, el sindrome del restaurante chino, migranas,
obesidad, enfermedades cardiovasculares y problemas metabdlicos, ademds puede
tener efectos neurotéxicos que a la larga causan deterioro cognitivo y riesgo de

enfermedades cerebrales (Alarcdon, 2018).

Si bien los sulfitos se utilizan ampliamente como conservantes en la industria alimentaria
debido a sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas, también pueden presentar
problemas para ciertas personas, especialmente aquellas que son sensibles o alérgicas
a estos compuestos, puede causar el sindrome de sensibilidad a los sulfitos que se
caracteriza por una variedad de sinfomas, como dolor de cabeza, nduseas, diarreq,
urticaria, fatiga y dolores musculares. En algunos casos, el uso excesivo de sulfitos puede
contribuir al deterioro de nutrientes en los alimentos, como la degradacion de la vitamina
B1 (tiamina), lo que puede tener implicaciones para la salud a largo plazo (problemas
neuroldgicos, fatiga, debilidad muscular, problemas cardiovasculares y dificultades

digestivas) (Kumari, et al., 2019).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sEl empleo del salvado de arroz como materia prima para la fabricaciéon de aceites de
las dos variedades de arroz y la utilizacion de dos diferentes solventes influird en las

caracteristicas fisicoquimicas y el rendimiento del aceite de salvado de arroze
1.3. JUSTIFICACION

El salvado de arroz es una excelente fuente de proteinas, minerales, vitaminas y dcidos
grasos como triglicéridos los cuales se encuentran formados mayoritariamente por dcido
palmitico entfre un 12,3-20,5%, linoleico en un 27-40,7% y oleico entre un 37,1-52,8%.
Ademds, presentan antioxidantes como tocoferoles y tocotrienoles, los cuales tienen un
papel importante en la actividad vitaminica (Pestana, Zambiazi, Mendoca, Bruscatto, &
Ramis, 2009).
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El aceite de salvado de arroz posee grandes propiedades nutricionales, las cuales se
encuentran relacionadas con propiedades antioxidantes y quimiopreventivas. Presenta
un alto contenido de aminodcidos esenciales entre los cuales se encuentra
principalmente la lisina. Hay que destacar que esta proteina presenta una propiedad
hipoalergénica lo cual permite su empleo en gran cantidad de productos, incluidos las

formulas para bebés (Luna, 2019).

Adicionalmente, permite la reducciéon de la absorciéon intestinal del colesterol tanto a
fitosteroles como tocoferoles. Al suministrar en la dieta del ser humano puede llegar a ser
capaz de reducir los niveles de colesterol, esto debido a que es insaponificable
(Carretero, 2018)

El aceite que se obtiene a partir del salvado de arroz presenta un bajo contenido de
dcidos grasos saturados, libre de grasas trans por lo que se atribuyen beneficios ante la
salud humana, el empleo de este aceite es adecuado en procesos de fritura de
alimentos que necesiten temperaturas hasta 232°C, de esto hay que mencionar que este
aceite no genera humo o que tiene un punto de humo superior que del aceite palma.
Con respecto alas grasas polisaturadas y monosaturadas su composicion se asemeja al
del aceite de sésamo lo que asegura su bajo contenido de colesterol. En su composicion
presenta orizanol y tocotrienoles, en donde contribuye al bloqueo de la absorcion del

colesterol en el cuerpo y permite la transformacioén en vitamina E (Soco, 2017).

Al utilizar ingredientes naturales como las especias y el aceite de salvado de arroz en la
elaboracién de un alino, se evitan posibles reacciones adversas asociadas con aditivos
artificiales (sulfitos, glutamato monosddico) o alérgenos comunes, 1o que hace que el
alino sea mds accesible para personas con diferentes necesidades dietéticas. Las
especias naturales y el aceite de salvado de arroz en conjunto tienen beneficios para la
salud debido a sus propiedades antioxidantes, antimicrobianas anfiinflamatorias vy
digestivas. Ademds, el aceite es considerado como uno de los preservantes naturales el
cual permite alargar la vida Ufil debido a sus propiedades antioxidantes vy

antimicrobianas (Kumari, et al., 2019).
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Realizar la extracciéon y caracterizacion del aceite de salvado de dos variedades de

arroz para aplicarlo en la elaboracion de un alino tipo pasta.

1.4.2. Objetivos Especificos

Extraer aceite del salvado de arroz de dos tipos de variedades: arroz blanco (Oryzae
sativa L.) y salvado de arroz risotto (Oryzae Sativa L. sub Ehrhartoideae) mediante la
extracciéon solido-liquido (Método Soxhlet) con dos tipos de solventes (Etanol y
Hexano).

Comparar el rendimiento de la extraccion del aceite de salvado de arroz con dos
tipos solventes (etanol y hexano) por el método Soxhlet.

Comparar el rendimiento de extraccion del aceite de salvado de dos especies arroz
(arroz blanco y arroz risotto) con etanol.

Realizar la caracterizacion fisicoquimica del aceite obtenido de salvado de arroz con
perfil lipidico, pruebas de densidad relativa, indice de yodo, indice de saponificacion,
indice de acidez, pérdida por calentamiento e indice de refraccion.

Desarrollar la formulaciéon del alino con aceite de salvado de arroz.

Evaluar la calidad del alino obtenido a fravés de pardmetros fisicoquimicos,

sensoriales y su vida Util.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

23

sCudles son los mejores solventes que existen para la extraccion de aceites
vegetales?

2Qué tratamiento es Optimo para la extraccion del aceite de salvado de arroz de
acuerdo a su rendimiento?

sCudles son los pardmetros que deben determinarse en la caracterizacion
fisicoquimica del aceite de salvado de arroz?

2Cudl es el tiempo de vida Util del alino con aceite de salvado de arroz?

sQué tratamiento tendrd las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas mds

aceptables del alino?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En la investigacion de Adelaida Pérez (2017) sobre la extraccion de aceite de salvado
de arroz mediante Soxhlet se utilizaron 2 kg de salvado de arroz sin tamizar y como
solventes etanol y acetato de efilo durante 4 horas a 80 °C en una relacion de 1:15
(salvado de arroz-solvente), para separar el solvente del aceite utilizd un rotaevaporador
con el objetivo de evaporar el solvente del aceite. Como resultado obtuvo un aceite
con un color verde oscuro. En la composicion de los aceites se encuentran presentes en
suU mayoria los dcidos oleico, linoleico y palmitico con un 94 % del total de los dcidos
grasos. Una acidez de 5,98, indice de yodo de 81,5. Por otro lado realizd la extraccion de
aceite de salvado de arroz por el método de prensado con el uso de una prensa que
ejercia una presion de 500 kg/cm? durante 5 minutos a 80 °C, el aceite obtenido a partir
de este método pasd por un proceso de decantaciéon para finalmente tener un aceite
de color verde oscuro, con un rendimiento de 4,35%, humedad y material voldtil de 1,333
%, viscosidad baja, el porcentaje de dcido oleico fue de 1,33 %, indice de perdxido de
18,65 meqg/kg, indice de yodo de 95,59 g/100g, la autora concluydé que la técnica de
extracciéon por solventes influyen en las caracteristicas fisicoquimicas del aceite (Pérez,
2017).

La investigacion de Sneh Punia, y sus colaboradores (2021) sobre “Aceite de salvado de
arroz: Una fuente emergente de aceite funcional” menciona que se puede extraer
aceite de salvado de arroz a través de diferentes métodos como el prensado mecdnico
ya que implica menores costos para su extraccidon ademds mantiene propiedades
nutritivas, seguridad, eficiencia y productos finales libres de quimicos. Por ofro lado, con
la extracciéon a través de solventes se utilizd hexano ya que tiene una gran capacidad
de solubilizacién, bajo punto de ebullicidn y menor costo que otros solventes, pero tiene
alta toxicidad para el ser humano y el ambiente. En general en el perfil graso del aceite

de salvado de arroz obtuvieron el dcido oleico, que compone el 42% del total de
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triglicéridos, seguido del dacido linoleico (32%) y del palmitico (20%), indice de refraccion
de 1,46, indice de yodo de 92-115, indice de acidez menora0,1. Liegaron a la conclusion
que estos métodos tienen baja exiractabilidad y el aceite tiene a deteriorarse
rdpidamente pero el aceite tiene una mayor estabilidad oxidativa y ha demostrado un

mejor rendimiento a altas temperaturas que otros aceites de cocina (Punia, et.al, 2021).

La investigacion realizada por Xu y colaboradores (2021) sobre la extraccion de aceite
de salvado de arroz por método Soxhlet (SE) menciona que por medio del uso de un
cono de papel celulosa coloco el salvado de arroz durante 6 horas en un equipo Soxhlet
utilizando como solvente n-hexano a 90 °C, el aceite se secd a 105 -C hasta alcanzar un
peso constante bajo nitrdgeno en una estufa de secado y el n-hexano se elimind a 50
°C a presion reducida utilizando un evaporador rotatorio modelo RE-2000A (Yarong
Biochemical Instrument Factory, Shangai, China). El aceite recuperado se aimacend a 4
°C hasta su uso. Como resultados encontraron que el valor del indice de acidez fue de
8.29 mg KOH/g aceite, indice de yodo de 102,22 g 12/100 g de aceite, indice de
saponificacion de 178,66 mg KOH/ g aceite, el indice de perdxido fue de 8,80 mmol/kg,
de dacido palmitico un porcentaje del 19,87, dcido oleico 33,83% y acido linoleico de
38,26%. Finalmente concluyeron que el método Soxhlet es uno de los menos amigables
con el medio ambiente ademds que aumenta el proceso de refinado para eliminar los
residuos del solvente que queda en el aceite y se podria utilizar otros métodos para no

perder las propiedades que el aceite de salvado de arroz brinda. (Xu, et al., 2021).

En la investigaciéon realizada por Miguel Antonio Moreira Cevallos (2015) acerca del
desarrollo de una férmula de alino a base de culantro de pozo (Erynglum Foetidum |.)
con sus respectivos andlisis mencionan que realizo andlisis tales como fisicoquimicos y
microbioldgicos, en donde dieron como resultado 90,1% de humedad, 2,13% de cenizas,

con la ausencia de E.coli (Moreira, 2015).
2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Definiciones generales sobre el aceite de salvado de arroz y su extraccion
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2.2.1.1. Arroz

El arroz es el cereal de mayor produccién en el mundo, esta planta puede alcanzar 1,83
metros de altura y ha venido siendo cultivada hace 7000 anos, es de la familia de la
avenay es rica en nutrientes y minerales como la Riboflavina, retinol, calcio, magnesio,

fosforo y carbohidratos. (Mendoza, Loor, & Viema, 2019)

A continuacion, en la figura 1 se muestra una imagen del arroz sin pulir.

Figura 1. Arroz

2.2.1.2. Salvado de arroz

Es un subproducto que se obtiene durante el proceso de pulido del arroz. Consiste en la
capa externa de la semilla de arroz, que se elimina durante el proceso de pulido para
obtener el arroz blanco. La capa externa estd compuesta principalmente por la cdscara
del arroz, la cual es rica en fibra, vitaminas del complejo B y minerales como hierro,

magnesio y fésforo (Gul, et al., 2015).

El salvado de arroz es considerado un alimento funcional debido a sus propiedades
nutricionales y a su capacidad para prevenir y fratar diversas enfermedades. Por
ejemplo, su alto contenido en fibra ayuda a mejorar la salud intestinal y a prevenir el
estrenimiento, mientras que su contenido en vitaminas del complejo B puede contribuir

a la salud cardiovascular y a la funcién cognitiva. (Ling, et al., 2023)

Ademds, el salvado de arroz es una fuente rica en compuestos antioxidantes, como los
tocoferoles y la gamma oryzanol, los cuales ayudan a proteger las células del dano

oxidativo causado por los radicales libres y otros agentes oxidantes. Esto puede tener
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beneficios para prevenir enfermedades crénicas como el cdncer y la enfermedad

cardiovascular. (Ling, et al., 2023)

En la industria alimentaria, el salvado de arroz se utiliza como ingrediente en productos

horneados, cereales para el desayuno, barras energéticas y otros alimentos. También se

utiliza como suplemento dietético en forma de cdpsulas, tabletas o polvo.

2.2.1.3. Beneficios del salvado de arroz

Aunqgue el salvado de arroz ha sido visto durante mucho tiempo como un subproducto

inUtil, hoy en dia se reconoce que tiene una serie de beneficios para la salud. A

continuacion, se presentan algunos de los beneficios mdas importantes del salvado de

arroz:
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Alto contenido de fibra: Es una excelente fuente de fibra dietética, lo que significa
que puede ayudar a mejorar la salud digestiva y prevenir problemas como el
estrenimiento. Ademas, la fibra también puede ayudar a controlar los niveles de
azicar en la sangre y reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Ling,
et al., 2023).

Rico en vitaminas y minerales: Es rico en hierro, magnesio y vitaminas del complejo
B que ayudan a mantener una buena salud y prevenir la desnutricion (Ling, et al.,
2023).

Propiedades antioxidantes: Contiene una serie de antfioxidantes que protegen al
organismo contra los radicales libres y disminuye el riesgo de enfermedades
cronicas como es el caso del cdncery la enfermedad cardiaca (Ling, et al., 2023).
Ayuda a reducir el colesterol: El salvado de arroz es rico en dcido fitico, un
compuesto que ha demostrado ser efectivo para reducir los niveles de colesterol
LDL en el cuerpo. Al reducir el colesterol LDL, el salvado de arroz puede ayudar a
reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares. (Ling, et al., 2023)

Ayuda en la pérdida de peso: El salvado de arroz puede ser un complemento Util
para una dieta para perder peso, ya que es rico en fibra y bajo en calorias. La
fibra ayuda a mantenernos llenos por mds tiempo, lo que puede ayudar a reducir

la ingesta de calorias a lo largo del dia. (Ling, et al., 2023)



2.2.1.4. Composicion nutricional del salvado de arroz

En la tabla 1. se muestra el valor nutricional del salvado de arroz donde se muestra los

valores que tiene por cada 100 gramos y el porcentaje de valor diario.

Tabla 1. Valor nutricional del salvado de arroz

Nutrientes Por 100 gramos Valor diario
Energia 316 kcal 16%

Grasa total 20,859 31%
Carbohidratos 49,7 9 17%
Colesterol O mg 0%

Sodio 5mg 0%

Aguad 6,13 mg 6%
Proteina 13,359 26%

Fuente: Tabuenca (2018).
2.2.1.5. Aceite de salvado de arroz

Es un aceite vegetal que se extrae del salvado o cdscara del arroz. Es conocido por su
alto contenido en dcidos grasos insaturados, especialmente en &cido linoleico y oleico,

asi como por su contenido en compuestos antioxidantes y vitaminas.

Desde el punto de vista nutricional, el aceite de salvado de arroz se ha demostrado que
es favorable para la salud. Un ejemplo de ello es que ayuda a reducir los niveles de
colesterol LDL (el llamado "colesterol malo") en sangre y mejorar la salud cardiovascular
en general. Ademds, se ha demostrado que el aceite de salvado de arroz tiene
propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, lo que puede ayudar a prevenir

enfermedades crénicas y mejorar la salud en general. (Pal & Pratap, 2017)

En la industria alimentaria, el aceite de salvado de arroz se utiliza principalmente como
un aceite de cocina saludable y se puede encontrar en muchos productos alimenticios,
incluyendo salsas, aderezos para ensaladas, productos horneados, frituras y alimentos

procesados. (Pal & Pratap, 2017)

Una de las razones por las que el aceite de salvado de arroz es tan popular en la industria
alimentaria es su alto punto de humeo, que es la temperatura a la que el aceite

comienza a humear y desprender humo. Este alto punto de humeo significa que el
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aceite es muy resistente al calor y se puede utilizar para freir alimentos sin
descomponerse, lo que lo convierte en una alternativa mds saludable a los aceites

vegetales convencionales.

Ademds, el aceite de salvado de arroz es rico en antfioxidantes y dacidos grasos
esenciales, lo que lo convierte en una opcidon saludable para los consumidores
preocupados por su salud. Los antioxidantes en el aceite de salvado de arroz también
ayudan a prolongar su vida Ufil, lo que lo hace ideal para su uso en productos

alimenticios que tienen una larga vida Util. (Sapwarobol, et al, 2021).
2.2.1.6. Acidos grasos esenciales

Sonun tipo de dcidos grasos que el organismo humano no puede sintetizary, porlo tanto,
deben obtenerse a través de la dieta. Estos dcidos grasos desempenan un papel
fundamental en la salud y el funcionamiento normal del cuerpo. Existen dos grupos
principales de dcidos grasos esenciales: los dcidos grasos omega-3 y los dcidos grasos
omega-6. Los dcidos grasos omega-3 se encuentran en alimentos como el pescado
graso (salmoén, atun), las nueces y las semillas de lino. Los dcidos grasos omega-6 se

encuenfran en aceites vegetales, como el aceite de girasol y el aceite de maiz.

Estos dcidos grasos esenciales son precursores de moléculas bioactivas, como las
prostaglandinas, los leucotrienos y los tromboxanos, que desempenan funciones
importantes en la regulacion de la inflamacién, la coagulacién de la sangre, la presiéon
arterial y ofras respuestas fisioldgicas. Ademds, los dcidos grasos esenciales estdn
involucrados en la estructura y funcién de las membranas celulares, asi como en el
desarrollo y funcionamiento del sistema nervioso central. También se ha demostrado que
tienen efectos beneficiosos en la salud cardiovascular, incluyendo la reduccién de los
niveles de colesterol y triglicéridos en sangre, la disminucion de la presidn arterial y la

prevencion de la formacion de codgulos sanguineos.

Es importante destacar que se requiere un equilibrio adecuado entre los dcidos grasos
omega-3 y omega-é para mantener una buena salud. Un desequilibrio en la proporcion
de estos dcidos grasos puede contribuir a la inflamacién crénica y el desarrollo de

enfermedades cardiovasculares, entre ofros trastornos.
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En resumen, los Acidos grasos esenciales son componentes cruciales de la dieta que el
cuerpo humano no puede sintetizar y que desempenan funciones importantes en la

salud y el funcionamiento normal del organismo (Simopoulos, 2016).
2.2.2. Método de extraccion de aceites
2.2.2.1. Método Soxhlet

Es la técnica de separacion solido-liquido con la ayuda de un solvente es utilizado
comUnmente para determinar el contenido graso de distintas muestras de diferente
naturaleza. Su campo de aplicacidon es de mayor significado en el dmbito
agroalimentario como método para la extracciéon de aceite vegetal, grasa animal,

ceras, jabones (Técnicas Avanzadas en Quimica, 2004).

Es un método en donde el solvente se reUne en la cdmara de extraccion durante 5-10
minutos y humedece en su totalidad la muestra. El contenido graso se llega a determinar
mediante la pérdida de peso de la muestra o bien por el peso de la grasa que se ha

extraido. Este método proporciona un empapado de la muestra (Nielsen, 2003)

En la figura 2. Se indica las partes que conforman al sistema Soxhlet.

Flujo de agua

Dedal con muestra

Solwente

-
e
pra—
(E Manta de calentamients

Figura 2. Método Soxhlet

2.2.3. Solventes

Un solvente es una sustancia que tiene la capacidad de disolver ofra sustancia para

formar una solucion homogénea. En una solucion, el solvente es la sustancia que estd
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presente en mayor cantidad y que disuelve a la sustancia que estd en menor cantidad,

conocida como soluto.

Los solventes pueden ser liquidos, sélidos o gases, dependiendo de la sustancia que se
esté disolviendo. Algunos ejemplos comunes de solventes liquidos incluyen el agua, el
alcohol, la acetona y el éter. Los solventes sdlidos pueden incluir el azufre y los metales

alcalinos, mientras que los solventes gaseosos pueden incluir el oxigeno y el nitrégeno.
2.2.3.1. Etanol

Este compuesto quimico es ampliamente conocido como alcohol etilico, y se trata de
un liguido inflamable e incoloro con un punto de ebullicion de 78° C. Cuando se mezcla
con aguag, se utiliza como disolvente y en la fabricacion de bebidas alcohdlicas. Es
importante destacar que el etanol se encuentra acompanado de diversas sustancias
quimicas en funcién del tipo de bebida alcohdlica, lo que le otorga caracteristicas

distintivas como color, aroma y sabor (Cornejo, 2019).
2.2.3.2. Hexano

El hexano es un hidrocarburo alifdtico de cadena lineal con la férmula quimica C6H14.
Es un liguido incoloro, inflamable y voldatil con un ligero olor caracteristico. Debido a su
baja polaridad, el hexano es un excelente solvente para compuestos no polares como

aceites, grasas, ceras y resinas. (IUPAC, 1997)

La estructura quimica del hexano consiste en una cadena de seis dtomos de carbono
con enlaces simples, cada uno de los cuales estd unido a dos dtomos de hidrégeno. Esto
le da al hexano una configuracion lineal y una geometria molecular simple. Como
resulfado, el hexano tiene un punto de ebullicidn relativamente bajo (69°C) y una

viscosidad baja, lo que lo hace facil de manejar y evaporar. (Russo & McGowan, 2016)

En la industria, el hexano se utiliza ampliamente como solvente para la extracciéon de
aceites vegetales, la produccion de caucho, la purificacién de productos quimicos vy la
fabricacion de pldsticos y fibras sintéticas. También se utiliza en la limpieza de
componentes electrénicos y en la produccion de adhesivos y pinturas. (Kumar, et al,
2019)
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Sin embargo, a pesar de su utilidad como solvente, el hexano es un compuesto toxico y
peligroso para la salud. La exposicidon prolongada al hexano puede causar dano
neuroldgico, dolor de cabeza, mareos, debilidad muscular y ofros efectos adversos. Por
lo tanto, es importante manejar el hexano con precauciéon y seguir las normas de

seguridad adecuadas al frabajar con él. (European Chemicals Agency, 2020)
2.2.4. Eliminacion de trazas solventes
2.2.4.1. Eiminacion de trazas de etanol

La técnica de separacion de mezclas conocida como evaporacidon implica aumentar
la temperatura de la mezcla hasta que el liquido voldtil alcance su punto de ebullicidon
y se convierta en vapor, dejando el liquido menos voldatil como residuo. Para llevar a
cabo este proceso, se puede utilizar una estufa o un horno con temperatura controlada
(Garcia, 2015).

2.2.4.2. Eliminacion de trazas de hexano

La eliminacién de trazas de hexano de un aceite puede ser un proceso complejo y
requiere precaucion para evitar la contaminacion y la exposicion a productos quimicos
peligrosos. A confinuacion, se presentan algunos pasos generales que podrian ayudar

en el proceso:

e Evaporacién: El hexano es un solvente orgdnico que se evapora rdpidamente,
por lo que es posible que una parte del hexano aun presente en el aceite se
evapore al exponer el aceite al aire libre en un lugar bien ventilado. Sin embargo,
este método no es muy efectivo y puede llevar mucho tiempo.

e Destilaciéon: La destilacion es un método mds efectivo para eliminar el hexano.
Puede usar un equipo de destilacion para calentar el aceite a una temperatura
especifica para evaporar el hexano, y luego recolectar el aceite limpio en otro
recipiente. Este método es mds efectivo que la evaporacion, pero requiere
equipo especializado.

e Uso de absorbentes: Los absorbentes, como la arcilla o el carbén activado,

pueden ayudar a eliminar el hexano del aceite. Puede agregar estos materiales
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al aceite y agitar la mezcla durante varios minutos. Luego, retire los absorbentes
del aceite y deseche de manera segura.

e Filtracion: Otra opcidon es utilizar un filiro para eliminar las impurezas, incluido el
hexano, del aceite. Este método puede funcionar bien para pequenas

cantidades de aceite, pero puede ser mas dificil para grandes cantidades.

Es importante tener en cuenta que el proceso de eliminaciéon del hexano debe llevarse
a cabo en un drea bien ventilada y con equipo de proteccion personal adecuado para
evitar la exposiciéon a productos quimicos peligrosos. (National Center for Biotechnology

Information, 2023)
2.2.5. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite
2.2.5.1. Indice de Refraccién

Si la longitud de cadenas de dcidos grasos es mayor, el indice de refraccién es menor,
es indirectamente proporcional. Este pardmetro permite la estimacion de la pureza de

sustancias (Garcia, Diaz, Rondodn, Fernandez, & Piloto, 2017).
2.2.5.2 indice de acidez

Para determinar el indice de acidez en un aceite se titula el aceite disuelto en alcohol
con una solucion estandar de hidroxido de potasio, si el valor es alto indica que el aceite
posee una elevada cantidad de compuestos dcidos grasos libres, ya que ha sufrido un
elevado grado de hidrdlisis. El indice de acidez es una medida de la frescura y calidad
del aceite. Aceites frescos y de alta calidad tienen bajos niveles de dcidos grasos libres,
mientras que aceites viejos o mal almacenados pueden tener un indice de acidez mds
alto debido a la degradacion de los triglicéridos en dcidos grasos libres. (Garcia, Diaz,
Rondon, Ferndndez, & Piloto, 2017).

2.2.5.3. indice de Yodo

Representa el grado de insaturacién de los dcidos grasos en el aceite. Un aceite
completamente saturado tiene un indice de Yodo de cero, mientras que una elevada
cantidad de insaturaciéon dard como resultado el aumento del indice. El grado de
instauracion de un aceite es importante, en primer lugar, porque estd relacionado con

su punto de fusion. Cuanto mayor sea el grado de instauracién, menor serd el punto de
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fusion del aceite. Sin embargo, dado que los aceites naturales se componen de varios
dcidos grasos (saturados e insaturados) con diferentes puntos de fusion, en realidad se
solidifican en un amplio rango de temperatura. En segundo lugar, cuanto mayor sea el
grado de insaturacién (mayor indice de yodo) (Garcia, Diaz, Ronddén, Ferndndez, &
Piloto, 2017).

Los aceites vegetales pueden dividirse de acuerdo al indice de yodo en cuatro grandes

grupos:

» Aceites saturados: Se encuentran en un rango de 5 a 50. Ejemplo: Léricos: copra,

palmito, babasu (etc.); Palmiticos: palma; Estedricos: karité

* Aceites monoinsaturados: De 50 a 100. Elemplo: Oleicos: aceituna, cacahuete, colza,

sésamo, Jatropha curcas

* Aceites biinsaturados: Se encuentran en un rango de 100 a 150. Ejemplo: Linoleico:

girasol, algoddn, maiz, soja
* Aceites triinsaturados: Son los que se encuentran en un rango mayor a 150.
2.2.5.4. Indice de perdxido

Una de las técnicas utilizadas para evaluar el estado de conservacion de los alimentos
es la determinaciéon del indice de perdxido. Este indice permite medir la cantidad de
perdxidos presentes, los cuales se generan como productos primarios de la oxidacién del
aceite. Los perdxidos tienen la capacidad de destruir vitaminas liposolubles como la
vitamina A, D, E, caroteno y también pueden afectar a los dcidos grasos esenciales.
Ademds, su presencia puede inhibir la biosintesis de la vitamina K. (Garcia, Diaz, Rondén,
Ferndndez, & Piloto, 2017).

2.2.5.5. Indice de saponificacién

Es una técnica ampliamente empleada en la quimica de lipidos y aceites con el fin de
cuantificarla cantidad de ésteres presentes en una muestra y evaluar la calidad y pureza
de los mismos. La saponificacidon es una reaccidon quimica que ocurre entre un aceite o
grasa y una solucion alcalina, dando como resultado la formaciéon de jabon y glicerol.

Durante esta reaccion, el hidroxido de potasio se combina con los ésteres presentes en
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el aceite o grasa, generando sales de dcidos grasos, los cuales son los componentes

principales del jabon.

El indice de saponificacion se relaciona directamente con la cantidad de ésteres
presentes en la muestra. Un valor mds alto de indice de saponificacion indica una mayor
concentraciéon de ésteres. Este indice se considera una herramienta importante en la
evaluacion de la calidad de los aceites y grasas utilizados en la produccién de alimentos,
cosméticos, productos farmacéuticos y otros productos industriales. Ademds, se emplea
en investigaciones cientificas para la caracterizacion y andlisis de lipidos y aceites.

(American Oil Chemists' Society, 2017).
2.2.5.6. Pérdida por calentamiento

La pérdida por calentamiento en los aceites se refiere a la disipacidon de energia en
forma de calor cuando se someten a un proceso de calentamiento a una temperatura
especifica durante un periodo de tiempo determinado. Esta pérdida de energia ocurre
debido a la resistencia eléctrica inherente en el aceite, que produce calor como
resultado del flujo de corriente eléctrica a través de él (National Fire Protection
Association, 2017)

2.2.5.7. Densidad del aceite

La densidad de un aceite es una medida de su masa por unidad de volumen, y se utiliza
para describir la "pesadez" o 'ligereza" de un aceite en relaciéon con el agua u otros

liquidos. La densidad se expresa comunmente en unidades de (g/cm?) o (kg/m3).

La densidad de un aceite puede variar segin la composicién quimica, temperatura, la
presidon. Por lo tanto, es importante especificar las condiciones de medicidn cuando se
informa la densidad de un aceite. En general, la densidad de un aceite se mide a una

temperatura y presion estadndar, como 15 °C y 1 atmdsfera de presion.

La densidad de un aceite se puede determinar mediante la medicidn de su masa y su
volumen. El picndémetro es el instrumento mds preciso y se utiliza para medir la densidad
a temperatura y presion ambiente, mientras que el densimetro y el viscosimetro se utilizan

comUnmente para medir la densidad a diferentes temperaturas y presiones.
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La densidad de un aceite es una propiedad importante para muchos procesos
industriales, como la fabricacién de lubricantes, combustibles y productos quimicos.
También es Util para la evaluacion de la calidad y la autenticidad de los aceites, y para
la identificacién y caracterizacién de aceites desconocidos. (American Society for
Testing and Materials, 2019).

2.2.6. Definiciones generales sobre el alino y su produccion
2.2.6.1. Especias

Las especias son sustancias vegetales utilizadas para condimentar, aromatizar y mejorar
el sabor de los alimentos. Estas sustancias son conocidas por su diversidad de sabores y
aromas, y son utilizadas desde hace miles de anos en la cocina y en la medicina

tradicional en todo el mundo.

Las especias son una fuente rica de compuestos bioactivos, tales como antioxidantes,
compuestos antiinflamatorios y antimicrobianos, que pueden ser favorables para la
salud. Estos compuestos pueden ayudar a prevenir enfermedades cronicas, como la

diabetes, enfermedades cardiovasculares y cdncer.

Algunas de las especias mdas comunes incluyen la canela, la pimienta negra, el comino,
el jengibre, el ajo y la cUrcuma. La canela, por ejemplo, es rica en antioxidantes y puede
ayudar a reducir la inflamacién y mejorar la funcidén cerebral. La pimienta negra
contiene piperina, un compuesto que puede mejorar la absorcién de nutrientes en el
cuerpo. El comino es rico en hierro y puede ayudar a mejorar la digestion. El jengibre
contiene gingerol, un compuesto con propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, que
puede ayudar a reducir el dolor y la inflamacién. El cjo tiene propiedades
antimicrobianas y puede ayudar a reducir el riesgo de enfermedades infecciosas. La
curcuma contiene curcumina, un compuesto con propiedades antiinflamatorias vy
antioxidantes que pueden ayudar a reducir el riesgo de enfermedades crénicas.
(Hosseini, et al, 2018)
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2.2.6.2. Hierbas culinarias

Las hierbas culinarias son plantas aromdaticas que se utilizan para sazonar y dar sabor a
los alimentos en la cocina. Estas hierbas pueden ser frescas o secas, y se utilizan en una

variedad de platos, desde ensaladas y sopas hasta guisos y carnes asadas.

Entre las hierbas culinarias mds comunes se encuentran el romero, la salvia, el tomillo, el
orégano, la albahaca, el cilantro, el perejil y el eneldo. Cada hierba tiene un sabor y

aroma unico que puede mejorar el sabor de los platos de diferentes maneras.

Ademds de agregar sabor, las hierbas culinarias tfambién pueden tener propiedades
beneficiosas para la salud, ya que muchas de ellas contienen vitaminas, minerales y

anfioxidantes. (Mercado, et al, 2013)
2.2.6.3. Condimento

Los condimentos son sustancias o mezclas de sustancias que se utilizan para dar sabor,
aroma o color a los alimentos. Estos pueden ser naturales o sintéticos y su uso puede ser

tanto en la cocina como en la industria alimentaria.

Desde el punto de vista quimico, los condimentos son compuestos orgdnicos que se
encuentran en diferentes alimentos, como hierbas, especias, frutas, vegetales, entfre
otros. Estos compuestos son los responsables de proporcionar los sabores y aromas

caracteristicos a los alimentos (Mercado, et al, 2013)
2.2.6.4. Condimento en Pasta

Los condimentos son sustancias o combinaciones de sustancias utilizadas para
proporcionar sabor, aroma y color a los alimentos. Estos pueden ser de origen natural o

sintético y se utilizan tanto en la cocina casera como en la industria alimentaria.

Desde una perspectiva quimica, los condimentos son compuestos orgdnicos presentes
en una variedad de alimentos, como hierbas, especias, frutas y vegetales. Estos
compuestos son responsables de brindar los sabores y aromas caracteristicos a los

alimentos, anadiendo una dimensidn sensorial atractiva a las preparaciones culinarias

(INEN, 2012).
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2.2.6.5. Pimienta (Piper nigrum)

La pimienta es una especia obtenida de la planta Piper nigrum, la cual pertenece a la
familia Piperaceae. La pimienta se produce a partir de los frutos secos y maduros de la

planta, los cuales son recolectados y posteriormente secados al sol.

La pimienta contiene varios compuestos quimicos que le otorgan su sabor y aroma
caracteristicos. El compuesto mds importante es la piperina, el cual es responsable del
sabor picante de la pimienta. La piperina es un alcaloide que se encuentra en la parte

exterior del grano de pimienta y tiene propiedades antioxidantes y antiinflamatorias.

Ademds de la piperina, la pimienta fambién contiene otros compuestos importantes,
como los terpenos, que son responsables del aroma de la pimienta, y los flavonoides,

que son compuestos antfioxidantes que se encuentran en muchos alimentos vegetales.

La pimienta es ampliamente utilizada como condimento en la cocina debido a su sabor
y aroma distintivos. Ademdas, la pimienta se ha utilizado en la medicina fradicional para
tratar diversas dolencias, como problemas gastrointestinales y respiratorios, asi como
para mejorar la absorcién de nutrientes en el cuerpo (Food and Agriculture Organization
of the United Nations, 2020).

2.2.6.6.Sal

La sal es un sdlido cristalino blanco que se disuelve facilmente en agua. Es una sustancia
esencial para la vida animal y vegetal, ya que el sodio y el cloro son iones necesarios
para el funcionamiento de muchos procesos fisioldgicos, como la transmision de impulsos

nerviosos y la regulacién del equilibrio de liquidos en el cuerpo.

La sal se utiliza ampliamente como condimento en la alimentacién humana, asi como
en la conservacion de alimentos y en la elaboracion de productos quimicos. También se
utiliza en la industria para la produccién de cloro y sosa cdustica, y en la fabricacion de

papel, cuero y productos textiles.

A pesar de que la sal es esencial para la vida, su consumo excesivo puede tener efectos
perjudiciales para la salud, como hipertension arterial, retenciéon de liquidos y otros
problemas cardiovasculares. Por lo tanto, es importante consumir la sal en canfidades

adecuadas para mantener una buena salud. (FAO, 2000)
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2.2.6.7. Orégano (Origanum vulgare)

El orégano es una hierba aromdtica que pertenece a la familia Lamiaceae y cuyo
nombre cientifico es Origanum vulgare. Es originario de Europa y Asia, pero se cultiva en

todo el mundo como planta medicinal y condimento. (Codex Alimentarius, 2021)

El orégano contiene una serie de compuestos quimicos que le confieren su aroma y
sabor caracteristicos, como son los terpenos, los flavonoides y los dcidos fendlicos. Estos
compuestos también tienen propiedades antioxidantes, anftiinflamatorias vy
antimicrobianas, lo que hace que el orégano sea utilizado en la medicina fradicional

para tratar diversas dolencias.

Ademds de sus usos medicinales, el oregano se ufiliza ampliamente como condimento
en la cocina. Se utiliza tanto fresco como seco y molido, y se agrega a una gran variedad

de platos, desde pizzas y pastas hasta ensaladas y salsas.
2.2.6.8. Pimiento (Capsicum annuum)

El pimiento, conocido cientificamente como Capsicum annuum. Es una especie
ampliamente cultivada y consumida en todo el mundo por sus frutos carnosos y
generalmente de sabor picante o dulce, dependiendo de la variedad. Los pimientos son
originarios de América Cenfral y del Sur, y su domesticacion se remonta a miles de anos

atrds.

En términos cientificos, el pimiento es una planta dicotileddnea perenne que se cultiva
como anual debido a su intolerancia a las bajas temperaturas. Tiene un tallo erecto,
ramificado vy fragil, hojas grandes y ovales, y flores solitarias de color blanco, amairillo,
verde o morado. Los frutos del pimiento, conocidos como pimientos o gjies, son bayas
huecas y coénicas que varian en forma, tamano, color y grado de picanteza. Esta
variabilidad se debe a la presencia de compuestos quimicos llamados capsaicinoides,

responsables de la sensacidon de picante.

El pimiento es ampliamente utilizado en la cocina debido a su versatilidad y sabor
caracteristico. Ademds de su valor culinario, el pimiento también posee propiedades
medicinales. Contiene altas cantidades de vitamina C, vitamina A, vitamina Bé, vitamina

E y antioxidantes, lo que le confiere propiedades antioxidantes y antiinflamatorias. Estas
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propiedades pueden contribuir a la prevencion de enfermedades cardiovasculares,
fortalecimiento del sistema inmunoldgico y reduccion del riesgo de ciertos tipos de

cdancer. (Sun, et al., 2007)
2.2.6.9. Apio (Apium graveolens)

El apio (Apium graveolens) es una planta herbdcea que se cultiva en todo el mundo y
es ampliamente utilizado en la industria alimentaria debido a sus propiedades
nutricionales y organolépticas. El apio se utiliza tanto crudo como cocido y se agrega a

una variedad de alimentos para realzar su sabor, aroma y textura.

En la industria alimentaria, el apio se utiliza principalmente como ingrediente en sopas,
guisos, salsas, ensaladas, platos de verduras y jugos. También se utiliza como ingrediente
en la produccidén de alimentos procesados como salchichas, embutidos, aderezos para

ensaladas y alimentos enlatados.

El apio es rico en nutrientes como fibra, vitaminas C y K, dcido félico y minerales como
potfasio y magnesio. Ademds, contiene compuestos antioxidantes como los flavonoides
y los dcidos fendlicos, que pueden ayudar a prevenir enfermedades crénicas como el

cdncer y las enfermedades cardiovasculares.

Otro uso importante del apio en la industria alimentaria es como ingrediente en el caldo
de carne, ya que puede mejorar el sabor vy la textura del caldo. El apio también contiene
altas cantidades de nitratos, que pueden ser utilizados como conservantes naturales en

algunos productos carnicos. (Kooti & Daraei, 2017)
2.2.6.10. Ajo (Allium sativum)

Es una planta que pertenece a la familia de las cebollas que se ha utilizado como
alimento y medicina desde hace miles de anos. En la industria alimentaria, el ajo se utiliza

ampliamente como condimento debido a su sabor y aroma Unicos.

El ajo se puede utilizar en una variedad de formas en la industria alimentaria, incluyendo
fresco, en polvo, en escamas, en pasta o en aceite. Se agrega a muchos alimentos,
como salsas, aderezos, condimento, panes, galletas, sopas, guisos, carnes, aves,

pescados y mariscos, para mejorar el sabor y aroma.
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El ajo contiene una serie de compuestos bioactivos, incluyendo alicina, compuestos de
azufre, flavonoides y otros antioxidantes, que le confieren propiedades saludables. Estos
compuestos pueden ayudar a reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares y

ciertos tipos de cdncer, asi como mejorar la salud inmunoldgica y reducir la inflamacion.

Ademds de sus propiedades organolépticas y nutricionales, el ajo también se utiliza en
la industria alimentaria como conservante natural debido a sus propiedades
antimicrobianas. Puede inhibir el crecimiento de bacterias y hongos en los alimentos, lo

que ayuda a prolongar su vida Util. (Ried, et al, 2013)
2.2.6.11. Cebolla paitena (Allium fistulosum L.)

La cebolla paitena (Allium fistulosum L.) es una variedad de cebolla que se cultiva en la
region andina de América Latina, especialmente en Ecuador y PerU. Es una cebolla de
tamano pequeno a mediano, con un sabor dulce y suave y una textura crujiente. La
cebolla paitena se utiliza ampliomente en la industria alimentaria debido a sus

propiedades nutricionales y organolépticas.

En la industria alimentaria, la cebolla paitena se utiliza principalmente como ingrediente
en platos fipicos de la region andina, como el locro, la sopa de papas y la sopa de
quinua. También se utiliza en ensaladas, salsas, aderezos y marinados. Su sabor dulce y

suave y su textura crujiente la hacen ideal para su uso en platos crudos y cocidos.

La cebolla paitena contiene una serie de nutrientes importantes, como vitaminas C y A,
calcio y potasio, que son importantes para una dieta saludable. Ademds, contiene
compuestos bioactivos como los flavonoides y los compuestos de azufre, que pueden
tener propiedades antioxidantes y antiinflamatorias y podrian conftribuir a prevenir ciertas

enfermedades cronicas. (Gao, et al, 2021)

Ademds de su uso en la alimentacion humana, la cebolla paitena también se utiliza en
la produccion de alimentos para animales, como alimento para ganado y aves de

corral, debido a sus propiedades nuftritivas.
2.2.6.12. Cebolla blanca (Allium cepaq)

La cebolla blanca (Allium cepa) es una variedad de cebolla ampliamente utilizada en

la industria alimentaria debido a su sabor intenso y su aroma caracteristico. Es una planta
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anual que pertenece a la familia Alliaceae y se cultiva en todo el mundo. La cebolla
blanca es una de las verduras mds populares en la cocinag, y se utiliza en una amplia

variedad de platos, desde sopas y guisos hasta salsas y aderezos.

En la industria alimentaria, la cebolla blanca se utiliza principalmente como ingrediente
en la preparacién de alimentos procesados, como sopas enlatadas, salsas, aderezos y
productos cdrnicos. La cebolla seca se utiliza a menudo como un saborizante para
productos de carne, como salchichas, hamburguesas y tocino, y fambién se utiliza en la
elaboracién de condimentos como la mostaza y el ketchup. Ademds, se utiliza como
ingrediente en la preparacion de platos étnicos, como la cocina mexicana, italiana y
china. (Duta, et al., 2022)

La cebolla blanca contiene una serie de compuestos bioactivos, como los flavonoides y
los compuestos de azufre, que podrian tener propiedades antioxidantes vy
antiinflamatorias. Ademds, contiene fibra dietética y vitaminas C y Bé, que son

importantes para una dieta saludable.
2.2.6.13. Comino (Cuminum cyminum)

El comino (Cuminum cyminum) es una planta herbdcea anual perteneciente a la familia
Apiaceae, nativa de la region mediterrdnea y del sur de Asia. Es una especia
ampliamente utilizada en la cocina mundial, especialmente en la cocina de Oriente

Medio, India y América Latina.

El comino se utiliza en la industria alimentaria como condimento para dar sabor y aroma
a una amplia variedad de platos, como carnes, guisos, sopas, arroces, salsas, adobos y
panes. La especia se utiliza tanto en forma de semillas como en forma de polvo. El polvo
de comino es particularmente Util en la industria alimentaria ya que su aroma y sabor son

mas intensos que las semillas enteras.

El comino contiene compuestos quimicos como cuminaldehido, cuminoles, terpenos y
flavonoides, que le dan propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antibacterianas.
También se ha demostrado que el comino tiene propiedades beneficiosas para la salud,

como reducir el colesterol y mejorar la digestiéon. (Johri, 2011)
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En la industria alimentaria, el comino se utiliza en una variedad de productos, como
aderezos para ensaladas, mezclas de especias, mezclas de chile y salsas picantes.
También se utiliza en la produccion de alimentos procesados como encurtidos, sopas

enlatadas, salsas y adobos para carne.
2.2.6.14. Jengibre (Zingiber officinale)

El jengibre (Zingiber officinale) es una planta perenne que pertenece a la familia de las
zingiberdceas y es originaria del sureste asidtico. Es una especia muy popular en la

cocina de todo el mundo, y se utiliza tanto fresco como seco en una variedad de platos.

El jengibre se utiliza en la industria alimentaria como condimento para dar sabor y aroma
a muchos alimentos y bebidas. Su sabor es cdlido, picante y ligeramente dulce, y se
puede utilizar en platos dulces o salados. El jengibre se utiliza en productos de panaderia
como galletas, pasteles y pan de jengibre, y también en bebidas como té de jengibre,

cerveza de jengibre y ginger ale.

El jengibre contiene compuestos activos como gingerol y shogaol, que le dan
propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y analgésicas. Estos compuestos también
pueden ayudar a dliviar las nduseas y los dolores de estbmago. Ademds, se ha
demostrado que el jengibre ayuda a reducir el colesterol y mejorar la salud

cardiovascular. (Zhang, et al., 2022)

En la industria alimentaria, el jengibre se utiliza en una variedad de productos, desde
alimentos para el desayuno hasta bebidas y productos horneados. Ademds, se puede
utilizar en la produccién de alimentos procesados como salsas, aderezos y marinadas. El
jengibre también se utiliza en la produccidon de alimentos para mascotas y como

ingrediente en productos de cuidado personal y productos para el hogar.
2.2.6.15. Curcuma (Curcuma longa)

La cUrcuma (Curcuma longa) es una planta herbdcea perenne que pertenece a la
familia del jengibre y es originaria de la India y el sudeste asidtico. Es una especia muy
utilizada en la cocina de todo el mundo y se utiliza tanto fresca como seca en una

variedad de platos.
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La cUrcuma se utiliza en la industria alimentaria como condimento para dar sabor y color
a muchos alimentos y bebidas. Su sabor es ligeramente amargo y tiene un aroma cdlido
y especiado. Se utiliza en platos salados como arroz, curries, sopas y guisos, y fambién se

utiliza en platos dulces como postres y pasteles.

El principal componente activo de la curcuma es la curcumina, que es responsable de
su caracteristico color amarillo y de sus propiedades medicinales. La curcumina ayuda
a reducir el dolor y la inflamacién en enfermedades como la artritis. Ademds, se ha
demostrado que la curcumina tiene efectos beneficiosos sobre |la salud del cerebro y

puede mejorar la funcidén cognitiva. (Yuadani, 2021)

En la industria alimentaria, la curcuma se utiliza en una variedad de productos, desde
alimentos para el desayuno hasta alimentos procesados y bebidas. Ademds, se utiliza en
la produccién de alimentos para mascotas y como ingrediente en productos de

cuidado personal y productos para el hogar.
2.2.6.16. Cilantro (Coriandrum sativum)

El cilantro (Coriandrum sativum) es una planta anual herbdcea de la familia de la
zanahoria, originaria de Asia. Tanto sus hojas como sus semillas son utilizadas como

condimento en la cocina de todo el mundo.

El cilantro se utiliza en la industria alimentaria como condimento para dar sabor y aroma
a una amplia variedad de alimentos y bebidas. El sabor del cilanfro se describe como
citrico, fresco y ligeramente picante. Se utiliza en platos salados como salsas, guisos,
arroces, ensaladas, sopas y curries, y también se utiliza en platos dulces como pasteles y
postres. Ademds de su uso en la cocinag, el cilantro se utiliza en la produccidn de bebidas

como cervezaq, vino y licores.

El cilantro contiene una variedad de compuestos aromdticos, incluyendo aldehidos,
cetonas y terpenos, que le dan su aroma y sabor caracteristicos. También contiene
compuestos antioxidantes y antiinflamatorios, como dcido ascoérbico, carotenoides y
flavonoides (Mahleyuddin, 2021).
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2.2.7. Caracterizacion de los alimentos

2.2.7.1. Caracterizacion sensorial

La caracterizacion sensorial de los alimentos es un proceso cientifico mediante el cual se

evaluan los atributos sensoriales de los alimentos, como el sabor, aroma, textura y

apariencia, utilizando métodos estandarizados y técnicas de andilisis sensorial. (Stone, et
al., 2012)

En el caso especifico de un alino en pasta, se pueden seguir los siguientes pasos para su

caracterizaciéon sensorial:
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Seleccion de un panel de evaluadores entrenados: Se selecciona un grupo de
evaluadores entrenados y calibrados para evaluar el alino en pasta. Estos
evaluadores deben estar familiarizados con la terminologia sensorial y tener
experiencia previa en la evaluacién de alimentos similares.

Preparacion del alino en pasta: El alino en pasta debe prepararse siguiendo una
receta estandarizada y en las mismas condiciones para todas las evaluaciones.
Evaluacion sensorial: Los evaluadores deben evaluar el alino en pasta utilizando
una lista de aftributos sensoriales previamente establecidos, como el sabor, aroma,
y apariencia. Cada evaluador debe evaluar el alino en pasta de forma individual
y anotar sus respuestas en una hoja de evaluacion.

Andlisis de datos: Una vez recopiladas todas las evaluaciones, se realiza un andlisis
estadistico de los resultados para determinar las diferencias significativas entre las
muestras. También se pueden utilizar técnicas de andlisis multivariado para
identificar patrones en los datos.

Interpretacion de resultados: Los resultados del andlisis sensorial se interpretan
para determinar las caracteristicas sensoriales del alino en pasta y como éstas se
relacionan con la aceptabilidad del consumidor. Los resultados también pueden
utilizarse para realizar ajustes en la formulaciéon del alino en pasta con el objetivo

de mejorar su calidad sensorial.



2.2.7.2. Caracterizacion fisicoquimica

La caracterizacion fisicoquimica de un alimento es un proceso cientifico que consiste en
la evaluacion de diferentes propiedades fisicas y quimicas del alimento, con el fin de

comprender su composicion, estructura y caracteristicas. (Fennema, 2013).

Entre las propiedades fisicoquimicas que se pueden evaluar en la caracterizacién de un

alimento se encuentran:

e Composicion quimica: La composicidon quimica del alimento incluye la presencia
de nutrientes, como proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales, asi
como ofros compuestos bioactivos. Se pueden ufilizar diferentes técnicas
analiticas, como la espectroscopia infrarroja, la cromatografia y la espectrometria
de masas, para determinar la composicién quimica del alimento.

e pH: Se refiere a la medida de acidez o alcalinidad de una solucidon. Se puede
medir el pH del alimento utilizando un medidor de pH. El pH del alimento es
importante ya que influye en la textura, sabor y estabilidad del producto.

e Densidad: Cantidad de masa que estd presente en un volumen determinado. Se
puede medir la densidad del alimento utilizando un densimetro. La densidad es

importante en el procesamiento y envasado del producto.
2.2.7.3. Caracterizacion microbiolégica

La caracterizacién microbiolégica de los alimentos es un proceso cientifico que consiste
en la evaluacion de la presencia y cantidad de microorganismos en un alimento,
especialmente en un alino en pasta, con el fin de determinar su calidad microbiolégica

y seguridad alimentaria.

En la caracterizacion microbioldgica de un alimento se pueden evaluar diferentes

pardmetros microbioldgicos, tales como:

e Recuento total de microorganismos: Se refiere a la cantidad total de
microorganismos presentes en el alimento. Este pardmetro se utiliza como
indicador de la calidad microbiolégica del producto.

e Recuento de microorganismos indicadores: Se refiere a la presencia y cantfidad

de microorganismos que indican una contaminacion fecal o ambiental, como
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Escherichia coli y Enterobacterias. La presencia de estos microorganismos puede
indicar una contaminacién y un riesgo potencial para la salud.

e Recuento de microorganismos patdgenos: Se refiere ala presencia y cantidad de
microorganismos patdégenos, como Salmonella y Listeria, que pueden causar
enfermedades en los consumidores. La presencia de estos microorganismaos
puede indicar un riesgo significativo para la salud publica.

e Actividad microbiana: Se refiere a la capacidad de los microorganismos
presentes en el alimento para crecer y producir sustancias que pueden afectar la

calidad y seguridad del producto.

Para llevar a cabo la caracterizacidon microbioldgica de un alino en pasta, se pueden
utilizar diferentes técnicas de laboratorio, como la técnica del recuento en placa, la

técnica de PCR en tiempo real, y la técnica de cultivo y dislamiento de microorganismos.

Los vegetales engloban los componentes comestibles de las plantas, como las hojas (por
ejemplo, espinacas, lechuga, cilantro), tallos (como el apio), raices, tubérculos, bulbos y
flores. Estos alimentos son generalmente ricos en carbohidratos, con un rango de pH que
varia entre 5.0 y 7.0. Por lo tanto, si las condiciones son favorables, pueden propiciar el

crecimiento de diversos tipos de bacterias, levaduras y mohos. (Ray y Bhunia, 2008)

De acuerdo a la norma NTE INEN 2532:2010 sobre los Requisitos en Especias vy
condimentos indica que los andlisis microbioldgicos se deben realizar a los siguientes

microorganismos: aerobios mesofilos, Salmonella, Escherichia coli, mohos y levaduras.
2.2.7.3.1. Escherichia coli

Es una bacteria que pertenece a la familia Enferobacteriaceae y se encuentra de
manera general en el intestino de los seres vivos. En general, la mayoria de las cepas de
E. coli son inofensivas y no causan enfermedades. Sin embargo, algunas cepas pueden
causar enfermedades gastrointestinales graves en los seres humanos, incluyendo

diarrea, cdlicos, nduseas, vomitos, fiebre y deshidratacion.

En el dmbito alimentario, la presencia de E. coli puede ser un indicador de
contaminacién fecal, lo que puede ocurrir cuando los alimentos entran en contacto con

el estiércol animal o cuando los alimentos son manipulados por personas con higiene
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deficiente. La contaminacion con E. coli puede ocurrir en cualquier etapa de la cadena

alimentaria, desde la producciéon hasta el consumo. (Ray y Bhunia, 2008)
2.2.7.3.2. Salmonella

La salmonella es una bacteria que pertenece a la familia Enterobacteriaceae y que
puede causar enfermedades gastrointestinales en los seres humanos. La infeccion por

Salmonella se conoce como salmonelosis.

La salmonella se encuentra comUnmente en el tfracto intestinal de los animales, como
las aves, los cerdos, las vacas y los repftiles. Los alimentos que provienen de estos
animales, como la carne, los huevos, la leche y sus derivados, pueden estar

contaminados con salmonella si no se manipulan ni cocinan correctamente.

Los sinfomas de la salmonelosis pueden incluir diarrea, dolor abdominal, fiebre, nduseas,
vomitos y deshidratacioén. La infeccidn por salmonella puede ser grave e incluso mortal

en personas con sistemas inmunodeprimidos.

Para prevenir la salmonelosis, es importante cocinar los alimentos a temperaturas
adecuadas para matar la bacteria, lavar las manos y los utensilios de cocina con
regularidad, mantener los alimentos refrigerados a temperaturas seguras, evitar el

contacto con animales enfermos y manipular los alimentos con higiene y seguridad.

En la industria alimentaria, se realizan pruebas microbioldgicas para detectar la
presencia de salmonella en los alimentos y en las superficies de produccion, y se aplican
medidas de control y prevencion para garantizar la seguridad alimentaria y evitar la

contaminacién cruzada. (Ray y Bhunia, 2008)
2.2.8. Vida Util de un alimento

Es el tiempo durante el cual se puede almacenar el producto sin que se deteriore su
calidad y seguridad para el consumo. La vida Util de un alino dependerd de varios
factores, como su contenido de agua, acidez, conservantes y otfros ingredientes, y las

condiciones de almacenamiento.
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2.2.8.1. Pardmetros que indican la vida Util

Los pardmetros que indican la vida Util de un alimento son un conjunto de caracteristicas
y valores que permiten establecer cudnto tiempo un alimento puede ser aimacenado

antes de que pierda su calidad y seguridad para el consumo humano.

Algunos de los principales parédmetros que se utilizan para determinar la vida Util de los

alimentos:

e pH: Es una medida de la acidez o alcalinidad de un alimento y puede afectar su
vida Util. Los alimentos con un pH bajo, como los alimentos dcidos como los jugos
de frutas y los productos Idcteos, tienen una vida Util mds corta que los alimentos
con un pH alto.

e Contenido de humedad: es la cantidad de agua presente en un alimento y
puede afectar su vida Util. Los alimentos con un contenido de humedad alto,
como las frutas y verduras frescas, fienen una vida Util mdas corta que los alimentos
con un contenido de humedad bajo, como los alimentos secos.

e Temperatura de almacenamiento: La temperatura de almacenamiento es la
temperatura a la que se almacena el alimento y puede afectar su vida Util. Los
alimentos que se almacenan a temperaturas mds bajas tienen una vida Util mas

larga que los alimentos almacenados a temperaturas mds altas.
2.2.8.2.1. Microorganismos que influyen en la vida Util de un alimento.
2.2.8.2.1.1. Aerobios mesofilos

Los aerobios mesdfilos son un grupo de bacterias que se encuentran comunmente en los
alimentos y que crecen en condiciones aerdbicas (con presencia de oxigeno) y a
temperaturas moderadas (generalmente entre 20°C y 45°C), lo que se conoce como

temperatura mesofilica.

Los aerobios mesdéfilos son un indicador general de la calidad microbiolégica de los
alimentos, ya que su presencia en niveles elevados puede indicar la posible presencia
de otros microorganismos, como bacterias patégenas, hongos y levaduras, que pueden

causar enfermedades o degradar la calidad de los alimentos.
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Por lo tanto, los andilisis de aerobios mesofilos se utilizan como una medida de la higiene
y el estado microbiolégico de los alimentos, y son una herramienta importante para la
evaluaciéon de la calidad y seguridad alimentaria. Las regulaciones y normativas en
muchos paises establecen limites mdximos de aerobios mesoéfilos permitidos en los
alimentos, dependiendo del tipo de alimento y de su nivel de procesamiento y

conservacion. (Ray y Bhunia, 2008)

Ademds, el recuento de aerobios mesofilos en los alimentos tambien puede ser Ufil para
la evaluacion del tiempo de vida Ufil y la estabilidad de los alimentos, ya que su
crecimiento y multiplicacion pueden contribuir a la alteracion de las caracteristicas

fisicas, quimicas y sensoriales de los alimentos.
2.2.8.2.1.2. Mohos y levaduras

Son dos tipos de microorganismos que pueden estar presentes en los alimentos y que
pueden influir en su vida Util. Los mohos son organismos multicelulares que forman
estructuras ramificadas visibles a simple vista, mientras que las levaduras son organismos

unicelulares que se propagan mediante la formacién de células hijas.

Tanto los mohos como las levaduras son capaces de crecer en condiciones de pH,
humedad y temperatura especificas y pueden alterar la textura, sabor, olor y apariencia
de los alimentos. Algunos mohos y levaduras también pueden producir sustancias toxicas

conocidas como micotoxinas que pueden ser peligrosas para la salud humana.

Por lo tanto, el recuento de mohos y levaduras en los alimentos es un pardmetro
importante para la evaluacidén de su vida Ufil. Estos microorganismos se utilizan
comUunmente como indicadores de la calidad microbioldgica de los alimentos y se
miden mediante recuentos microbianos. La determinacion de los niveles aceptables de
mohos y levaduras en los alimentos varia segun el tipo de alimento, las condiciones de
almacenamiento y la regulacién nacional. En general, se considera que los niveles de
mohos y levaduras son aceptables siempre y cuando no causen efectos negativos en la
calidad sensorial del alimento y no se excedan los limites establecidos por la legislacion.
Por lo tanto, la evaluacién de los mohos y levaduras en los alimentos es un pardmetro
importante para la garantia de calidad y seguridad alimentaria, y se debe realizar con

regularidad para garantizar la inocuidad y la calidad del alimento. (Ray y Bhunia, 2008)
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

En esta investigacion se utilizard un enfoque cuantitativo y cualitativo, ya que se
obtendran datos experimentales con la medicion de las diferentes caracteristicas
fisicoquimicas del aceite obtenido del salvado de arroz y de las caracteristicas
sensoriales, fisicoquimicas y la vida Ufil del alino en pasta elaborado con aceite de

salvado de arroz.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion se realizé de manera experimental, la primera etapa de la investigaciéon
se basd en la extraccion y caracterizacion fisicoquimica del aceite de salvado de arroz,
se recolectaron datos a través de la experimentacion, asimismo en la segunda etapa se
basd en la aplicacién, caracterizacion sensorial, fisicoquimica y microbioldgica para la

recoleccion e interpretacion de datos.
3.2. HIPOTESIS

Ho: No es posible realizar la extraccion y caracterizacion del aceite de salvado de arroz

para elaborar un alino en pasta.

Ha: Es posible realizar la extraccidon y caracterizacion del aceite de salvado de arroz para

elaborar un alino en pasta.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1. Definicién de variables para la extraccidon y evaluaciéon del aceite de salvado de

arroz
ETAPA I: Extracciéon del aceite de salvado de arroz por método sélido-liquido (Soxhlet)
3.3.1.1. Variable independiente.

e Variedades de arroz: Arroz blanco (Orizae sativa L.) y arroz risotto (Oryza sativa L.

sub. Ehrhartoideae)
e Solventes: Etanol al 96%.

e Tiempo de extraccion del salvado de la variedad del arroz blanco (Orizae sativa

L.) y arroz risotto (Oryza sativa L. sub. Ehrhartoideae)
3.3.1.2. Variables dependientes.
Calidad del aceite extraido

e Perfil lipidico

Densidad de los liquidos
e Indice de refraccion
 Indice de acidez

e Indice de Yodo

e Indice de peréxido

e Indice de saponificacion

Pérdida por calentamiento
Rendimiento
3.3.2. Operacionalizacion de variables

En la tabla 2 se muestra la operacionalizacidon de variables correspondientes al aceite

de salvado de arroz.
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Tabla 2. Operacionalizacién de variables correspondientes al aceite de salvado de

arroz
VARIABLE DIMENSION INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
Variable
Independiente Al: Variedad Residuo del
Oryzae sativa L. .
Tipos de arroz Arroz blanco blanqueamiento del e \\eN 1234

Variedades de

arroz a través del

arroz A2: Variedad de la pulido
subfamilia
Ehrhartoideae
Solventes Sol\{ehfes Etanol Método Soxhlet Metodo 920.39C
organicos AOAC
Densidad de los Método del
Variable ’ liguidos picnémetro M-GO-AL-58
Dependiente Indice de yodo Solucién de Wijs AOAC 993.20
__Andlisis indice de acidez Acidez Titulable NTE INEN ISO 660
fisicoquimicos
Calidad del Pérdida por Método de la estufa NTE INEN 39
aceite extraido calentamiento Refractémetro de NTE INEN 42
indice de refraccion Abbe
indice de peroxido Solucién de tiosulfato NTE INEN 277
de sodio al yodo
i liberado
Indice de
Andlisis volumétrico NTE INEN 40

Rendimiento del
proceso de
extraccion

Rendimiento del

proceso de
extraccion

saponificacion

Rendimiento

Gravimetria

Pre-ensayo de
laboratorio
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ETAPA II: Elaboraciéon y caracterizacion del alino con aceite de salvado de arroz

3.3.3. Definicién de Variables en la aplicacién del aceite del salvado de arroz en un

alino

3.3.3.1. Variable independiente.

Formulacion del alino:

Aceite de salvado de arroz, érégano, pimiento, apio, cilantro, ajo, cebolla paitena,

cebolla blanca, comino en grano, pimienta, jengibre, curcuma, sal

3.3.3.2. Variables dependientes.

Evaluacién sensorial

Olor
Color
Sabor
Textura

Aceptacion global

Determinacion de tiempo de vida Util

Recuento de aerobios mesofilos, E. Coli, mohos y levaduras, Salmonelia.

Pardmetros Fisicoquimicos

¢ Humedad
e Cenizas totales
e Grados Brix

e pH

3.3.4. Operacionalizacion de variables

En la tabla 3. Se muestra la operacionalizacién de las variables del alino en pasta con

sus respectivas variables independientes y dependientes.
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Tabla 3. Operacionalizacién de las variables del alino en pasta
VARIABLE DIMENSION INDICADORES TECNICA INSTRUMENTO
Variable Independiente
Formulacién del alifio Concentracién 1 Gravimetria Pre ensayo de

Orégano, pimiento, apio,

cilantro, gjo, cebolla paitena,

cebolla blanca, comino en
grano, pimienta, aceite
vegetal, jengibre, cUrcuma,
sal

% especias y Concentracién 2

%aceite vegetal. Concentracion 3

laboratorio

Variable Dependiente

Pardmetros de Calidad

Sensorial Color Pruebas de preferencia Andlisis Sensorial Hoja
ol con escala heddnica de Cata NTE INEN Para
or andlisis Sensorial de
Apariencia Alimentos
Sabor
Vida Util Mohos y levaduras - Método Directo Conteo AOAC 990.12

Aerobios totales

Escherichia coli

de placas

NTE INEN 1529-5
NTE INEN 1529-8

Salmonelia NTE INEN 1529:15
Parédmetros Humedad Método de estufa NTEINEN 1114
fisicoquimicos Cenizas Totales Determinacién de NTEINEN 1117
cenizas totales
oH Potenciometria NTE INEN 389




3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1 Métodos

3.4.1.1 Diseno Experimental
ETAPA I

En la presente investigacion se utilizard un diseno ANOVA simple es decir un diseho
aleatorizado con pruebas de diferencias estadisticas de los tratamientos en la cual se
utilizard la prueba de al 5% lo que indica un 95% de nivel de confianza y un 5% de

margen de error.
En la tabla 4. Se muestra el diseno experimental del aceite de salvado de arroz

Tabla 4. Diseno experimental del aceite de salvado de arroz

Diseno del experimento

A: Variedad de arroz (g) Tratamientos Repeticiones Ue/experimento

B: Solvente (mL)

A1: Arroz blanco (Oryzae sativa T1: A1B1 3 2
L) T2: A1B2 3 2
A2: Arroz Rissoto (Oryzae .
sativa L T3:A2B1 3 2
subfamilia Ehrhartoideae)
B1: Etanol T4:A2B2 3 2
B2: Hexano
Total 24

T.U.E. Tamano de la unidad experimental

En la Tabla 4. De Diseno experimental con el cual se realizard la extraccion de aceite

de salvado de arroz.
3.4.1.2. Unidad experimental

La poblacién estd definida en 24 unidades experimentales de las cuales se selecciond

dos unidades experimentales, la primera que obtuvo el mejor rendimiento con la primera
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especie de salvado de arroz y la segunda con la especie de salvado de arroz risotto, a
ambas se les realizd el andlisis fisicoquimico para determinar cudl de las dos obtiene la

mejor caracterizacion fisicoquimica.
3.4.1.3. Procesamiento del andlisis de datos

La informacidén recolectada por medio de la experimentacién serd procesada mediante
un andlisis estadistico ANOVA simple por medio del método de LSD de Fisher, para
evaluar el rendimiento de los fratamientos y permitird relacionar las variables de estudio
y se escogié una unidad experimental que muestra y determina el mejor rendimiento de
cada una de las variedades de arroz escogidas para el estudio y de estas muestras se

realizd la caracterizacion fisicoquimica del aceite obtenido del salvado de arroz.
ETAPA II:
3.4.1.4. Diseno Experimental para el alino en pasta con aceite de salvado de arroz.

En la presente investigacion se utilizard un diseno ANOVA simple es decir un diseno
aleatorizado con pruebas de diferencias estadisticas de los tratamientos en la cual se
utilizard la prueba de LSD de Fisher al 5% lo que indica un 95% de nivel de confianza y un

5% de margen de error.

La concentracion de aceite y especias serdn utilizadas para la obtencién del producto

final (un alino).

En la tabla 6. Se muestra el diseno experimental del alino con sus respectivos

tfratamientos.

Tabla 5. Diseno experimental del alino

Diseno del Experimento Fase Il

A: Concentracion del experimento Repeticiones T.U.E (250 Ue/experiment
mL) o

Al: Concentracion 1 1 1 1

A2: Concentraciéon 2 1 1 1

A3: Concentraciéon 3 1 1 1

Total 3
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T.U.E. Tamano de la unidad experimental

En la Tabla 6. De Diseno experimental del alino con el cual se realizard un alino con
diferentes formulaciones para los diferentes fratamientos correspondientes a la mezcla
de sal y especias con aceite vegetal. De esta se obtuvo 3 fratamientos con 1

repeticién en total, 3 unidades experimentales.
3.4.1.5. Unidad experimental

De la poblaciéon definida en 3 unidades experimentales. De la primera parte del proceso
se escogerd el tfratamiento que tenga las mejores caracteristicas fisicoquimicas del
aceite de salvado de arroz para la elaboracion del alino. Conformadas cada una por el
alino elaborado por diferentes concentraciones de sal, especias y de aceite vegetal,

considerando un tamano para la unidad experimental de 250 g.
3.4.1.6. Procesamiento del andlisis de datos

La informacion recolectada por medio de la experimentacion serd procesada
mediante un andlisis estadistico ANOVA simple por medio del método de LSD de Fisher,
para evaluar los tfratamientos que tengan mayor aceptacion en el andlisis sensorial que

se redlice.

Se escogerd el fratamiento con mayor aceptabilidad y se realizard los andlisis de

calidad fisicoquimicos y de vida Util.
Los programas que se utilizardn son:

e Statgraphics
e Excel 2019

3.4.2. Descripcion del proceso de extraccion del aceite de salvado de arroz.
3.4.2.1. Obtencién de la materia prima:

Se comprd en una piladora del cantén Babahoyo de la provincia de los Rios, un quintal
de salvado de arroz y otro quintal de la segunda variedad en el cantén Daule de la

provincia del Guayas.
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3.4.2.2. Pretratamiento de la materia prima

Se realizd un pretratamiento térmico sometiendo el salvado de arroz a calentamiento
(estufa) en el rango de 85-100 °C durante una hora para la desactivacion de las lipasas
presentes que son las causantes de la rancidez en el aceite que se extrae y minimiza su

rendimiento.
3.4.2.3. Método Soxhlet

El procedimiento comienza al pesar 85 g de muestra previamente seca en un cartucho
de extraccion que también ha sido previamente secado. El cartucho debe tener una
porosidad que permita un flujo rdpido del solvente, ya sea etanol o hexano. A
continuacién, se coloca el solvente seleccionado en un matraz de ebullicion y se monta
el sistema de extraccidén que consta del matraz de ebullicion, el extractor de Soxhlet y el
refrigerante. Se calienta el solvente contenido en el matraz de ebullicién para facilitar la
extraccion de las grasas. Una vez finalizada la extraccion, el matraz de ebullicion con las
grasas extraidas se lo coloca en una estufa a 100 °C hasta que el solvente se haya
evaporado por completo. Posteriormente se deja enfriar en un desecador para que

alcance la temperatura ambiente antes de proceder a su pesado.
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Diagrama de flujo del método de extraccion sdlido-liquido mediante solventes (Soxhlet)
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3.4.3. Determinacion Perfil Lipidico

Se realizd mediante cromatografia de gases FID con la normativa M-GO-AL-101en el

Laboratorio OSP ubicado en la ciudad de Quito.
3.4.4. Determinacion de la densidad
Equipos e instrumentos:

e Picndmetro tipo Gay-Lussac, de 50 cm3

e Para productos liquidos a 25°C puede usarse un picndmetro que tenga

termdmetro incorporado.
e Bano de agua, con regulador de temperatura, ajustado a 25°+ 0,2 °C.
e Estufa, conregulador de temperatura.
e Termdmetro, con divisiones de 0,1° 6 0,2 °C.

e Balanza analitica, sensible a 0,1 mg. (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion,

2012)

Preparacion de la muestra:

Como paso preliminar, si la muestra liquida presenta aspecto turbio o sedimento, se
coloca el recipiente que la contiene en una estufa a 50 °C y se mantiene alli hasta que
la muestra alcance dicha temperatura. Luego de calentar y agitar, si la muestra no
presenta un aspecto claro y sin sedimento, se filtra dentro de la estufa a 50 °C. El filtrado

resulfante no debe contener ningun sedimento (INEN, 2012).

Procedimiento

El procedimiento inicia llenando en su totalidad el picndémetro previamente limpio y seco
con la muestra preparada, la cual ha sido llevada a una temperatura de 23°C. El
picndmetfro se debe de tapar con cuidado para evitar el ingreso y formacién de

burbujas de aire. Se sumerge el picndmetro a bano maria gjustado a 25°C £0,2°C vy se
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mantiene alli durante un periodo de 30 minutos. Después de transcurrido el tiempo, se
remueve con cuidado cualquier porcion de muestra que haya exudado del capilar. Se
retira el picnédmetro del bano y se seca con papel absorbente. Si el picndmetro tiene
una cubierta para el capilar, esta se coloca después de la operacion de secado. Luego,
se enfria el picndmetro a temperatura ambiente durante 30 minutos y se procede a
pesarlo con una aproximacién de 0,1 mg. El resultado de la medicidn se registra como

m2(INEN, 2012).

3.4.5. Determinacién de indice de refraccién
Equipos:

Refractdmetro de Abbe, o butiro-refractometro de Zeiss. Provisto con sistema regulador

de temperatura (bano de agua) y debidamente calibrado (INEN, 2013).

Procedimiento:

Para realizar la determinacion, se debe trabajar con tres réplicas de la misma muestra
preparada. Ajuste la temperatura del refractometro a 25 °C o 40 °C, segun corresponda,
y asegurese de que los prismas estén completamente limpios y secos. Coloque alrededor
de 2 0 3 gotas de la muestra preparada, que hasido llevada a una temperatura cercana
a 25 °C o 40 °C, sobre el prisma inferior del refractémetro. Cierre los prismas y ajustelos
firmemente utilizando el tornillo adecuado. Permita que el sistema repose durante unos
minutos para que la muestra alcance la temperatura del instrumento. Luego, realice los
ajustes necesarios en el instrumento y la iluminacidn para obtener la lectura mds clara
posible. Finalmente, determine el indice de refraccidon. Recuerde registrar los resultados

obtenidos para cada una de las réplicas analizadas (INEN, 2011).
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3.4.6. Determinaciéon de indice de acidez

Equipos e instrumentos

Matraces Erlenmeyer de 250 cm?® y 500cm3.
Buretas graduadas con divisiones de 0, cm3.

Balanza analitica, sensible a 0,1 mg (INEN, 2012).

Reactivos

Mezcla (1:1) de alcohol - éter. Mezclar un volumen de éter dietilico con un

volumen igual de alcohol etilico al 95 % (V/V).
Solucion 0,1 N de hidréxido de sodio o de potasio, debidamente estandarizada.
Solucién 0,5 N de hidroxido de sodio o de potasio, debidamente estandarizada.

Solucion indicadora de fenolftaleina. Disolver 1 g de fenolftaleina en 100 crn3 de

alcohol etilico al 95 % (V/V).

Solucion indicadora de azul alcalino éB. Disolver 2 g de azul de alcalino 6B en

100 cm3 de alcohol etilico al 95 % (V/V) (INEN, 2012).

Procedimiento

Para realizar la determinaciéon, es necesario llevar a cabo dos pruebas en duplicado

utilizando la misma muestra preparada. En primer lugar, fransfiera 300 cm® de una mezcla

de alcohol y éter en proporcion 1:1 a un matraz Erlenmeyer. A continuacioén, agregue 1

cm? de soluciéon indicadora de fenolftaleina (o de azul alcalino 6B en caso de que la

muestra tenga un color oscuro). Luego, con agitacién enérgica, anada solucion de

hidroxido de sodio o potasio 0,1 N hasta que aparezca un color rosado que persista

durante aproximadamente 30 segundos (o hasta que haya un cambio de color de rojo
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a azul si se estd utilizando azul alcalino 6B como indicador). La cantidad de muestra
neutralizada obtenida es suficiente para realizar dos ensayos de la determinacion.
Posteriormente, pese una cantidad de muestra preparada entre 5 gy 10 g si el producto
es crudo, o entfre 50 gy 60 g si el producto es refinado, con una aproximacion de 0,01 g,
en un matraz Erlenmeyer de 250 cm3. Agregue 100 cm3 (0 mds, si la solucidn no estd
completamente clara) de la mezcla neutralizada de alcohol y éter. Titule los Gcidos
grasos libres utilizando solucion de hidroxido de sodio o potasio 0,1 N hasta alcanzar el
punto final correspondiente al indicador (una coloracién rosada persistente durante
aproximadamente 30 segundos si se utiliza fenolftaleina, o un cambio de color de rojo a
azul si se emplea azul alcalino 6B como indicador). AsegUrese de agitar vigorosamente
la solucion durante la titulacion. Si el volumen de la solucién 0,1 N utilizada en la titulacién
supera los 20 cms3, se debe emplear solucion de hidroxido de sodio o potasio 0,5 N en su

lugar (INEN, 2012).

3.4.7. Determinacién de indice de yodo
Equipos e instrumentos:

e Matraces de 500 cm provistos de tapdn esmerilado, para titulacion de yodo.
e Pipetas aforadas de 20 cms3,

e Pipetas aforadas de 25 cms3

e Buretas de 50 cm3, con divisiones de 0,1 cm3

e Matraz aforado de 100 cm3.

e Balanza analitica, sensible a 0,1 mg (INEN, 1973).

Reactivos
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Solucién de Wijs. Preparada y controlada de acuerdo con la norma INEN 36.
Tetracloruro de carbono. Reactivo para andilisis.

Solucion al 15 % de yoduro de potasio. Disolver 150 g de yoduro de potasio (Kl)
en aproximadamente 400 cm?3 de agua destilada y diluir la solucién hasta 1000

cms.
Solucion 0,1 N de tiosulfato de sodio, debidamente estandarizada,

Solucién indicadora de almidén. Formar una pasta homogénea con 1 g de
almidon soluble y agua destilada fria, anadir 100 cm3 de agua hirviente, agitar
rdpidamente la solucion y enfriarla. Pueden anadirse 125 mg de dcido salicilico
como preservados. En caso de que la solucidn deba almacenarse durante un
periodo de tiempo relativamente largo, debe guardarse en refrigerador a

temperatura de 4°C a 10°C.

Sulfato de sodio anhidro. Reactivo para andilisis (INEN, 1973).

Procedimiento

Para comenzar, se debe pesar una masa de muestra con una aproximacion de 0,2 mg,

de manera que el volumen de la solucidn de Wijs que se agregue asegure un exceso de

100 a 150 % en relacién a la cantidad de yodo que serd absorbido por la muestra. La

masa de la muestra puede calcularse aproximadamente utilizando la determinacion en

gramos, y i es el indice de yodo esperado en centigramos por gramo. A continuacion,

fransfiera la canfidad pesada de muestra a un matraz Erlenmeyer de 500 cm3 y anada

20 cm3 de tetracloruro de carbono. Luego, con una pipeta aforada, agregue 25 cm?3 de

solucion Wis, tape el matraz y agitelo para lograr una mezcla homogénea. Guarde el
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matraz en un lugar oscuro durante 1 hora a una temperatura entre 20°C y 30°C. Después,
agregue 20 cm? de solucion de yoduro de potasio y 100 cm?3 de agua destilada recién
hervida y enfriada. Titule el yodo libre con una solucidon 0,1 N de fiosulfato de sodio,
agitando constantemente, hasta que el color amarillo casi desaparezca. Luego, anada
de 1 cm3 a 2 cm?3 de solucién indicadora de almiddén y continUe la titulaciéon hasta que
el color azul desaparezca por completo. Cerca del punto final de la reaccion, cierre el
matraz y agitelo enérgicamente para que cualquier resto de yodo presente en la capa
de tetracloruro de carbono pase a la solucidon acuosa de yoduro de potasio. Por Ultimo,
realice dos ensayos en blanco para cada determinacidén utilizando todos los reactivos y

siguiendo el mismo procedimiento, pero sin agregar la muestra (INEN, 1973).

3.4.8. Determinacién de indice de perdxido
Equipos e instrumentos:
e Soluciéon de dcido acético y cloroformo. Mezclar tres voluUmenes de dcido

acético glacial con dos volUmenes de cloroformo.
e Solucién saturada de yoduro de potasio, recientemente preparada.
e Solucién 0,1 N de tiosulfato de sodio, debidamente estandarizada.

e Soluciéon de almidén. Disolver 1 g de almiddn soluble en agua destilada fria
(formando una pasta), anadir 100 cm?3 de agua hirviente, agitar rdpidamente la

solucion y enfriar (INEN, 1978).

Procedimiento:
La determinacidn se realiza por duplicado utilizando la muestra previamente preparada.

En primer lugar, pese aproximadamente 5 g de muestra con una aproximacién de 0,1
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mg. A continuacioén, transfiera la muestra al matraz Elenmeyer de tapa esmerilada de
250 cm?® y agregue 30 cm?® de la solucion de dcido acético y cloroformo. Agite el matraz
Erlenmeyer hasta que el contenido se disuelva por completo y luego anada 0,5 cm? de
la solucidon saturada de yoduro de potasio, ufilizando preferentemente la pipeta de
Mohr. Posteriormente, agite el matraz durante un minuto y afada 30 ¢m® de agua
destilada. Utillizando una solucién 0,1 N de tiosulfato de sodio, fitule gradualmente vy
agitando constantemente hasta que el color amarillo casi desaparezca. A continuacion,
agregue 0,5 cm® de la soluciéon indicadora de almidén y continGe la titulacion, agite
constantemente para liberar todo el yodo de las capas de cloroformo. Anada la
solucion de tiosulfato de sodio gota a gota hasta que el color azul desaparezca por
completo. Si durante la titulaciéon se obtiene un valor menor a 0,5 cms, repita el ensayo

utilizando una solucién 0,01 N de tiosulfato de sodio (INEN, 1978).

3.4.9. Determinacién de Pérdida por calentamiento
Equipos e instrumentos
e Cdpsula de porcelana o de vidrio, con fondo plano, de 8cm a 9 cm de

didmetro y 3 cm aproximadamente de profundidad.
e Estufa, conregulador de temperatura
e Desecador, consilica gel, alimina activada u otro deshidratante adecuado.
e Balanza analitica (INEN, 1973).

Procedimiento:

Método de la estufa
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La determinacién debe realizarse por duplicado utilizando la misma muestra preparada.
Como primer paso, pese aproximadamente 5 g de la muestra preparada en un
cristalizador previamente tarado, con una aproximacion de 0,01 g. Luego, coloque el
cristalizador, junto con su contenido, en una estufa calentada a 103° + 2°C durante 1
hora. A continuacion, enfrie el cristalizador y su contenido hasta temperatura ambiente
en un desecador y realice un pesaje. Para finalizar, repita las mismas operaciones, pero
reduzca el periodo de calentamiento a 30 minutos. Contfinle realizando pesajes
sucesivos hasta que la diferencia entre los resultados de dos pesajes consecutivos no

exceda de 0,002 g (INEN, 1973).

3.4.10. Determinacion de Indice de Saponificacion

Se obtiene una muestra representativa del aceite o grasa a analizar, se prepara la
muestra, si es necesario, homogeneiza la muestra y asegurate de que esté liquida o en
estado adecuado para el andilisis, después se pesa una canfidad conocida y precisa de

la muestra de aceite o grasa y registrar la masa con precision.

Se prepara una solucién de hidréxido de potasio (KOH) de concentracién conocida,
después se agrega la solucién de KOH a la muestra de aceite o grasa en exceso
conocido y se calienta la mezcla bajo agitaciéon constante hasta que la reaccion de

saponificacion esté completa.

Posteriormente agrega un indicador adecuado (fenolftaleina) a la mezcla para
detectar el punto de equivalencia durante la ftitulacion. Continda la titulacion
anadiendo la soluciéon de KOH gradualmente hasta que el indicador cambie de color

permanentemente, indicando que se ha alcanzado el punto de equivalencia.

Finalmente, registra el volumen de solucién de KOH utilizado durante la titulacién. Este

volumen es necesario para calcular el indice de saponificacion.
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Por Ultimo, se presenta los resultados obtenidos de acuerdo con la norma NTE INEN 40 en
tu informe, indicando claramente el indice de saponificacion y todos los detalles

relevantes del procedimiento utilizado. (INEN, 2021)

3.4.11. Rendimiento

mL de aceite obtenido

% Rendimiento = x 100%
g de salvado de arroz

ETAPA I
3.4.11. Formulacién del alino

Tabla 6. Formulacién del alino con la concentracion 1.

Concentracion 1

Aceite Vegetal 15%
Cebolla paitena 15%
Cebolla blanca 10%
Ajo 20%
Pimiento 5%
Apio 10%
Orégano 5%
Cilantro 5%
Comino en grano 5%
Pimienta 4%

Sal 4%
Jengibre 1%
Cdrcuma 1%
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Tabla 7. Formulaciéon del alino con la concentracion 2.

Concentracion 2

Aceite Vegetal 20%
Cebolla paitena 15%
Cebolla blanca 10%
Ajo 15%
Pimiento 5%
Apio 10%
Orégano 5%
Cilantro 5%
Comino en grano 5%
Pimienta 4%

Sal 4%
Jengibre 1%
Culrcuma 1%

Tabla 8. Formulaciéon del alino con la concentracion 3.

Concentraciéon 3

Aceite Vegetal 25%
Cebolla paitena 15%
Cebolla blanca 10%
Ajo 10%
Pimiento 5%
Apio 10%
Orégano 5%
Cilantro 5%
Comino en grano 5%
Pimienta 4%

Sal 4%
Jengibre 1%

Culrcuma 1%




3.4.12. Descripcidn del proceso de elaboracion del alino en base a productos

orgdnicos y bajo contenido de sall

En primer lugar se realiza la recepcion de materia prima donde se verifica que los
ingredientes (orégano, chillangua, apio, cilantro, ajo, cebolla paitena, cebolla blanca,
comino en grano) estén en buen estado en caso de que no, separar los vegetales que
estén con alguna abolladura o dano, luego se procede al lavado donde con agua
potable se lavan todos los ingredientes (orégano, chillangua, apio, cilantro, ajo, cebolla
paitena, cebolla blanca, comino en grano) para retirar cualquier tipo de suciedad,
después se procede al pelado donde se retira la fina cdscara que cubre la cebolla
paitena y la cebolla blanca con un cuchillo, posteriormente el cortado donde se
procede a cortar la cebolla blanca, la cebolla paitena y el apio en trozos, luego se
procede al licuado donde se ponen todos los ingredientes (orégano, chillangua, apio,
cilantro, gjo, cebolla paitena, cebolla blanca, comino en grano) con un porcentaje de
aceite, jengibre y ciurcuma vy finaimente el porcentaje de sal indicado. Luego se
esterilizan los envases, estos deben ser de vidrio resistente al calor, se lavan con agua en
ebullicién y dejar secar. Por consiguiente, el envasado se debe realizar en envases de
250 mL se coloca el alino ya licuado y se lo cierra herméticamente y finalmente se

almacena en refrigeracion (4 °C).
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3.4.12. Diagrama de flujo de preparacion de alino en base a productos orgdnicos y

bajo contenido de sal

Orégano, cilantro, apio, L. . .
Recepcion de la materia prima >
gjo, cebolla paitehag———————P
cebolla blanca, pimiento,
orégano, curcuma, v
iengibre . . .
Lavado con hipoclorito de sodio
Apio, cilantro, ajo, al 2%
cebolla paitena, cebolla
blanca, pimiento l
Cebolla blanca 'y )] Pelado L 5

cebolla paitena,

apio

l

Cebolla blanca, cilantro

HeR : —_—
y cebolla paiteia, apio.

Cortado (2 cm)

Orégano, pimiento,

apio,  cilantro,  djo,

l

cebolla paitena,

cebolla blanca, comino

Licuado (4 min)

en grano, aceite

vegetal, sal, circuma y

A 4

jengibre

Esterilizacion de los envases

\ 4

AliR0  ———p

Envasado

\4

Almacenado

4°C

Figura 4. Diagrama de flujo de la
elaboracién del alino en pasta
con aceite de salvado de arroz.

Vegetales con
podredumbre o
abolladuras,  algun

fipo de dano

Suciedad

Materia extrana

Cdscaras de las

cebollas
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3.4.4 Parmetros de calidad
3.4.4.1 Andlisis sensorial del producto

Para llevar a cabo el andlisis sensorial del alino elaborado con productos orgdnicos y
bajo contenido de sal, se realizard una evaluacion con un panel no entrenado utilizando
una prueba de aceptacion con escala heddnica grdfica. Esta prueba permitird
determinar el tratamiento mdas aceptado por los catadores, los cuales constardn de 50
individuos no enfrenados en evaluacion sensorial. Durante la evaluacion, se
considerardn las siguientes atribuciones: color, olor, apariencia y sabor. Los catadores
deberdn calificar cada atributo en una escala de 1 a 5, donde 1 representa "me disgusta
mucho" y 5 significa "me gusta mucho". Esta escala permitird obtener una medida de la
aceptabilidad del producto en cada uno de los aspectos evaluados. Al finalizar la
evaluacidn, se recopilardn los datos obtenidos de los catadores y se realizard un andilisis
estadistico para determinar el tfratamiento que haya obtenido la mayor aceptacion
sensorial en términos de color, olor, apariencia, sabor y aceptacion general. Este andlisis
permitird identificar cudl de los tratamientos evaluados es el mds preferido por los

catadores no enfrenados (Manfugds, 2007)
3.4.4.2. Determinacion de vida Ufil

La vida Util de acuerdo a la bibliografia se analiza mediante andilisis microbioldgicos
desde el dia 0 hasta el dia 30.

3.4.4.2.1. Aerobios totales. Segun AOAC 990.12

La metodologia para la determinacion de Aerobios totales segin AOAC 990.12

utilizando placas petrifim 3M, se realiza mediante el método de recuento en placa.
Los materiales necesarios para llevar a cabo la prueba son los siguientes:

o Tubos de ensayo.

e Vasos de dilucion.
e Fundas ziploc.

e Placas petrifilm 3M.
e Mechero.

e Gradilla.
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e Pipetade 10 mL.

e Micropipeta de 10 uL.

¢ Agua peptonada.

e Autoclave.

e Matraz Erlenmeyer (INEN, 1984).

Los pasos para la realizacion de la prueba son los siguientes:

Las placas Petrifim 3M deben ser alimacenadas y preparadas de acuerdo a las
instrucciones del fabricante. Se debe seguir las recomendaciones de almacenamiento

y manipulacion para mantener la integridad del medio de cultivo.

Se realizé una serie de diluciones decimales. Se tomd una muestra representativa del
alino y se diluyd con un caldo peptonado en una proporcion apropiada. Se prepard tres
diluciones para asegurarse de que haya un rango de colonias contables en las placas.
Para sembrar las muestras se tomd 1 ml de cada dilucion preparada y se aplicé en
placas Petrifim utilizdndola micropipeta se debe extender uniformemente la muestra
sobre el agar. Después se debe incubar las placas Petrifilm a una temperatura de 35 £ 1
°C durante 48 + 4 horas. Esta es la temperatura y el tiempo de incubaciéon especificos
segun la norma AOAC 990.12.

Conteo de colonias: Después de la incubacion, se cuenta el nUmero de colonias de
aerobios mesodfilos presentes en cada placa Petrifilm utilizando un contador de colonias

o realiza el conteo manualmente y se registra los resultados.

Cdiculo de resultados: Calcula el recuento de aerobios mesdfilos en la muestra original
utilizando el nUmero de colonias contadas y las diluciones realizadas. Expresa los
resultados en unidades formadoras de colonias por gramo o mililitfro de muestra, segun

corresponda.
N=(nx10Ad) /v

Donde: N = Concentracién de aerobios totales en UFC/ml n = NUmero de colonias
contadas en la placa d = Dilucién utilizada v = Volumen de muestra inoculado en la

placa (en ml)
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3.4.4.2.2. Levaduras. Segun AOAC 997.02

La metodologia para la determinacién de levaduras segun AOAC 997.02 se realiza

mediante el método de recuento en placa en agar glucosado de Sabouraud.

Los materiales necesarios para llevar a cabo la prueba son los siguientes:

Agar glucosado de Sabouraud
Pipetas estériles de 1 ml

Vasos de precipitados de 100 ml
Espdtula o varilla de vidrio estéril
Autoclave

Incubadora a 30°C + 1°C

Contador de colonias

Los pasos para la realizacién de la prueba son los siguientes:
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1.

Preparacion del agar glucosado de Sabouraud: Preparar el agar glucosado de
Sabouraud segun las instrucciones del fabricante. Esterilizar el medio por

autoclave a 121°C durante 15 minutos.

Preparacion de las muestras: Preparar la muestra a analizar siguiendo las

instrucciones correspondientes.

Dilucién de la muestra: Preparar diluciones seriadas de la muestra utilizando

solucion salina estéril (0.9% NaCl) o agua peptonada (0.1% peptona) estéril.

. Siembra: En una placa de Peftri estéril, anadir 1 ml de agar glucosado de

Sabouraud estéril y esperar a que se solidifique. Con una pipeta estéril, anadir 0.1
ml de la dilucién mds alta (10A-1) y extender con una espdtula o varilla de vidrio

estéril.
Incubacion: Incubar la placa a 30°C £ 1°C durante 48 horas.

Conteo de colonias: Contar el nUmero de colonias que se desarrollan en la placa

utilizando un contador de colonias.



7. Cdlculo de la concentracion de levaduras: Calcular la concentracion de

levaduras en la muestra utilizando la siguiente formula:
N=(nx10Ad) /v

Donde: N = Concentracion de levaduras en UFC/ml n = NUmero de colonias contadas

en la placa d = Dilucién utilizada v = Volumen de muestra inoculado en la placa (en ml)
3.4.4.2.3. Mohos. Segun AOAC 997.02

La metodologia para la determinacion de Mohos segun AOAC 997.02 se realiza
mediante el método de recuento en placa en agar glucosado de Sabouraud con

cloranfenicol.
Los materiales necesarios para llevar a cabo la prueba son los siguientes:
e Agar glucosado de Sabouraud con cloranfenicol
e Pipetas estériles de 1 ml
e Vasos de precipitados de 100 mi
e Espdtula o varilla de vidrio estéril
e Autfoclave
e Incubadora a 25°C + 1°C
o Contador de colonias

Para la preparacion del agar glucosado de Sabouraud con cloranfenicol segun las
instrucciones del fabricante. Esterilizar el medio por autoclave a 121°C durante 15

minutos.

Para la preparacion de las muestras: Preparar la muestra a analizar siguiendo las
instrucciones correspondientes, después para la dilucion de la muestra: se prepara
diluciones seriadas de la muestra utilizando solucion salina estéril (0.9% NaCl) o agua
peptonada (0.1% peptona) estéril, posteriormente en la siembra se realiza en una placa
de Petri estéril, anadir 1 ml de agar glucosado de Sabouraud con cloranfenicol estéril y
esperar a que se solidifique. Con una pipeta estéril, anadir 0.1 ml de la dilucién mds alta

(10A-1) y extender con una espdtula o varilla de vidrio estéril. Para la incubacion: Incubar
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la placa a 25°C £ 1°C durante 5-7 dias, en el conteo de colonias se cuenta el nUmero de
colonias que se desarrollan en la placa utilizando un contador de colonias y finalmente
para el cdiculo de la concentracion de mohos se calcula la concentfracion de mohos

en la muestra utilizando la siguiente formula:
N=(nx10Ad) /v

Donde: N = Concentracidon de mohos en UFC/ml n = NUmero de colonias contadas en

la placa d = Dilucion utilizada v = Volumen de muestra inoculado en la placa (en ml)

Con estos pasos se puede determinar la concentracidn de mohos en una muestra
utilizando la metodologia de recuento en placa en agar glucosado de Sabouraud con
cloranfenicol segun AOAC 997.02.

3.4.4.2.4. Escherichia coli. Segun NTE INEN 1529-8

La metodologia para la determinacién de Escherichia coli segun la norma NTE INEN 1529-
8 se redliza mediante el método de recuento en placa con agar selectivo para

Escherichia coli.
Los materiales necesarios para llevar a cabo la prueba son los siguientes:
e Agar selectivo para Escherichia coli (por ejemplo, agar EMB)
e Agua destilada o desionizada
e Pipetas estériles
e Placas Petri estériles
e Incubadora a 37°C
o Contador de colonias (INEN,2013).
Los pasos para la realizacién de la prueba son los siguientes:

1. Preparacion de la muestra: Preparar la muestra a analizar siguiendo las

instrucciones correspondientes.

2. Dilucién de la muestra: Preparar diluciones seriadas de la muestra utilizando agua

destilada o desionizada estéril.
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1.

2.

Preparacion de las placas: Preparar el agar selectivo para Escherichia coli segun
las instrucciones del fabricante. Una vez que el agar se ha enfriado hasta una
temperatura cercana a los 45-50°C, verter aproximadamente 20 ml de agar en

cada placa Petri estéril. Dejar enfriar el agar y solidificar.

Siembra: Utilizar una pipeta estéril para anadir 1 ml de la dilucion mds adecuada
para el rango de conteo esperado sobre la superficie del agar solidificado.

Extender la muestra uniformemente sobre |la superficie del agar.
Incubacion: Incubar las placas a 37°C durante 24 horas.

Conteo de colonias: Contar el niUmero de colonias de Escherichia coli que se

desarrollan en las placas utilizando un contador de colonias.

Cdilculo de la concentracidon de Escherichia coli: Calcular la concentracion de

Escherichia coli en la muestra utilizando la siguiente formula:

N=(nx10Ad) /v

Donde: N = Concentracion de Escherichia coli en UFC/ml n = NUmero de colonias de
Escherichia coli contadas en la placa d = Dilucion utilizada v = Volumen de muestra

inoculado en la placa (en ml).
3.4.4.2.5. Salmonella Placas Petrifiim

El método de deteccidén de Salmonella utilizando placas Petrifilm es una alternativa
rdpida y conveniente a los métodos tradicionales de deteccidon de Salmonella en
alimentos. A confinuacion, se describen los pasos generales para la deteccion de

Salmonella utilizando placas Petrifiim:

Preparacion de la muestra: Preparar la muestra segun el método adecuado para
la matriz de alimentos. La muestra puede ser pre-enriquecida en un medio de

cultivo liquido selectivo.

Preparacion de las placas Petrifim: Preparar las placas Petrifim de deteccién de

Salmonella segun las instrucciones del fabricante.
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3. Inoculacion de la placa: Con una pipeta, agregar 1 ml de la muestra pre-
enriquecida o dilucién de la muestra a la superficie de la placa Petrifilm y distribuir

uniformemente por toda la placa.

4. Incubacién: Incubar las placas Petriflm a una temperatura y tiempo adecuado
para el crecimiento de Salmonella. Segun el fipo de placa Petrifim y las

condiciones de incubacion, la incubaciéon puede variar desde 24 a 72 horas.

5. Lectura de las placas Petrifilm: Después de la incubacion, observar la placa
Petrifilm para detectar la presencia de colonias de Salmonella. Las colonias de
Salmonella serdn de color rojo oscuro y estardn rodeadas por un halo de color

incoloro en la placa (INEN,2013).
3.4.4.3 Determinacion de pardmetros fisicoquimicos

De acuerdo a la Norma INEN NTE 2532:2010 sobre los requisitos de especias y

condimentos indica que los pardmetros fisicoquimicos necesarios son:
3.4.4.3.1. Humedad Norma INEN NTE 1114
Equipos e instrumentos:

e Estufa, conregulador de temperatura, ajustada a 100°+2° C.
e Desecador, con cloruro de calcio u ofro deshidratante adecuado.

e Cdpsula de platino, o de otro material inalterable a las condiciones del
ensayo, de fondo plano, con didmetfro de 85 mm y altura de 25 mm. 4.4

Balanza analitica. Sensible al 0,1 mg (INEN,2010).

Procedimiento
La determinacion debe realizarse por duplicado utilizando la misma muestra preparada.
Como primer paso, pese aproximadamente 5 g de la muestra en una cdpsula vacia
previomente secada a 100° + 2° C, enfriada en un desecador y pesada con una
aproximacion de 0,2 mg. A continuacién, caliente la cdpsula con su contenido durante
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tres horas en una estufa a 100 + 2°C. Luego, enfrie la cdpsula hasta alcanzar temperatura
ambiente en el desecador y realice un pesaje. Vuelva a colocar la cdpsula junto con su
contenido en la estufa a 100 £ 2°C durante 30 minutos. Nuevamente, enfrie la cdpsula
hasta temperatura ambiente en el desecador y readlice ofro pesaje. Repita las
operaciones de calentamiento, enfriamiento en el desecador y pesaje hasta que la
diferencia entre los resultados de dos pesajes sucesivos no exceda de 0,1 mg. Esto
permitird obtener mediciones precisas y consistentes en el proceso de determinacion

(INEN,2010).

3.4.4.3.2. Cenizas Totales Norma INEN 1117
Equipos:

e Balanza analitica. Sensible al 0,1 mg.

e Crisoles de porcelana.

e FEstufa, conregulador de temperatura, ajustada a 100°C + 2°C.

e Desecador, con cloruro de calcio anhidro u ofro deshidratante adecuado
e Tridngulo de porcelana

e Tripode de fierro

e Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a 550°C + 10° C.

e Rejilla de asbesto

e Pinzas para crisol

Espatula (INEN,2013).

Procedimiento:
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La determinacién debe realizarse por duplicado utilizando la misma muestra preparada.
Para comenzar, pese de 3 a 4 muestras en un crisol o cdpsula de peso constante, con
una aproximacion de 0,2 mg. A confinuacion, coloque el crisol con la muestra sobre la
flama del mechero y realice una incineracién lenta, evitando que la muestra se proyecte
fuera del crisol. Encienda la campana de extraccion para eliminar el humo desprendido
por la muestra. Caliente la muestra hasta que deje de desprender humo y esté
completamente carbonizada. Luego, coloque la cdpsula con su contenido cerca de la
puerta abierta de la mufla y manténgala alli durante unos minutos para evitar pérdidas
de material por proyeccidn, lo cual puede ocurrir si se infroduce la cdpsula directamente
en la mufla. Después, intfroduzca la cdpsula en la mufla a una temperatura de 550°C +
10°C y manténgala alli hasta obtener cenizas libres de particulas de carbén. Esto suele
lograrse aproximadamente después de 5 horas, cuando las cenizas adquieren una
coloraciéon gris claro. Posteriormente, saque la cdpsula (con las cenizas), fransfiera a una
estufa y manténgala ahi durante 1 hora a una temperatura de 90°C. Luego, deje que la
muestra se enfrie en un desecador y realice un pesaje con una aproximacion de 0,1 mg.
Repita el proceso de incineraciéon por periodos de 30 minutos, enfriando y pesando en
cada etapa, hasta que no se observe una disminucidén en la masa de la muestra. De
esta maneraq, se logrard obtener cenizas libres de carbono y realizar mediciones precisas

en el proceso de determinacién (INEN,2013).

3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Diseno de multiples rangos

En la investigacion se utilizd un diseno completamente al azar de un factor con un nivel
de significancia del 95% donde el factor a tomar en cuenta es el porcentaje de aceite
de salvado de arroz.
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ANOVA
Para los disenos completamente al azar el modelo lineal es:
Yij =u+Ti+ €ij
Yiiim = €s la observacion o respuesta que se encuentra en el tratamiento

k = tratamientos

SCg rr = miden la variabilidad debida a los factores de bloque rengldn, columna y

de letras griegas, respectivamente.

En la tabla 5. Sobre ANOVA se describe las formulas que se utilizé en el diseno

experimental de la investigacion.

Tabla 9. ANOVA LSD Fisher

Fuente de variabilidad Suma de cuadrados Grados de libertad
Tratamientos (lefras latinas) kY2 Y? k-1
SCrrar = Z T - W
i=1
Factor de bloque | (renglones) koY Y2 k-1
S§Cp1 = Z -
=1k N
Factor de bloque Il (columnas) koY:ooy? k-1
SCp3 = Z -
=1 k N
Factor de bloque Il (letras griegas) koY%, Y2 k-1
SCBg = 2 — T
m=1 kK N
Error SCg = SCr — SCrrar — SCp1 — SCpy — SCp3 (k-3)(k-1)

Total

k k k k , y?2 K2-1
sere 3 20 20, X e
r i=14=j=146=l=14=m=1 vtm N
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Resultados del aceite de salvado de arroz y arroz risotto.

4.1.1.1 Rendimiento del aceite de salvado de arroz y arroz risotto mediante la

extraccion sélido-liquido con solventes (etanol y hexano)

Para el cdlculo del rendimiento se utilizd la siguiente férmula:

L peso final en g del aceite de salvado de arroz
Rendimiento = — X 100%
peso inicial en g del salvado de arroz

En la tabla 10 se detallan los rendimientos en porcentaje que se obtuvieron de los cuatro

tratamientos con fres repeticiones cada uno, al extraer con el equipo Soxhlet con

solventes.
Tabla 10. Rendimientos del aceite de salvado de arroz (%)
Tratamientos R1 R2 R3 R4 RS Ré
A1B1 1 29,55 23,04 22,85 25,51 25,39 24,68
A2B1 2 22,26 23,50 23,78 31,51 26,18 26,27
A1B2 3 27.03 26,05 27,01 26,42 26,17 26,09
A2B2 4 26,87 26,16 26,55 26,57 27.05 26,42

Nota. A1B1: Salvado de arroz (Babahoyo) con etanol, A1B2: Salvado de arroz (Babahoyo)con hexano,
A2B1: Salvado de arrozrisotto (Daule) con etanol, A2B2: Salvado de arroz risotto (Daule)con hexano

En la tabla 11 se muestran los datos de las medias por minimos cuadrados para el
rendimiento de los 4 tratamientos de extraccién del aceite de salvado de arroz, el mayor

rendimiento se obtuvo con la segunda especie de arroz risotto (Daule) teniendo un

porcentaje de 25,58% con etanol y 26,60% con hexano.
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Tabla 11. Tabla de porcentaje Rendimiento de exiraccion del aceite de salvado de
arroz con sus diferentes especies.

Tratamientos Rendimiento (%)
A1B1: Salvado de arroz (Babahoyo) con etanol 25,17+2,43
A2B1: Salvado de arrozrisotto (Daule) con etanol 25,58+3,30
A1B2: Salvado de arroz (Babahoyo)con hexano 26,46%0,45
A2B2: Salvado de arrozrisotto (Daule)con hexano 26,60+0,32

4.1.1.2. Tiempo utilizado en la extraccion del aceite de salvado de arroz y arroz risotto

mediante extraccion sélido-liquido con solventes (etanol y hexano)

En la tabla 12 se detalla el tiempo de extraccidn en horas de cada uno de los
tratamientos. El mejor tratamiento de acuerdo a este pardmetro fue el A1B1 (Salvado de
arroz (Babahoyo) con etanol) con un fiempo de 3 horas y 39 minutos, para la extraccion
con hexano se utilizd un tiempo limitado por ello en los dos tratamientos es de 3 horas.
Hay que mencionar que a pesar de que el menor tiempo de extraccidon es con hexano,
este no se utiliza para extracciones de aceites de uso alimenticio debido a que son

perjudiciales para la salud.

Tabla 12. Tiempo de extraccion en equipo Soxhlet.

Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5 Ré Promedio (h) Horas y minutos
A1B1 1 4,72 4,85 4,95 2,52 2,30 2,40 3.62 3 h 39 min
A2B1 2 3.47 3.55 3.92 4,15 4,03 4,60 3.95 3 h 59 min
A1B2 3 3 3 3 3 3 3 3 3h

A2B2 4 3 3 3 3 3 3 3 3h

4.1.1.3 Pardmetros fisicoquimicos del aceite de salvado de arroz (Oryzae sativa L.) del
cantén Babahoyo y arroz risotto (Oryzae Sativa L. spp. Ehrhartoideae) del cantén Daule

mediante la extraccidén sdlido-liquido con etanol.
a) indice de acidez

Para la obtencion del indice de acidez se realizd el procedimiento establecido por la

norma INEN NTE ISO 660. En la tabla 13 se muestra que el valor del T1 es de 93,46 y el valor
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de T2 es de 88,05 esto se debe a que la materia prima no tuvo un pretratamiento desde

su obtencidn hasta la extraccion.

Tabla 13. indice de acidez del aceite de cada especie de arroz.

Tratamiento indice de acidez (mg KOH/g) indice de acidez Codex
Alimentarius
T1 93,46 min max
T2 88,05 - 4

Nota: T1: Aceite de salvado de arroz, T2: Aceite de salvado de arroz risofto.

b) indice de peréxidos

Para la obtencién del indice de perdxidos se realizd el procedimiento establecido por la
norma INEN NTE 277, en la tabla 14 se muestra que el valor del T1 es de 11,29 y el valor

de T2 es de 10,66, en ambos tratamientos el aceite no cumple con la normativa ya que

excede con 1,29 y 0,66 (meq O2/kg) respectivamente.

Tabla 14. indice de peréxidos del aceite de cada especie de arroz.

Tratamiento indice de peréxidos (meq 02/kg) indice de peréxidos INEN 23
Tl 11,29 10 max
T2 10,66

Nota: T1: Aceite de salvado de arroz, T2: Aceite de salvado de arroz risotto.
c) indice de refraccién

Para la obtencion del indice de refraccién se realizd el procedimiento establecido por
la norma INEN NTE 42. En la tabla 15 se muestra que el valor del T1 es de 1,4562 y el valor
de T2 es de 1,4380, en ambos fratamientos el aceite no cumple con la normativa ya que

falta la cantidad de 0,0138 con y 0,032 respectivamente.

Tabla 15. indice de refraccién del aceite de cada especie de arroz.

Tratamiento indice de refraccién indice de refraccién INEN 23
T1 1,4562 1,470 minimo
T2 1,4380 1,473 mdximo

Nota: T1: Aceite de salvado de arroz, T2: Aceite de salvado de arroz risotto.
d) indice de yodo

Para la obtencion del indice de yodo se realizé el procedimiento establecido por la
norma INEN NTE 37, en la tabla 16 se muestra que el valor del T1 es de 81,78 y el valor de
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T2 es de 67,03, en ambos tratamientos el aceite no cumple con la normativa ya que falta

la cantidad de 10,22 y 24,97 cg/g respectivamente.

Tabla 16. indice de yodo del aceite de cada especie de arroz.

Tratamiento indice de yodo (cg/g) indice de yodo INEN 23
T1 81,78 92 minimo
T2 67,03 109 mdximo

Nota: T1: Aceite de salvado de arroz, T2: Aceite de salvado de arroz risotto.
e) Indice de saponificacién

Para la obtencion del indice de saponificacion se realizd el procedimiento establecido
por la norma INEN NTE 37, en la tabla 17 se muestra que el valor del T1 es de 182,77 y el
valor de T2 es de 203,50, el primer fratamiento esta dentro del rango establecido por la
norma uruguaya de aceite de salvado de arroz y el segundo tratamiento T2 sobrepasa

al méximo con 14,5 mg/g.

Tabla 17. indice de saponificacion del aceite de cada especie de arroz.

Tratamiento indice de saponificacién (mg/g) indice de yodo UNIT 1034:38
T1 182,77 181 minimo
T2 203,50 189 mdximo

Nota: T1: Aceite de salvado de arroz, T2: Aceite de salvado de arroz risotto.
f) Densidad

Para la obtencion de la densidad se realizé el procedimiento establecido por la norma
INEN NTE 35, en la tabla 18 se muestra que el valor del T1 es de 0,8924 y el valor de T2 es

de 0,9057, en ambos tratamientos no llega al minimo que es 0,916.

Tabla 18.Densidad del aceite de cada especie de arroz.

Tratamiento Densidad Densidad INEN 23
T1 0,8924 0,916 minimo
T2 0,9057 0,924 mdaximo

Nota: T1: Aceite de salvado de arroz, T2: Aceite de salvado de arroz risotto.
g) Pérdida por calentamiento

Para la obtencidn de la pérdida por calentamiento se realizd el procedimiento

establecido por la norma INEN NTE 39. En la tabla 19 se muestra que el valor del T1 es de
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12,21 y el valor de T2 es de 15,79, la pérdida por calentamiento es menor en el T1 pero
en ambos tratamientos se excede al 0,05% esto pudo darse debido a las trazas de

solvente que pudo tener el aceite durante el andlisis realizado.

Tabla 19. Pérdida por calentamiento del aceite de cada especie de arroz.

Tratamiento Pérdida por calentamiento Perdida por calentamiento INEN 23
T 12,21 0,05
T2 15,79

Nota: T1: Aceite de salvado de arroz, T2: Aceite de salvado de arroz risotto.

En la tabla 20 se muestra la comparacidén de los pardmetros fisicoquimicos de los

tratamientos que se extrajeron con etanol al 96%.

Tabla 20. Pardmetros fisicoquimicos del aceite de salvado de arroz y arroz risotto.

Parametro Unidad T T2 Min Max Norma
indice de acidez mg KOH/g 93,46 88,05

Densidad a/MI 0.8924 0,057 07916 0.924 UNIT 1034:98
indice de perdxidos meq O2/kg 11,29 10,66 - 10 NTE INEN 23
indice de refraccion - 1,4562  1,4380 1,4700 11,4748 NTE INEN 23
indice de yodo cg/g 81,78 67,03 92 109 NTE INEN 23
indice de saponificacién mg/g 182,77 203,50 181 189 UNIT 1034:98
Pérdida por calentamiento % 12,21 15,79 - 0,05 NTE INEN 23

Nota: T1: Aceite de salvado de arroz, T2: Aceite de salvado de arroz risotfto.

De acuerdo a los pardmetros fisicoquimicos el mejor tratamiento con respecto al indice
de densidad, indice de perdxidos e indice de acidez, es el T2 ya que se encuentra dentro
de los rangos permitidos en las normas NTE INEN 23 y UNIT 1034:98, y para los pardmetros
de densidad, indice de refraccién, indice de yodo y pérdida por calentamiento el mejor
tratamiento es el T1, estos en general no tienen una diferencia significativa con respecto

a los valores exigidos por las normas.
g) Perfil de dcidos grasos

El perfil lipidico fue realizado por el laboratorio OSP ubicado en la ciudad de Quito, en el
cual se utilizé la técnica de cromatografia de gases indicada en el método AOAC

991.36. Enla tabla 21 se muestra que de acuerdo ala norma uruguaya UNIT 1034:98 sobre
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aceite de salvado de arroz y el aceite de salvado de arroz risotto no cumplen con el
porcentaje permitido de dcido miristico con un valor de 2,56% vy 2,78% superior al 0,7%,
dcido palmitoleico con un valor de 1,84% y 1,79 % superior al 0,5, acido estedrico con
valores de 9,15% y 8,39% superior a 4, dcido araquidico con valores de 5,19 y 4,71
superiores a 0,8 y dcido behénico con valores de 2,37% vy 2,67% superiores a 0,5. Ambos
tratamientos tienen un alto contenido de dcidos grasos omega éy 9, T1 con un valor de
22,75% y el T2 con un valor de 24,43%. Ademdas, el contenido de dcido oleico del T1 es
28,32% y del 12 de 24,43%. De acuerdo a los pardmetros analizados el tratamiento con
mejor perfil lipidico es el T2 ya que se ajusta de mejor manera a la normativa y el valor

de dcidos grasos que aporta es mayor al T1.

Tabla 21. Perfil lipidico del aceite de salvado de arroz de las diferentes variedades.

Pardmetros % de dcidos % de acidos % de acidos
grasos en T1 grasos en T2 grasos de
acvuerdo UNIT

1034:98

Acido Ldaurico C12:0 0,04 0,08

Acido Miristico C14:.0 2,56 2,78 0,7 max

Acido C15:0 0.16 0,24

Pentadecanoico

Acido C16:1 1,84 1,79 0,5 max

Palmitoleico

Acido Palmitico C16:0 18,75 22,27 16-28

Acido Linoleico C18:2né cis w6 22,75 24,43

(LA)

Acido Oleico C18:1n9 cis w9 28,32 24,43

Acido Estedrico C18:.0 9,15 8,39 1,0-4,0

Acido cis-11 C20:1n9 w9 4,93 3,73

eicosenoico

Acido C20:0 5,19 4,71 0,5-0,8

Araquidico

Acido C21:0 3,94 4,47

Heneicosanoico

Acido Behénico C22:0 2,37 2,67 0,1-0,5

Total dcidos 42,16 45,62

grasos Saturados

Total dcidos 57,84 54,38

grasos

Insaturados
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Total dcidos 35,09

grasos

Monoinsaturados

Total dcidos 22,75

grasos

Polinsaturados

Total dcidos 0,00
grasos TRANS

Total, &cidos 22,75
grasos omega 3

y 6

29.95

24,43

0,00

24,43

Total, dcidos 100,00

grasos

100,00

Nota: T1: Aceite de salvado de arroz, 12: Aceite de salvado de arroz risotto

En la figura 5 se muestran los porcentajes de dcidos grasos obtenidos en el perfil lipidico

del primer fratamiento de aceite de salvado de arroz blanco-Babahoyo, en el cual se

muestra un mayor porcentaje de dacido oleico, linoleico y palmitico. El dcido oleico y

linoleico representan en gran cantfidad a los dcidos grasos insafurados con un 57,84%.

30

25

20

% de acidos grasos en T1

28.32

22.75

18.79

B Acido Ldurico

B Acido Miristico

B Acido Pentadecanoico
O Acido Palmitoleico

H Acido Palmitico

B Acido Linoleico (LA)

B Acido Oleico

B Acido Estedrico

B Acido cis-11 eicosenoico
m Acido Araquidico

m Acido Heneicosanoico

Figura 5. Porcentaje de dcidos grasos en el fratamiento 1

En la figura 6 se muestran los porcentajes de dcidos grasos obtenidos en el perfil lipidico

del segundo tratamiento de aceite de salvado de arroz risotto-Daule, en el cual se

muestra un mayor porcentaje de dcido oleico, linoleico y palmitico, el dcido oleico y
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linoleico son parte del grupo de las grasas insaturadas los cuales en el aceite representan
al 54,38%.

% de acidos grasos en T2

05 24.424.43 ,
22.2 B Acido Ldurico
20 B Acido Miristico
B Acido Pentadecanoico
15 O Acido Palmitoleico
B Acido Palmitico
10 m Acido Linoleico (LA)
m Acido Oleico
o B Acido Estedrico
. B Acido cis-11 eicosenoico

Figura é. Porcentaje de dcidos grasos en el tratamiento 2

4.1.2. Resultados del alino con aceite de salvado de arroz risotto.
4.1.2.1. Evaluacién sensorial del alino.

El panel de evaluacion sensorial no enfrenado consistid en 50 participantes quienes
evaluaron los pardmetros de color, olor, sabor y apariencia utilizando una prueba de
aceptacién hedodnica. La escala de evaluacién utilizada fue de 1 a 5, donde 1

representa "me disgusta mucho" y 5 significa "me gusta mucho".

Para el andilisis de los resultados, se aplicd un ANOVA de un factor y se utilizd la prueba
de suma de cuadrados fipo lll. Este andlisis permitid determinar si existian diferencias
significativas en las percepciones de los participantes en relacién al color, olor, sabor y

apariencia del producto evaluado.

a) Color

En la tabla 22 de la puntuacién indica que P valor para el catador es 0,0003, es decir
que, si hay diferencias significativas en la evaluaciéon de los catadores ya que el dato
obtenido es menor a 0,05 con un nivel de confianza del 95%. El conjunto de las fres

formulaciones de los alinos nos indica que no hay diferencias significativas en relacién al
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color ya que p valor es 0,3380 y es mayor a 0,05 lo que indica que las muestras son

parecidas con un nivel de confianza al 95%.

Tabla 22. Andlisis de Varianza para PUNTUACION - Suma de Cuadrados Tipo |ii

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: MUESTRA 1,08 2 0,54 1,10 0,3380
B: CATADOR 54,1667 49 1,10544 2,25 0,0003
RESIDUOS 48,2533 98 0,492381
TOTAL (CORREGIDO) 103,5 149

En la tabla 23 se indican los resultados de la prueba de multiples rangos para la
puntuacién del color que se dio por cada muestra de alino, lo cual indica que las
muestras 1 (con 15% de aceite de salvado de arroz) y 3 (con 25% de aceite de salvado
de arroz) tienen una mayor aceptacién con respecto al sabor con una puntuacion de

3,96 enuna escalade 1 a 5.

Tabla 23. Pruebas de multiples rangos para puntuacion por muestra para el color.

MUESTRA Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 50 3,78 0,0992352 X

1 50 3,96 0,0992352

3 50 3,96 0,0992352

Nota: Método: 95.0 porcentagje LSD

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 0,18 0,2785
1-3 0 0,2785
2-3 -0,18 0,2785

Nota: * indica una diferencia significativa.

b) Olor

En la tabla 24 de la puntuacion indica que P valor del catador es 0,0000 y es menor a
0,05, es decir que, si hay diferencias significativas entre la evaluaciéon de los catadores
con un nivel de confianza del 95%. El conjunto de las tres formulaciones de los alinos nos
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indica que si hay diferencias significativas en relacion al olor ya que p valor es 0,0022 y
este es menor a 0,05, lo que indica que las muestras son diferentes con un nivel de

confianza al 95%.

Tabla 24. ANOVA del olor.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: MUESTRA 6,41333 2 3,20667 6,51 0,0022
B: CATADOR 66,1667 49 1,35034 2,74 0,0000
RESIDUOS 48,2533 98  0,492381

TOTAL (CORREGIDO) 120,833 149

De acuerdo a las pruebas de multiples rangos en la tabla 25 para la puntuacion por
muestra nos indica que la muestra 3 (con 25% de aceite de salvado de arroz) tuvo una
mejor puntuacién con respecto al olor entre las tres formulaciones de alino con un valor

de 4,16 siendo 5 la mayor punfuacion.

Tabla 25. Pruebas de multiples rangos para puntuacion por muestra para el olor.

MUESTRA Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 50 3,68 0,0992352 X

1 50 4,06 0,0992352 X

3 50 4,16 0,0992352

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 0,38 0,2785
1-3 -0,1 0,2785
2-3 * -0,48 0,2785
c) Sabor

En la tabla 26 sobre la puntuacién P valor catador es 0,1933 y es mayor a 0,05, es decir
que no hay diferencias significativas con respecto a la evaluacion de los catadores con
un nivel de confianza del 95%. El conjunto de las fres formulaciones de los alinos indica
que si hay diferencias significativas en relacion del sabor ya que p valor es 0,0068 y este
es menor a 0,05, lo que indica que las muestras son diferentes
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Tabla 26. ANOVA del sabor.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: MUESTRA 9,37333 2 4,68667 5,26 0,0068
B: CATADOR 53,6267 49 1,09442 1,23 0,1933
RESIDUOS 87,2933 98 0.890748

TOTAL (CORREGIDO) 150,293 149

De acuerdo a las pruebas de multiples rangos en la tabla 27 para la puntuaciéon por
muestra nos indica que la formulacién 1 (con el 15% de aceite de salvado de arroz) tuvo
una mejor puntuacion con respecto al sabor entre las tres formulaciones de alifio con un

valor de 3,96 siendo 5 la mayor puntuacion.

Tabla 27. Pruebas de multiple rangos para puntuacion por muestra para el sabor.

MUESTRA Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 50 3,68 0,0992352 X

1 50 4,06 0,0992352 X

3 50 4,16 0,0992352 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 0.38 0,2785
1-3 -0,1 0,2785
2-3 * -0,48 0,2785

d) Apariencia

En la tabla 28 de la puntuacidén P sobre los catadores es 0,0005 y es menor a 0,05, es decir
que si hay diferencias significativas con respecto a la evaluacion de los catadores con
un nivel de confianza del 95%. El conjunto de las fres formulaciones de los alinos indica
que si hay diferencias significativas en relacion a la apariencia ya que p es 0,0098 y este

es menor a 0,05 lo que indica que las muestras son diferentes.
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Tabla 28. ANOVA de la apariencia.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A: MUESTRA 4,68 2 2,34 4,85 0,0098
B: CATADOR 51,76 49 1,05633 2,19 0,0005
RESIDUOS 47,32 98 0,482857

TOTAL (CORREGIDO) 103,76 149

De acuerdo a las pruebas de multiples rangos en la tabla 29 para la puntuaciéon por

muestra nos indica que la formulacién 3 (con el 25% de aceite de salvado de arroz) tuvo

una mejor puntuacion con respecto a la apariencia entre las tres formulaciones de alino

con un valor de 4,14 siendo 5 la mayor puntuacion.

Tabla 29. Pruebas de multiple rangos para puntuacién por muestra para la apariencia.

MUESTRA Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 50 3,68 0,0992352 X

1 50 4,06 0,0992352 X

3 50 4,16 0,0992352 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

1-2 * 0,38
1-3 -0.1
2-3 * -0.48

0,2785
0,2785
0,2785

Tabla 30. Puntuacion del andilisis de los tres fratamientos del alino para color, olor, sabor

y apariencia

Tratamientos Color Olor Sabor Apariencia
T 4B 4B 4B 4B
T2 3A 4 A 3A 4 A
13 4B 4B 4B 4B

Una vez redlizada la evaluacidon sensorial se determind que no hay diferencias

significativas entre los tratamientos 1y 3 pero el tratamiento mds aceptado conrespecto

al olor, sabor y apariencia fue el fratamiento 3 debido a que tuvo una media mayor a la

94



media del tfratamiento 1 con una diferencia superior de 0,10% y con respecto al atributo
del color eran similares, la formulacién con mayor aceptacion (tratamiento 3) se elabord
con 25% de aceite de salvado de arroz y las otras especias (ajo, comino, cilantro,
curcuma, cebolla blanca, cebolla paitena, pimienta, pimiento, apio, jengibre, orégano

y sal) fueron las mismas en las otras dos formulaciones.
4.1.2.2. Andlisis microbioldgicos del alino.

Se realizaron los andlisis microbioldgicos especificados en la norma NTE INEN 2532 para
alinos en pasta, el andlisis de microorganismos de inocuidad como E.coliy Salmonella se
realizaron antes del andlisis sensorial para precautelar la salud del consumidor y el andlisis
de microorganismos como mohos, levaduras y aerobios mesdfilos se los realizd al final

como pardmetros de vida Util.
a) Inocuidad

Enla tabla 30 se indica que no hay presencia de microorganismos patdégenos en ninguno

de los tfres fratamientos.

Tabla 31. Parédmetros microbiolégicos de inocuidad del alino en pasta.

Pardmetros analizados T T2 T3 Norma NTE INEN
2532:2010
(UFC/g) 15% de ASA 20% de ASA 25% de ASA
E.coli <10 <10 <10 <10
Salmonella 0 0 0 0

Nota: UFC: unidades formadoras de colonia g: gramo

b) Vida Ufil

En la tabla 31 se muestra que el crecimiento de aerobios mesdfilos en el fratamiento 3
del alino alcanza el méximo de UFC/g en el dia 14 con 1,03x104 de un mdaximo de 1,00x104
que exige la norma NTE INEN 2532:2010, ademds indica que el crecimiento de mohos y

levaduras alcanza 3,36x10" UFC/g en el dia 14 con mdaximo de 1x10% que establece la
norma NTE INEN 1529-10.
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Tabla 32. Pardmetros microbiolégicos para la determinacion de vida Util.

Pardmetros Resultado dia1 Resultado dia 5 Resultado dia Resultado dia
analizados (UFC/qg) (UFC/qg) 10 (UFC/g) 14 (UFC/g)
Aerobios 0,80x10" 5,29x102 7,23x102 1,03% 104
mesofilos

Mohos y 0 0,40x10! 1,50x10! 3,36x10!
levaduras

Nota: UFC: unidades formadoras de colonia
g: gramo

4.1.2.3. Andlisis fisicoguimicos del alino.

En la tabla 32 se encuentran los resultados de los pardmetros fisicoquimicos que se

realizaron de acuerdo al procedimiento detallado en la norma NTE INEN 1114, Para la

humedad se obtuvo para el fratamiento 1 un 67,39%, para el fratamiento 2 un 64,29% y

para el tratamiento 3 un 62,26%. Se muestran los porcentajes de cenizas totales que se

realizd de acuerdo al procedimiento detallado en la norma NTE INEN 1117 y se obtuvo

para el fratamiento 1 un 6,49%, para el fratamiento 2 un 6,13% y para el tfratamiento 3 un

5,99%. Ademds, se presenta el pH de los tres tratamientos del alino que se realizd de

acuerdo al procedimiento detallado en la norma NTE INEN 389 y se obtuvo para el

tratamiento 1 un 5,012, para el fratamiento 2 un 4,842% y para el tratamiento 3 un 4,749%,

lo cual indica que es un pH dcido que inhibe el crecimiento de ciertos microorganismos

patdbgenos.

Tabla 33. Porcentaje de pardmetros fisicoquimicos de las tres formulaciones de alifo.

Tratamiento % Humedad %Cenizas totales pH
1 (15% de aceite de salvado de arroz) 67,39+0,01 6,49+0,00 5,012+0,00
2 (20% de aceite de salvado de arroz) 64,29+0,00 6,13+0,01 4,842+0,01
3 (25% de aceite de salvado de arroz) 62,26+0,02 5,99+0,01 4,749+0,03
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4.2. DISCUSION

4.2.1. Rendimiento y pardmetros fisicoquimicos del aceite de salvado de arroz y arroz

risotto mediante la extraccion sélido-liquido con solventes (etanol y hexano)

El aceite de salvado de arroz (Babahoyo) presentd un porcentaje de rendimiento de
25,17% mientras que el arroz risotto (Daule) fue de 26,46% al ser extraido con etanol, el
cual supera en un rango del 2-3% al rendimiento obtenido por Pérez (2017) que fue del
23,07%, esto se debe a la utilizacion de la misma variedad (Oryzae Sativa L.) de arroz del
Estado de Morelos, México. Ademds, reportd un 0,246% de humedad y en la presente
investigacion se obtuvo una humedad de 12,21% en donde se supera los porcentajes
por un 12% a la investigacion citada, por ende, tiene una menor remocion de humedad
lo que puede deberse a la presencia de trazas de solvente utilizado esto se debe a que
en la presente investigacion se utilizd como método de eliminacion de solvente la
evaporacion con estufa y en la investigacion de Pérez se utilizd un rotavapor que elimina

la mayor parte de trazas de solvente en el aceite.

El rendimiento obtenido en la investigacion de Punia, (2021) de la extraccidén de aceite
de salvado de arroz con hexano fue de 27%, en comparacion del 25,68% obtenido del
aceite de salvado de arroz (Babahoyo) con hexano y el 26,60% del aceite de salvado
de arrozrisotto (Daule). Estas variaciones se pueden dar debido al pretratamiento de la
materia prima después de su obtencidn, ya que el salvado de arroz de los cantones de
Daule y Babahoyo fueron tratados al llegar a los laboratorios, md&s no después de su
pulido. Debido a la presencia de trazas restantes de hexano se descarta su uso en el

drea alimentaria, pero podria ser utilizado en el drea cosmética.

Pérez, (2017) en su investigacion se realizé la caracterizacion fisicoquimica del aceite de
salvado de arroz del estado de Morelos, México, en donde reportd valores de 41,65% de
dcido oleico, 33,29% de dcido linoleico y 19,23% de dcido palmitico lo que es mayor al
obtenido del arroz blanco (Babahoyo) con un 28,32% de dcido oleico, 22,75% de dcido
linoleico y 18,75% de d&cido palmitico. El perfil graso del aceite de salvado de arroz que
obtuvieron Punia, et al., (2021) indica que el dcido oleico, que compone el 42% del total
de triglicéridos, seguido del dcido linoleico (32%) y del palmitico (20%), en comparacion

del salvado de arroz risotto (Daule) 24,43% de dcido oleico, 24,43% de dcido linoleico y
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22,27% de acido palmitico, el dcido oleico (omega 9) vy linoleico (omega 6) en conjunto
ayudan a la reduccion de colesterol malo (LDL), el dcido oleico (omega 9) no es un
aceite esencial pero es coayudante en la salud cardiovascular, cerebral e
inmunoldgica. Las diferencias entre estos dcidos grasos entre las variedades se pueden

dar debido a las diferentes condiciones climdaticas donde se obtuvo el salvado de arroz.

En cuanto al indice de perdxido de aceite de salvado de arroz obtenido mediante
Soxhlet con etanol, Pérez, (2017) reporta un valor de 12,56 meq O2/kg la diferencia es
minima con el aceite de salvado de arroz (Babahoyo) con 11,29 meq O2/kg y el aceite
de arrozrisotto (Daule) con 10,66 meq O2/kg, la norma INEN indica un maximo de 10 meq
O2/kg, la técnica que se utilizd en esta investigacion influyd en la degradacion y
liberacién de los dcidos grasos debido a la velocidad de oxidacién del aceite lo cual

disminuye su vida Utfil.

El indice de yodo obtenido en el aceite de salvado de arroz por Pérez, (2017) fue de
81,54 cg/g, de acuerdo a Xu, et al., (2021) fue de 88,80 cg/g , en comparaciéon del
obtenido en la presente investigacion de salvado de arroz (Babahoyo) fue de 81,78 cg/g
y mientras que en el arrozrisotto (Daule) fue de 67,03 cg/g, esto indica todos estos aceites
son monoinsaturados ya que estd dentro del rango de 50-100 cg/g, lo que también
muestra que es un aceite con mayor punto de fusion debido a la menor cantidad de
insafuraciones que presenta, esto depende de la cantidad de yodo que absorbe el

aceite.

El indice de refraccién obtenido por Punia, et al., (2021) fue de 1,46 en comparacién del
aceite de salvado de arroz (Babahoyo) que fue de 1,45 y el de aceite de salvado de
arroz risotto (Daule) fue de 1,43, en comparacion de los dos resultados se denota una
similitud debido a la misma variedad utilizada en la extraccién de aceite de salvado de
arroz (Oryzae Sativa L.) En cuanto a los rangos establecidos en la norma NTE INEN 23
establecen que los valores deben encontrarse en un intervalo de 1,4700-1,4748, en esta
investigacion lo cual muestra el grado de saturacion del aceite con respecto a los
compuestos cis/frans de los dobles enlaces y se debe al dano que sufre el aceite fras la

oxidacion.
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El Codex Alimentarius en su documento sobre el debate de la inclusion de dcidos grasos
libres como criterio de caracteristicas de calidad para los aceites refinados de salvado
de arroz indica que el méximo permitido de indice de acidez es 4 mg KOH/g, el nivel de
acidez en el aceite de salvado de arroz blanco (Babahoyo) fue de 93,46 mg KOH/gy en
el aceite de salvado de arrozrisotto (Daule) fue de 88,05 mg KOH/g, estos se encuentran
fuera del rango establecido por la norma mencionada. El alto indice de acidez se debe
a que tiene altos niveles de dcidos grasos libres, dando a entender que la materia prima
utilizada fue mal almacenada después de su obtencidén y ademds no fue sometida al

pretratamiento dando como resultado un aceite de corta vida Utfil.

Xu, et al., (2021) reportd en el indice de saponificacion un 178,66 mg KOH/ g y en el
aceite de salvado de arroz blanco (Babahoyo) fue de 182,77 y del aceite de salvado de
arroz risotto (Daule) fue de 203,50 mg KOH/g, lo cual indica que la cantidad de ésteres
en el aceite es mayor y estos al combinarse con KOH generan sales de dcidos grasos,

siendo los principales componentes del jabdn.

Se realizé la caracterizacion fisicoquimica de los aceites obtenidos de salvado de arroz
de dos variedades, en donde se obtuvo para la primera variedad (Babahoyo) un indice
de acidez fue de 93,46 mg KOH/g, la densidad es de 0,8924 g/ml, el indice de perdxido
fue de 11,29 meq O2/kg, el indice de refracciéon fue de 1,4562, el indice de yodo fue de
81,78 cg/g., el indice de saponificacion fue de 182,77 mg/g y la pérdida por
calentamiento fue de 12,21 %, en el perfil lipidico con respecto al dcido palmitico fue de
18,75%, de dacido linoleico fue de 22,75% y de dcido oleico fue de 28,32%.

En cambio para la segunda variedad de arroz (Daule) el indice de acidez fue de 88,05
mg KOH/g, la densidad es e 0,9057 g/ml, el indice de perdxido fue de 10,66 meqg O2/kg,
el indice de refraccion fue de 1,4380, el indice de yodo fue de 67,03 cg/g, el indice de
saponificacion fue de 203,50 mg/g v la perdida por calentamiento fue de 15,79 %, en el
perfil lipido con respecto al acido palmitico fue de 22,27%, de dcido linoleico fue de
24,43% y de dcido oleico fue de 24,43%, hay que destacar que en ciertos pardmetros
exceden a lo establecido en la norma NTE INEN 23:2012, que son el indice de perdxido
en un promedio de 0,975 meqg O2/ y la perdida por calentamiento en un promedio de

9%, y por ofro lado los parédmetros que se encuentran por debajo al minimo establecido
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en la norma son la densidad con un promedio de 0,0169 g/ml, indice de refracciéon en
un promedio de 0,0229 y el indice de yodo en un promedio de 17,09 cg/g, estas
diferencias se dan debido a que la norma se emplea en el aceite de salvado de arroz

refinado a diferencia de esta investigacion que el aceite obtenido no fue refinado.

4.2.2. Pardmetros sensoriales, microbiolégicos vy fisicoquimicos del alino con aceite de

salvado de arroz.

Mediante la evaluacién sensorial del alino con aceite de salvado de arroz se determind
que el mejor fratamiento con respecto al color fueron los tratamientos 1 y 3 con una
media de 3,96, el mejor tratamiento para el olor y apariencia fue el 3 con una media de
4,16 y el mejor tratamiento para el sabor fue el 1 con una media de 3,96, sin embargo el
tratamiento 3 tuvo mejor valoracién en la mayoria de pardmetros y se aceptd la hipdtesis
alternativa demostrando que es posible realizar la extraccién y caracterizacion del
aceite del salvado de arroz para elaborar un alino en pasta. Se realizo la evaluaciéon
microbioldgica del alino con aceite de salvado de arrozen el dia 1y en el dia 14 donde
se evalud Aerobios mesdfilos 8 UFC/g (dia 1) y 1,03x10_4 UFC/g (dia14), ademds se evalud
mohos y levaduras los cuales en el primer dia nos dio 0 UFC/g y en el dia 14 33,63 UFC/g
los cuales nos dieron un tiempo de vida Util para el alino de 14 dias ya que llegaron al
maximo crecimiento permitido en la norma INEN 2532:2010. Por otfro lado, en el
pardmetro de inocuidad establecido por la misma norma se obtuvo ausencia de los
microorganismos (E. coli y Salmonella) siendo un factor de buenas prdacticas de
manufactura. En el alino con aceite de salvado de arroz se realizd la evaluacion
fisicoquimica donde se obtuvo un porcentaje de humedad 67,39 en el primer
tratamiento 64,29, en el segundo tratamiento y 62, 26 en el tercer tratamiento, de
acuerdo al pardmetro de cenizas totales en el primer tratamiento se obtuvo 6,49%, en el
segundo tratamiento se obtuvo 6,13% y en el tercer fratamiento 5,99%. Con respecto al
pH en el primer fratamiento se obtuvo 5,012, en el segundo tratamiento se obtuvo 4,842
y en tercer tratamiento 4,749, en los ° Brix para el tratamiento 1 de 19,8, en el fratamiento
2 de 20,6 y en el tratamiento 3 de 20,9. Hay que denotar que la norma INEN 2532:2010
para alinos en pasta no especifica los pardmetros fisicoquimicos que debe cumplir, pero
se realizaron estas pruebas para conocer los rangos que puede tener el alino con

respecto a sus ingredientes.
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El porcentaje de humedad reportado en la investigacion de Moreira (2015) fue de 90,1
% el cual tiene una gran diferencia en un 30% del alino de salvado de arroz realizado,
este presentd 62,26 %. Esto se debe a la diferente composicion ya que en la investigacion
se utilizd como principal ingrediente el aceite para el aderezo, en cambio en el alifo se
utilizd un 25% de aceite de salvado de arroz en la composicion total del producto y el
ofro 75% se utilizaron ofras especies e ingredientes ademas al tener un menor contenido

de humedad, el crecimiento de microorganismos disminuye.

En el caso del porcentaje de cenizas reportado en la investigacion de Moreira (2015) fue
de 2,13 % el cual tiene una gran diferencia en un 4% del alino de salvado de arroz
readlizado, este presentd un 5,99%, esto nos indica que el alino a comparacion del
aderezo contiene mds minerales en su composicion, esto debido a los ingredientes que
contiene como lo son el gjo, pimiento, pimienta, comino, jengibre, cebolla blanca,
cebolla paitena, sal, cilantro y apio que aportan nutrientes y minerales al producto

ademds del aceite de salvado de arroz.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se extrajo aceite de salvado de arroz con etanol y hexano en donde se determind
gue la extraccidon con hexano se realiza en menor tiempo el cual fue de 3 horas,
por el contrario, en el caso del etanol tuvo un promedio de 4 horas. Cabe
destacar que en la industria alimenticia no se puede utilizar el hexano en la
extraccién de aceites comestibles debido que es dificil eliminar por completo las
trazas que quedan en el aceite y su uso se encamina en otfras dreas como la
cosmetica.

Se extrajo aceite de salvado de arroz con etanol al 96% en donde se determind
gue la extraccion tuvo un promedio de 4 horas, con un mayor rendimiento en la
segunda variedad (risotto) con un porcentaje de 25,58% contra la primera
variedad (arroz blanco) que tuvo un porcentaje de 25,17%, esto se debe al tiempo
de almacenamiento que tuvieron cada una de las especies antes de extraccion
del aceite.

Se realizé la caracterizacion fisicoquimica de los dos tratamientos de los aceites
obtenidos, se determind como mejor tratamiento a la variedad de arroz risotto
proveniente de Daule, el cual presentd un alto indice de saponificacidn con
203,50 mg/g, este indice permite la formacion de glicerol y jabdn que se puede
utilizar principalmente en la industria cosmética y farmacéutica, tiene un alto
indice de perdxido de 10,66 meq O2/kg, indice de acidez de 88,05 mg KOH/g e
indice de Yodo de 67,03 cg/g, estos indices permiten evaluar la vida Util, la
calidad del aceite (pureza) y el grado de insaturacion del aceite
respectivamente. En relacion a la pérdida por calentamiento el mejor tratamiento
fue el T1 (arroz blanco-Babahoyo) con un porcentaje de 12,21%, esto se debe a

la ausencia de cascarilla en el salvado de arroz.
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5.2.

En el perfil lipidico del mejor tfratamiento se obtuvo un alto porcentaje de dcido
oleico (omega 9) de 24,43%, este Acido graso pese a no ser esencial es favorable
para la salud cardiovascular, cerebral e inmunoldgica, un alto porcentaje de
dcido linoleico (omega 6) de 24,43%, este dcido pertenece al grupo de los dcidos
grasos esenciales por lo cual debe de ser consumido por fuentes alternativas
debido a que el organismo no puede producirlos, ayuda a la produccién de
hormonas y regulacion de la inflamacion.

Se readlizaron tres tratamientos de alino, el T3 fue el de mejor aceptacién con un
25% de aceite de salvado de arroz y 75% de especias (ajo, comino, cilantro,
curcuma, cebolla blanca, cebolla paitena, pimienta, pimiento, apio, jengibre,
orégano vy sal) en este caso el aceite utilizado influyd en la aceptacion de las
caracteristicas sensoriales del alino aplicado en una proteina (pollo) conrespecto
al olor, color, sabor y apariencia.

En la evaluacion microbiolégica del alino con aceite de salvado de arroz se
obtuvo ausencia de los microorganismos (E. coli y Salmonella) siendo una
evidencia de buenas prdcticas de manufactura que aseguran la inocuidad del
alimento previamente al andlisis sensorial. El alino presentd un pH dcido de 4,75 lo
que inhibe el crecimiento de microorganismos patdégenos, dando como vida Ufil

un aproximado de 14 dias a temperatura ambiente.
RECOMENDACIONES

Se recomienda readlizar el acondicionamiento del salvado de arroz
inmediatamente después del pulido para desactivar las enzimas que pueden
alterar la calidad del aceite extraido de salvado de arroz.

Se recomienda elaborar otro tipo de productos en el drea alimentaria como
suplementos alimenticos y en el drea cosmética la elaboraciéon de jabones y
cremas con este tipo de aceite debido a su alto contenido de omega éy 9.

Se sugiere realizar productos cosméticos a partir del aceite de salvado de arroz
que se extrajo con hexano, ya que su rendimiento es mayor mds no en la industria
alimentaria debido a que no se puede eliminar por completo las trazas de

hexano.
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Anexa 3 Acondicionamiento de la muestra de salvado de arroz. Fuente:
Amuy, J. 2023

Anexo 5. Muestras de aceite con solvente. Fuente: Amuy, J. 2023
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Anexo 6. Pesado de condimentos y especias para la elaboracién del alino en pasta.

Fuente: Amuy, J. 2023

il

Anexo 7. Seleccion, limpieza y lavado de la materia prima para la elaboraciéon del
alino. Fuente: Amuy, J. 2023

;

Anexo 8. Lavado y desinfeccion de los utensilios y recipientes a usar en la
elaboracién del alifo. Fuente: Amuy, J. 2023
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Anexo 9. Tratamientos del alino. Fuente: Amuy, J. 2023
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Anexo 12. Evaluacion sensorial del alino en pollo. Fuente: Amuy, J. 2023.

Anexo 13. Placas de mohos y levaduras. Fuente: Amuy, J. 2023
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Anexo 16. Andlisis de cenizas. Fuente: Amuy, J. 2023
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Anexo 18. Resultados de los andilisis fisicoquimicos del aceite de salvado de arroz

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE IENCIAS (QUIMICAS
(NFERTA DE SERVICIOS ¥ PRODUCTOS
AREA ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS
INF. M= 2023-0170-1-1
SOLICITADD POR: AMUY MENDOZA JESSICA MICHELL
DESCRIPCION: ACEITE DE SALVADD DE ARROZ

FERFIL LIFiDIoo

FARAMETROS | [T | RESUILTADD | MIETODD

Graza | B | 100.00 | M-E0-AL-03, ADAC 53136
*ACIDOS GRASOS

Lcido LAwrico [=F-H.] % 0.04 Cﬂomnbﬂ;m‘iadzﬁa:e:
Scico Miristico a0 % 2.3E Cﬂo’nnbﬂ;m"‘nd:ﬁnse:
Lcido Pentadecanoios [=EH:] % 0.16 Cromatosrafis de Sases
ACido Palmitoleico C15:1 £ 1.84 Cromatosrafis de Sases
Acido Palmitico C15:0 % 15.73 Cromatosrafis de Sases
ACdo Limoleico [LA)] [ =] Y .73 C‘Dmnbﬂ;m‘ind:ﬁnses
Lo Oleico C1E5:inS cis wd B z=.32 Cromatosratis de Gases
Acido Estedrico Ci5:0 % 5.13 Cromatorrafis de Gases
Lo diz-11 micosenmdaico C20:iRS WS B 4.3 Cromatosratis de Gases
Soido Araguidico C20:0 £ 5.15 Cromatosrafis de Sases
ACido Hereicosanocs cz1:0 3 3.54 Cromatosrafis de Gases
Lcido Bah=nico C22:0 £ 2.37 Cromatosrafis de Sases
Total acidos grasos Satursdos £ 4116 Cromatorrafia de Gases
Tiotal Scidos grasos Inssharsdos £ 57.84 Cromatosrafis de Sases
Tiotal Scidos grascs Monoinsaturados B 33.05 Cromatosrafis de Sases
Total acidos grascs Poliins aturados %% 22.73 Cromatozrafia de Sases
Tiotal scidos grasos TRANS B 0.00 Cromatosrafis de Sases
Total acidos grascs omega 2§ 6 %% 22.73 Cromatozrafia de Sases
Tobel Scidos grasos B 100.00 Cromatosratis de Gases
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ACdo Pelmitioe L1600 % 12.27 Cromatogratis de Gases
Srido Limaleico L&) C1E:2n6 ds wE % 24.43 Crometosratis de Gases
Eoido Dleico C1E-ind oz wd L 24.43 Cromatogratis de Gases
Arido Estesrico CiE:0 5 B.35 Cromatogratis de Gases
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Total acidos grasos L] 100.00 Cromatozratis de Gases
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