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RESUMEN 
El trabajo de investigación, “Caracterización de los componentes nutricionales y evaluación de ácidos grasos derivados de tres productos agrícolas, provenientes de la provincia Bolívar” describe la extracción de aceites por el método Soxhlet trata del perfil lipídico de los tres tipos de aceites extraídos. En los análisis físico- químicos de los tres tipos de semillas se obtuvo un porcentaje de grasa de 3,5% para el aceite de maíz, 3% para el aceite de quinua y 4,5% aceite de semillas de sambo, también se obtuvo un porcentaje de proteína para el maíz 13,72%, quinua 14,53% y en las semillas de sambo 25,67% resultados de la investigación. Además, se realizó el análisis cromatográfico de los tres mejores tratamientos siendo el A1B1 (semillas de sambo + hexano), A2B1 ( Maíz+ hexano) A3B1 ( quinua + hexano) de los extractos lipídicos de los cuales se determinó para el aceite de maíz ácidos monoinsaturados con un porcentaje de 19,665%, ácidos poliinsaturados 41,97% y ácidos saturados 28,38%, para el aceite de quinua los ácidos monoinsaturados 19,03%, ácidos poliinsaturados 59,29% y ácidos saturados 21,67% y para el aceite de semillas de sambo ácidos monoinsaturados 25,08%, ácidos polinsaturados 55,61% y ácidos saturados 19,30%. En el mejor tratamiento A1B1 (semillas de sambo + hexano) se encontró un porcentaje de ácido oleico 25,08%, ácido linolenico 54,38% ácido linolemnico 0,60%, docosadienoico 0,62% ácido caprílico 0,13%, ácido mirístico 0,21%, ácido palmítico 16,87% y ácido esteárico 2,09%.
Palabras clave: Componentes nutricionales, hexano, éter etílico, método soxhlet, ácidos grasos, perfil lipídico.


SUMMARY
The research work, “Characterization of the nutritional components and evaluation of fatty acids derived from three agricultural products, from the Bolívar province” describes the extraction of oils by the Soxhlet method, dealing with the lipid profile of the three types of extracted oils. In the physicochemical analyzes of the three types of seeds, a fat percentage of 3.5% was obtained for corn oil, 3% for quinoa oil and 4.5% sambo seed oil, it was also obtained a percentage of protein for corn 13.72%, quinoa 14.53% and in sambo seeds 25.67% results of the investigation. In addition, the chromatographic analysis of the three best treatments was carried out, being A1B1 (sambo + hexane seeds), A2B1 (Corn + hexane) A3B1 (quinoa + hexane) of the lipid extracts of which monounsaturated acids were determined for corn oil with a percentage of 19.665%, polyunsaturated acids 41.97% and saturated acids 28.38%, for quinoa oil monounsaturated acids 19.03%, polyunsaturated acids 59.29% and saturated acids 21.67% and for the Sambo seed oil 25.08% monounsaturated acids, 55.61% polyunsaturated acids and 19.30% saturated acids. In the best A1B1 treatment (sambo seeds + hexane), a percentage of oleic acid 25.08%, linolenic acid 54.38% linolemic acid 0.60%, docosadianic 0.62% caprylic acid 0.13%, acid was found myristic 0.21%, palmitic acid 16.87% and stearic acid 2.09%,
Key words: Nutritional components, hexane, ethyl ether, soxhlet method, fatty acids, lipidic profile.
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1. Introducción
Los productos agrícolas mueven el mundo, son parte importante del incremento económico, y fuente directa del sistema alimenticio para el consumo humano e insumos pecuarios, los cereales siguen siendo la fuente más importante de alimento. (Montoya, 2018)
La base para el sustento humano son las semillas, estás son las depositarias genéticas de especies agrícolas y sus variedades resultan de las mejoras continuas. FAO, (2019). En el mundo se producen miles de cereales y granos, los cereales más cultivados según la FAO son, el maíz y trigo se cultivan principalmente en Asia, Norteamérica, Latinoamérica y Europa. 
En 70 países el cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa) tiene aceptabilidad se cultiva desde el nivel del mar hasta los 4000 m de altura tiene un alto valor proteico su máximo distribuidor es Perú. (Cropti, 2018)
En el Ecuador el cereal principal es el maíz (Zea mays), es la primordial fuente de ingreso de las familias que se dedican a la actividad agrícola se produce cerca de 1,2 millones de toneladas de las cuales 1000 toneladas adquiere la industria nacional para producción de alimento proteico, para el 2019 la proyección es un aumento de 1,3 millones.
La quinua es producida por pequeños productores de la sierra, el aporte del cultivo de quinua al PIB fue en 0,05% es decir alrededor de 2000 ha de quinua con un promedio 0,70 toneladas métricas  poco significativo referente a otros productos agrícolas. (Farmagro, 2018)
Según Solano, (2009) en la provincia Bolívar se cultiva más de 36 mil hectáreas de maíz siendo la de gran importancia la producción de maíz blanco guagal su cultivo es de gran aceptación en diversas formas de consumo. 
La quinua tiene un 0,01% de producción no ha sido explotada a gran escala en esta provincia debido a la falta de tecnología y capacitación a los campesinos sobre el cultivo y posibilidades de mercado (Herrera, 2013). 
El sambo (Curcurbita fisifolia) en la provincia Bolívar no se encuentra muy bien definido por lo cual es tradicional o asociado al maíz, 4,849 Ha son de cultivo tradicional y 1,035 Ha es cultivo asociado. (Bermeo, 2013)
Dentro de la investigación se plantearon los siguientes objetivos.
Caracterizar los componentes nutricionales y evaluar los ácidos grasos derivados de tres productos agrícolas, provenientes de la provincia Bolívar.
· Caracterizar las semillas de maíz, quinua y sambo mediante análisis físicos-químicos (Humedad, ceniza, proteína y grasa)
· Extraer los aceites de maíz, quinua y semillas de sambo
· Identificar y caracterizar los ácidos grasos obtenidos a través de cromatografía de gases.
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2.1. Planteamiento del problema 
En la Provincia Bolívar los productos agrícolas son la principal fuente de economía de sus habitantes, la sobre producción, falta de capacitación a los agricultores en producción y mercadeo generan la principal fuente de vulnerabilidad y estabilidad tanto económica y social.
El maíz y el poco cultivo de quinua se utiliza para la venta y el consumo, en relación a las  semillas de sambo que son desechadas o utilizadas al mínimo, por este motivo se pretende extraer y evaluar los ácidos grasos presentes en estos productos para así dar a conocer sus valores nutricionales y fomentar otra fuente de ingresos y subproductos de los cultivos en la provincia. En la actualidad no se ha realizado estudios de caracterización físico química de estos productos agrícolas como son: quinua, maíz y semillas de sambo. Además, se desconoce los ácidos grasos que contienen los aceites de los mencionados productos, por lo tanto, esto conlleva a no valorar los contenidos nutricionales y funcionales que tienen estos tres productos agrícolas de la Provincia Bolívar.
2.2. Formulación del problema 
Con los antecedentes señalados nos plantearnos el siguiente problema. ¿En la actualidad no existen estudios sobre los aceites de quinua, maíz y semillas de sambo?, tampoco ¿se ha caracterizado y  evaluado los ácidos grasos? 
2.3. Justificación  
En el presente trabajo de investigación fue importante realizarlo desde el punto de vista académico porque aportara datos válidos que serán  utilizados para futuros trabajos investigativos que ayudara al conocimiento sobre los productos agrícolas presentes en nuestra provincia. En la industria es importante debido a que se caracterizó la calidad del aceite extraído mediante un perfil lipídico. También es significativo una vez realizado el perfil lipídico de los diferentes aceites se determinaron los ácidos grasos esenciales que son beneficiosos para el organismo.
[bookmark: _Toc34126301] CAPÍTULO III
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3.1. Producción agrícola mundial. 
La producción agraria mundial se ha elevado de manera muy importante el crecimiento está a más del 50% desde los años setenta, esencialmente por el  desarrollo técnico: nuevas variedades de cultivos con un alto potencial de rendimiento, razas de animales muy mejoradas, progresivas cantidades de insumos y productos fitosanitarios, recursos destinados al riego cuyas superficies se han multiplicado por 5 en el mundo. Se trata de la llamada agricultura “productivista” orientada por las eficacias técnicas y desarrolladas en marco de la  revolución verde. (Guiffault, 2011)
La revolución verde desperto la esperanza porque se específica como un impulso tecnológico del sector agrícola caracterizado por: el progreso y aplicación de técnicas agrícolas, la automatización de los métodos de plantación y constancia en las técnicas de irrigación. Una de las innovaciones es la mejora de semillas llamadas variedades de valioso rendimiento. (Bonilla & Singaña, 2019) 
3.1.2. Producción agrícola en el Ecuador 
Ecuador se basa en su producción a través de recursos primarios como: cacao, banano, café, atún, flores, camarón y otros que se obtienen de la naturaleza y cuya comercialización no involucra máxima transformación. Las actividades agrícolas en contribuyen a la reproducción de economía permiten movilizar a la industria secundaria, sin embargo, las estructuras agrarias no permiten modificar a sistemas agroindustriales que generen sinergia financiera y comercial. 
[bookmark: _Toc34126309]El incremento económico se ve influenciado por la productividad en materia agrícola vía producción y exportaciones, así las políticas sectoriales industriales afectan negativamente al sector agrario. Ecuador está ubicado en el trópico y goza de varias  condiciones geográficas que permiten la explotación de recursos naturales así la agricultura contribuye al desarrollo del país y de sus habitantes. (Viteri & Tapia, 2018)
3.1.3. Producción agrícola en la provincia Bolívar
La provincia Bolívar cuenta con zonas aptas para la agricultura, esto se debe a sus diferentes pisos ecológicos que  permite contar con una gran variedad de productos entre ellos, maíz, trigo, cebada, papa, lenteja, frijol y arveja en las zonas altas y en el subtrópico se encuentra la  produción de café, banano, caña de azúcar, frutas etc. 
Siendo el maíz su primordial producto agrícola, en los cantones de Guaranda, Chimbo, San Miguel,  y Chillanes, el 70% de la producción se vende fresco o tierno comúnmente conocido como choclo y el 30% se utiliza como semilla o se distribuye en seco, siendo considerado el mayor rubro que genera empleo e ingreso económico. (Comercio, 2018)
3.2. Quinua
La quinua es una planta precolombina de la familia de las Quenopodiáceas, cuyo nombre científico es Chenopodium quinoawill. Tiene tallos nudosos y velludos de 0,6 a 1,2 m de altura, hojas semejantes a las de caña común, flores pequeñas hermafroditas, en racimos o panículas largas con estambres de 2 a 3 estigmas, las semillas están cubiertas por el cáliz que es algo anguloso. (FAO,  2018)
Fig 1: Planta de la Quinua
[image: C:\Users\Pc5\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Network Shortcuts\quinua1.jpg]
Fuente: Agro quinua, ( 2013)
3.2.1. Historia 
Es considerada “el oro de los Incas” por aumentar la resistencia de sus guerreros, es cultivada en la cordillera de los Andes de Bolivia y Perú tiene sus múltiples beneficios para el metabolismo, el sistema cardiovascular, salud gastrointestinal y el sistema inmune. Además de incluirse en diferentes tipos de platos, como sopas y guisos, la quinua se ha incorporado en postres y desayunos como cereal. Incluso es recomendada en dietas para perder peso ya que reduce el llamado colesterol malo y contribuye al control del apetito al generar un alto nivel de sociedad. Rica en hierro, antioxidantes y proteínas, la quinua contiene grasas sanas, como omega 3 y 6, que son antiinflamatorias, además de ser fuente de vitaminas del complejo B, vitaminas A, C y E. Minerales como el calcio, cobre, hierro, magnesio, fósforo, potasio y el zinc están incluidos en buena cantidad en cada porción.
El consumo de estas semillas puede favorecer la formación de la masa muscular. Cuanto más músculo hay, más calorías quema el cuerpo, aun estando en reposo. También ayuda a reducir el estrés y previene enfermedades como diabetes, presión alta o colesterol alto. (Lmneuquen, 2016 )
[bookmark: _Toc34126310]3.2.2. Clasificación botánica
La clasificación Botánica de la quinua es la siguiente: 
División: Fanerógama 
Clase: Angiospermas 
Subclase: Dicotiledóneas 
Orden: Centrospermales
Familia: Quenopodiáceas 
Género: Chenopodium
La quinua es un pseudocereal que contiene hidratos de carbono de bajo índice glucémico, fibra alimentaria, y proteínas de alto valor biológico, además ácidos grasos que despiertan mucho interés en la intervención nutricional. (Ruiz, y otros, 2017)
La quinua posee cualidades superiores a los cereales y gramíneas. Se caracteriza más que por la cantidad, por la calidad de sus proteínas, además la quinua posee mayor contenido de minerales que los cereales y gramíneas, tales como fósforo, potasio, magnesio, y calcio entre otros minerales, cuadro comparativo.
Tabla 1. Valor nutricional de la quinua comparado con otros cereales. 
	
	Quinua 
	Trigo 
	Arroz 
	Maíz

	Valor energético kcal/100g
	350,00
kcal/g
	305,00
kcal/g
	353,00
kcal/g
	338,00
kcal/g

	Proteínas g/100g
	13,81g
	11,50g
	7,40g
	9,20g

	Grasa g/100 g
	5,01g
	2,00g
	2,20g
	3,80g

	Hidratos de Carbono g/100g
	59,74g
	59,40g
	74,60g
	65,20g

	Agua g/100g
	12,65g
	13,20g
	13,10g
	12,50g

	Ca mg/100g
	66,60mg/g
	43,70mg/g
	23,00mg/g
	150,00mg/g

	P mg/100g
	408,30mg/g
	406,00mg/g
	325,00mg/g
	256,00mg/g

	Mg mg/100g
	204,20mg/g
	147,00mg/g
	157,00mg/g
	120,00mg/g

	K mg/100g
	1040,00mg/g
	502,00mg/g
	150,00mg/g
	330,00mg/g

	Fe mg/100g
	10,90mg/g
	3,30mg/g
	2,60mg/g
	-

	Mn mg/100g
	2,21mg/g
	3,40mg/g
	1,10mg/g
	0,48mg/g

	Zn mg/100g
	7,47mg/g
	4,10mg/g
	-
	2,50mg/g


Fuente: FAO, (2018)
[bookmark: _Toc34126311]3.2.3. Usos
La quinua es un cultivo estratégico para la producción de alimentos beneficiosos para la salud, la harina de quinua puede reemplazar a la de trigo enriqueciendo sus derivados de pan, tortas, pastas he incluso se la utiliza en el proceso de fermentación para preparar cerveza o “chicha” la cual es considerada la bebida de los Incas, todo esto debido a su alto valor nutricional que gracias a la mayor proporción de aminoácidos esenciales se lo puede comparar con la leche, carne y huevos, su proteína vegetal es de fácil digestión y en combinación con otros alimentos forma una dieta completa y balanceada. (Rojas, Vargas, & Pinto, 2016)
[bookmark: _Toc34126312]3.2.4. Producción de quinua en el Ecuador y la provincia Bolívar
Ecuador según las estadísticas del MAGAP, siembra alrededor de 2 mil hectáreas de quinua al año, con una producción total de 1,400 toneladas métricas, por este motivo se proyectó producir quinua en 16 mil hectáreas, ubicadas en las provincias de Carchi, Chimborazo, Imbabura y Pichincha. Este incremento en la producción de quinua se da por la aplicación del Plan de Mejora Competitiva (PMC), integrado por representantes del MAGAP, con sus entidades adscritas: UNA EP, el Instituto Nacional de Investigación Agropecuarias (INIAP), y Ministerio de comercio exterior. En representación del sector privado, está la Corporación de Promoción de Exportaciones del Ecuador (CORPEI). (MAGAP, 2017)
La quinua ha sido cultivada y consumida los últimos 5000-7000 años por los indígenas de la región andina, considerando a este cereal como el sagrado "grano madre". Los mercados y exportaciones han experimentado un incremento de 5000 a 40,000 toneladas en los últimos años. La quinua se cultivan en vastas áreas y sostienen la economía popular de pequeños productores que cultivan múltiples variedades. En la región andina, el uso más común de la quinua es el consumo de semillas, estas presentan un contenido proteico que varía del 12,5% al 16,5%, un contenido de grasa que varía del 5,5% al 8,5%, un contenido de cenizas de 3,0% al 3,8%, un contenido de carbohidratos del 60,0% al 74,7% y 1,92% al 10,5% de fibra cruda total. Ácidos grasos insaturados presentes en las semillas de quinua descritas con varios autores von valores del 23,3%, 26,0% y 24,8% de ácido oleico (omega 9), 53,1%,50,2% y 52,3% de ácido linoleico (omega 6), y 6,2%, 4,8% y 3,9% de ácido linolénico (omega 3). Omega 3 y 6 se denominan " ácidos grasos esenciales" o EFA, ya que no son sintetizados por el cuerpo humano, necesitan ser incluidos en la dieta. El principal ácido grasos es el ácido palmítico con valores reportados que van desde 8,85%, 11,0% y 9,0%. (Altuna, 2018)
En la provincia Bolívar el cultivo de la quinua no ha sido explotado a gran escala debido a la falta de transferencia de tecnología y capacitación a campesinos sobre el desarrollo de este cultivo y las posibilidades de mercado. (Herrera & Herrera, 2013)
[bookmark: _Toc34126313]3.2.5. Variedad de quinua “Tunkahuan”
Material originario de la provincia del Carchi,  típica de la raza Imbabura, planta alta de 144 cm de altura en promedio, semi tardía (180 días de período vegetativo y 109 días a floración), de hábito erecto, con ramificación sencilla a semi ramificada, de hojas grandes, triangulares con borde dentado y ondulado, color de planta púrpura y panoja a la madurez amarillo anaranjado, tipo de panoja glomerulada, grano de color blanco, tamaño de grano de 1,7 a 2,1 mm, contenido de saponina de 0,06 % y 15,73 % de proteína, tolerante a ligeramente susceptible al mildiu (Enfermedades producidas por hongos), con alto potencial de rendimiento (2200 kg/ha en promedio), ligeramente susceptible a la sequía y heladas, tolerante al exceso de humedad y a la granizada, y susceptible al viento. (Herrera & Herrera, 2013)
[bookmark: _Toc34126314]3.3. Maíz
El maíz (Zea mays) pertenece a la familia de las gramíneas, tribu maideas, y se caracteriza por sus plantas diclino-monoicas, especialmente los géneros Zea, Tripsacum y Euchlaena, cuya importancia reside en su relación filogenética con el género Zea. (Sauthier & Castaño, 2004)
Fig 2: Planta del Maíz
[image: C:\Users\Pc5\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Network Shortcuts\images G.jpg]
Fuente: Valverde, (2013)
[bookmark: _Toc34126315]3.3.1. Historia 
El maíz es un cereal nativo de  América  cuyo centro de domestificación fue en Mesoamérica donde se difundió a todo el continente, está planta fue llevada a Europa por los conquistadores en el siglo XVI. El nombre maíz como se lo conoce en el mundo de habla española, proviene del ma-hís una palabra del idioma taíno, que hablaban los pueblos cubanos, donde los europeos tuvieron su primer encuentro con este cultivo.
El maíz es el emblema de los mayas a sido el elemento primordial de su agricultura, pensaban que fue un regalo de los Dioses y cultivarlo y cuidarlo era considerado un deber sagrado. (Asturias, 2004)
[bookmark: _Toc34126316]3.3.2. Origen y descripción botánica
El maíz inicia en el continente americano hace aproximadamente 9,000 años, al principio se consumían las cañas jóvenes a través de la masticación o fermentación para obtener su azúcar. Posteriormente entre los 7,000 y 8,000 años el maíz sufre una alteración genética, permitiendo el ablandamiento del gluten externo, el aplanado de la cúpula y la inclinación del grano en el olote, que al quedar desnudo facilitó su emoción, cosecha y finalmente el consumo humano de la semilla.
La expansión del maíz se debe a que es una especie vegetal con gran área de adaptación bajo diversas condiciones ecológicas y edáficas como lo demuestra al cultivarse desde Canadá hasta Argentina, prácticamente en todos los países de América, tiene un amplio aprovechamiento en el consumo humano y animal, así como en la industria. (Aguilar, 2013)
Según Cabrerizo, (2012), la clasificación botánica del maíz es:
Reino: Vegetal
Subreino: Embriobionta
División: Angiospermae
Clase: Monocotyledoneae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Zea
Especie: Mayz
Nombre científico: (Zea mayz L.)
3.3.3. Valores nutricionales y usos
Según Perez C, (2014) menciona que 100 gramos de maíz aportan 265 calorías.
Hidratos de carbono: 66 gramos.
Proteínas: 10 gramos.
Grasas: 25 gramos.
Fibras: 10 gramos.
Vitaminas: B1 (25%), B3 (9%) y A (12%).
Minerales: Fósforo, magnesio, hierro, zinc y manganeso.
Cerca de la mitad del maíz producido en los trópicos se consume directamente como alimento humano; cerca del 40% es usado como alimento animal y el resto destinado a otros usos (FAO, 2018). 
El maíz paso de ser un básico cereal en la alimentación a tomar fuerza en otros usos científicos, culturales e industriales: En el ámbito científico encontramos estudios agroecológicos, botánicos, bancos de germoplasma, investigaciones sobre genética y desarrollos tecnológicos. En los usos industriales del maíz encontramos la fabricación de plásticos biodegradables, jarabe de maíz que se lo utiliza como endulzante, producción de bioetanol, fabricación de pinturas y disolventes, farmacia y productos cosméticos. En lo cultural el maíz hace referencia  tanto en la alimentación humana y animal de manera tradicional. (Jácome, 2008)
[bookmark: _Toc34126317]3.3.4. Maíz en el Ecuador y la provincia Bolívar
En el Ecuador el maíz se encuentra dentro de sus principales productos  agrícolas junto con el banano, arroz y cacao constituyendo la base de una de las mas grandes cadenas productivas contribuyendo a la seguridad alimentaria del país. (Josse, 2019)
Siendo una de las principales semillas de cultivo desde hace siglos tiene un significado esencial para los pueblos indígenas y genera la principal fuente de ingreso para las familias ecuatorianas que se dedican a la agricultura. (Farmagro, 2018)
Gracias a los diferentes pisos ecológicos que se presentan en la provincia Bolívar se produce varios cereales como el maíz, trigo, cebada entre otros  y la variedad de maíz que mas destaca es el guagal. En algunos cantones y parroquias de Bolívar se encuentran bien consolidado el cultivo de maíz como primordial producto en la agricultura. (Alvarado, 2011).
Según INEC, (2019) En la provincia Bolivar el cultivo del maíz es la principal fuente de ingresos  y de vital importancia en el sustento de sus habitantes, en los cantones San josé de Chimbo, San Miguel y Chillanes, se cultiva alrededor de 13,213 ha  por agricultores independientes y 241 ha, asociados  de los cuales el 71,68% se utiliza para la venta el el 28,32% para el autoconsumo, industrialización y utilización de forrajes. 
En la provincia Bolívar encontramos varias especies entre estas tenemos: Morochillo, uva, guagual, blanco blandito, mishca, chaucho, zhima y chulpi. (Valverde, 2013)
3.3.5. Guagal:
Esta variedad de maíz es exclusiva de los cultivos de la provincia de Bolívar. Este material ayudó a obtener  la semilla mejorada llamada Iniap 111. Es la segunda variedad tradicional que se más siembra en el país. La mazorca  mide acerca de 20 a 25 centímetros. Además, posee una tusa gruesa. Gracias a su volumen y la tusa fornida, cuenta con semillas grandes y redondeadas. Estos son de grado blanco, con una contextura harinosa. (Valverde, 2013)

[bookmark: _Toc34126318]3.3.6. Características botánicas
a. Raíces
Son fasciculadas y su misión es aportar un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de las raíces a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas raíces secundarias o adventicias.
b. Tallo
Es simple, erecto en forma de caña y macizo en su interior, tiene una longitud elevada pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, además es robusto y no presenta ramificaciones.
c. Hojas
Son largas, lanceoladas, alternas  y de gran tamaño. Se encuentran abrazando al tallo y con presencia de vellosidad en el haz, además los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes.
d. Inflorescencia
Presenta inflorescencia masculina y femenina es una planta monoica separada dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina es una panícula vulgarmente denominado espigón o penacho de coloración amarilla que posee aproximadamente entre 20 a 25 millones de granos de polen, además cada flor que compone la panícula contiene tres estambres donde se desarrolla el polen.
En cámbio la inflorescencia femenina cuando ha sido fecundada por los granos de polen se denomina mazorca, aquí se encuentran las semillas o granos de maíz agrupadas a lo largo de un eje, esta mazorca se halla cubierta por hojitas de color verde, terminando en una especie de penacho de color amarillo oscuro, formado por estilos.
e. Grano
La cubierta del fruto se llama pericarpio, es dura, por debajo se encuentra la capa de aleurona que le da color al grano (blanco, amarillo, morado), contiene proteínas y en su interior se halla el endosperma con el 85-90% del peso del grano. El embrión está formado por la radícula y la plúmula. (Guacho, 2014)

Tabla  2. Composición química
	Componente químico
	Pericarpio
	Endospermo
	Germen

	Proteínas
	3,7%
	8,0%
	18,4%

	Extracto etéreo
	1,0%
	0,8%
	33,2%

	Fibra cruda
	86,7%
	2,7%
	8,8%

	Cenizas
	0,8%
	0,3%
	10,5%

	Almidón
	7,3%
	87,6%
	8,3%

	Azúcar
	0,34%
	0,62%
	10,8%


Fuente: Watson, (1987)
[bookmark: _Toc34126319]3.4. Sambo
Es una planta rastrera trepadora  de frutos carnosos,  de forma redonda color verde parecidas a las sandias, su cultivo no se ha masificado por que la mayoría desconoce esta fruta, resiste a bajas temperaturas es por eso que se la puede hallar en zonas de la sierra ecuatoriana. (Peralta, 2014)
Fig 3: Sambo 
[image: C:\Users\Pc5\AppData\Roaming\Microsoft\Windows\Network Shortcuts\descarga.jpg]
[bookmark: _Toc34126320]Fuente: Costales, (2019 )
3.4.1. Historia 
El sambo se usa desde la época preincaica, por su gran facilidad de cultivo y sus propiedades nutricionales que son beneficiosas para el ser humano. El consumo de sambo en las familias ecuatorianas se basa en lo tradicional. de este producto se desprenden una gran variedad de rectas tanto dulces como saladas.
Una vez que se aprovecha la pulpa, quedan las pepas, que al tostarse se pueden consumir como frutos secos. en los mercados y ferias, es habitual encontar semillas de samboen pequeñas fundas de plásticas, pero hasta ahora no habían podido llegar a los grandes supermercados del país. (Costales, 2019 )
[bookmark: _Toc34126321]3.4.2. Origen y taxonomía
El origen tiene dos teorías. Unos afirman que por su evidencia lingüística es mexicano, ya que los nombres tienen origen náhuatl (chilacayote, Lacayote), otros manifiestan que los restos arqueológicos más antiguos provienen del Perú. Se desconoce la variedad de la que se origino y la todo apunta a una especie, probablemente nativa de la región oriental de la cordillera andina. (Bermeo, 2013)
[bookmark: _Toc34126322]3.4.3. Caracteristicas botánicas 
Según Ochoa, (2017) menciona lo siguiente:
División: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Curcubitales 
Familia: Curcubitaceae
Género: Cucurbita
Especie: Curcurbíta ficifolia Bouché 
[bookmark: _Toc34126323]3.4.4. Morfología,
Es una planta monóica, perteneciente a la familia de las dicotiledóneas. De fruto alargado y carnoso de forma redonda y alargada, de cáscara gruesa, rugosa o lisa, resistente a bajas temperaturas pero no a heladas severas. 
Sus partes tienen las siguientes características generales:
a) Sistema radicular.
Está constituido por una raíz principal adventicia, fibrosa sin raíces de reserva.
b) Tallos.
Poseen cinco tallos herbáceos, vigorosos, ligeramente angulosos, armados con aguijones cortos, punzantes escasos, y pelos glandulares.
c) Zarcillos.
Cuentan con tres o cuatro zarcillos ramificados y robustos, los cuales se encuentran en el lado opuesto de la hoja. 
d) Hojas.
Son de forma lobulada grande (hasta de 2,5cm de diámetro), de color verde claro a verde oscuro, con o sin manchas plateadas en la intersección de las nervaduras. Posee peciolos de 5 a 25cm de largo de margen liso. Cada hoja puede tener de 2 a 5 lóbulos redondeados u obtusos y una epidermis vellosa.
e) Flores.
Generalmente son de color amarillo monoicas, solitarias, axilares, grandes y de pétalos carnosos con corola de hasta de 7,5cm de diámetro. Las flores tiene un cáliz de forma de campana son largas y pediceladas con tres estambres. En tanto que las flores femeninas se caracteriza por pedúnculos robustos de 3cm a 5cm de largo. 
f) Frutos.
Los frutos pueden medir de 15 a 50cm, de forma ovoide elíptico a veces ligeramente comprimido en el ápice, que une al fruto con el tallo. 
Su epicarpio (cáscara) es rígida precisamente se puede apreciar tres modelos de coloración.
· Verde claro u oscuro con o sin franjas longitudinales blancas hacia el ápice.
· Verde con pequeñas manchas blancas.
· Blancos o crema.
Además, el mesocarpio o pulpa es de color blanco con textura granulosa y fibrosa. Cabe resaltar que en el folículo posee contenedores de semillas las cuales son de forma alargada. 
g) Semillas.
Las semillas de sambo varían en su forma y cantidad de acuerdo con el tamaño, variedad y zona geográfica. Son generalmente ovaladas- elípticas (1,6 a 2,2cm de  longitud) y comprimidas (0,0005 a 0,0055 cm de espesor). En el centro de las semillas son de color pardo oscuro, dependiendo de la polinización son blanquecinas o amarillentas. (Bermeo, 2013)
[bookmark: _Toc34126324]3.4.5. Sambo en el Ecuador y la provincia Bolìvar
El sambo en su forma  silvestre, se lo encuentra en laderas y quebradas; es considerada una de las especies menos comerciales de cucúrbita, pero la que muestra condición geográfica más amplia, ya que soporta climas templados- cálidos, tropicales y subtropicales con temperatura de 18°C a 25°C. 
En estado silvestre no es difícil encontrarla en zonas altas (1000 a 3000 m.s.n.m.); pero cabe resaltar que no soportan las heladas fuertes. La facilidad de su desarrollo y sus frutos se debe, en su parte, a su resistencia a algunos virus, que afectan algunas especies a fines. En la provincia Bolívar el cultivo de sambo se asocia a las extensas plantaciones de maíz este producto es utilizado principalmente en la elaboración del dulce de sambo especialmente para la fiesta mayor de la provincia el carnaval, ademas las pepas se las utiliza para sarsa, salsas, aderezos, dulces y confitería. (Bermeo, 2013).
El sambo es un cultivo que se  manejado especialmente a la agricultura, lo que indica que en época de lluvias corresponde a la época de siembra, mientras que la cosecha abarca a finales de septiembre (frutos tiernos, flores para verdura) y de diciembre a enero fruto maduro (semillas y pulpa). (Palacios, 2012)
Tabla 3. Composión química o nutrional del sambo
	Grasa total
	46g

	Carbohidratos totales
	12,5g

	Fibra dietética
	5,3g

	Azúcares
	1,1g

	Proteína
	24,5g

	Vitamina E
	0,026g

	Natrium
	0,018g

	Fósforo
	1,17g

	Hierro
	0,015g


Fuente: Camari, (2019)
[bookmark: _Toc34126303][bookmark: _Toc34126325]3.5. Ácidos grasos
Los ácidos grasos son ácidos monocarboxílicos de cadena larga, por lo general tienen un número par de átomos de carbono entre 12 y 24. Sin embargo también existen ácidos grasos con número impar que probablemnete deriva de la metilación de un ácido graso de la cadena par. Las propiedades químicas se derivan de la coexistencia de un grupo carboxilo y una cadena  hidrocarbonada. (Monge, 2006)
Los ácidos grasos de dieta provienen de alimentos que contienen grasas animales o vegetales. Según su estructura química se pueden clasificar en tres grupos: saturados, monoinsaturados y poliinsaturados. (Pharm, 2017)
Los cereales tienen baja cantidad de compuestos liposolubles. Los diferentes métodos de molienda y  todos los métodos de fabricación de alimentos  remueven el gérmen que contiene más del 30% de aceite, el aceite es susceptible a oxidarse o enranciarse. El  único cereal que se utiliza comercialmente en la industria refinadora de aceite es el maíz. (México, 2013)
La fracción lipídica se divide en compuestos saponificables y estos a su vez se subdviden en no polares triglicéridos y polares  monoglicéridos, diglicéridos, ácidos grasos libres, fosfolípidos y glicolípidos y los esteroles, tocoferoles, ceras y carotenoides pertenecen a la fracción insaponificable. Los triglicéridos son la fracción más representativa  en todos los cereales debido a que es la principal  forma de almacenamiento de los lípidos. En la germinación los triglicéridos son atacados por lipasas que liberan ácidos grasos. El mal La mayoría de los ácidos grasos, de los triglicéridos son insaturados; aproximadamente el 70% del total es oleico (18:1) y linoleico (18:2). El ácido palmítico (16:0) es el principal ácido graso saturado y generalmente conforma de 15-25% del total. (México, 2013)
[bookmark: _Toc34126304]3.5.1. Tipos de ácidos grasos
Ácidos grasos saturados: Predominan en las grasas con esqueleto lineal y número par de carbonos y hacen parte de los triglicéridos. (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2016)
Ácidos grasos insaturados: Predominan en los lípidos contienen uno, dos o tres grupos alilo, con el doble enlace aislado y con puentes de metileno que siempre tiene la configuración cis, considerada biológicamente activa.Los ácidos grasos insaturados también se pueden clasificar según la estructura de su molécula en “cis” o “trans”  (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2016)
Ácidos grasos trans: Existe un aporte importante de grasas trans en alimentos producidos a partir de la hidrogenación industrial de aceites vegetales insaturados. (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2016)
Ácidos grasos esenciales: Se consideran esenciales el ácido linoleico (omega-6) y el α-linolénico (omega-3), ya que deben ser consumidos en la dieta porque el ser humano carece de las enzimas necesarias para sintetizarlos. (Cabezas, Hernandez, & Vargas, 2016)
[bookmark: _Toc34126305]3.5.2. Beneficios de los ácidos grasos omega 3, 6 y 9
Omega-3: Los omega 3 no pueden ser sintetizados por el cuerpo humano y se los encuentran principalmente en los pescados y mariscos, también en la linaza, y suplementos dietéticos como aceite de pescado. Los principales ácidos grasos omega-tres son el ácido alfa-linolénico que se encuentra en aceites vegetales como linaza, soja y canola, eicosapentaenoico y docosahexaenoico se encuentran en el pescado y otros mariscos. (González, 2002)
Varias  investigaciones han demostrado que algunas personas que consumen omega tres tienen menos riesgos de presentar las siguientes enfermedades. (Salud, 2018)
· Enfermedades cardiovasculares
· Salud y desarrollo infantil
· Prevención del cáncer y otras afecciones 
· Alzheimer, demencia, y función cognoscitiva
· Degeneración macular senil
· Artritis reumatoide
Omega 6: Son esenciales y se obtienen de los alimentos. Son primordiales para regular la producción de energía así como la salud ósea, de la piel y el cabello. Especialmente los aceites vegetales y las nueces contienen ácidos grasos omega 6  Los ácidos grasos omega 6 incluyen el ácido linoleico, el ácido gamma-linolénico, el ácido dihomo-gamma-linolénico y el ácido araquidónico. (Hooper, 2018)
Omega 9: Contienen propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, y se ha determinado su efecto positivo en las enfermedades de la dermis, como dermatitis. También es beneficiosos para las personas con psoriasis, y  para problemas de aftas, reflujo, estreñimiento y otras enfermedades de carácter gastrointestinal, ya que lubrica los instestinos y mejora el tránsito intestinal, que contribuye a mejorar trastornos como diverticulitis o colitis ulcerosa. (Conde, 2016)
[bookmark: _Toc34126306]3.5.3. Ácidos grasos en los cereales
Por lo general los hidratos de carbono complejos que se absorben lentamente y teniendo en cuenta que los cereales de desayuno se consumen a primera hora del día, permiten una liberación progresiva de energía manteniendo unos niveles constantes de glucosa en sangre por más tiempo. Los hidratos de carbono en los cereales en encuentra en el almidón, que constituye casi un 70% del peso seco y se localiza fundamentalmente en el endospermo. (Aso, 2018)

3.5.4. Ácidos grasos presentes en el maíz 
[bookmark: tab5]En la composición de los ácidos grasos presentes en el maíz, contiene un 10,7 % de ácido palmítico, 0,1% de ácido palmitoleico, 1,7% de ácido esteárico, 24,6% de ácido oleico, 57,3% de ácido linoleico, 0,8% de ácido linolenico y un 0,3% de ácido araquídico. (Mayorga, 2010)
[bookmark: _Toc34126307]3.5.5. Ácidos grasos presentes en la quinua
Según Zamorano, (2005) menciona que en la composición de los lípidos dominan los ácidos grasos insaturados, destacando su alto contenido de ácido linoleico (50,2-56,1%) y oleico (22,0-24,5%), y moderado de linolénico (5,4-7%). 
El consumo de quinua es capaz de de proveer al organismo de proteína de alta calidad y reducir el colesterol malo elevando el colesterol bueno gracias a su contenido en ácidos grasos omega 3 y omega 6, también ayuda en la prevención de enfermedades cardiovasculares, ospteoporosis, alzheimer, cáncer y artritis. (Rodriguez, 2015)
[bookmark: _Toc34126308]3.5.6. Ácidos grasos presentes en semillas de sambo
Las semillas son una fuente importante de grasas saludables, puesto que contienen omega 3  ayudan con grandes beneficios para la salud. (Silva, 2017).
Son buena fuente de vitaminas A y del complejo B, además ofrece calcio, zinc, fósforo, potasio, abundante fibra y agua. Su consumo aporta pocos carbohidratos, este vegetal contiene  histidina un aminoácido esencial que tiene propiedades vasodilatadores, su consumo ayuda en la hipertensión. (Gonzalez, 2017)
3.6. Extracción
La extracción puede definirse como la separación de un componente de una mezcla en medio de un disolvente. Es la técnica más empleada para separar productoS orgánicoS de una mezcla de reacción o para aislarlo desde sus fuentes naturales. (Caldas, 2012)


Fig 4: Equipo de extracción Soxhlet
[image: ]
Fuente: Caldas, (2012)
[bookmark: _Toc34126326]3.6.1. Tipos de extracción en lípidos
[bookmark: _Toc34126327]3.6.1.1. Métodos de extracción
El contenido total de lípidos se determina comúnmente por métodos de extracción con disolventes orgánicos, igualmente de pueden cuantificarse por métodos de extracción que no incluyen disolventes y por métodos instrumentales que se basan en propiedades físicas o químicas de los lípidos. (Mejia, 2018)
Métodos de extracción:
· Soxhlet
· Folch
· Bligh and Dyer
· Schmid-Bondzynski-Ratzlaff
· Fluidos supercríticos
· Extracción por instrumentos
· Extracción asistida por Microonda
· Método analítico espectroscopia de infrarrojo cercano
· Autoclavado
[bookmark: _Toc34126328]3.6.2. Extracción soxhlet
La función del equipo Soxhlet es recircular los vapores condensados con ayuda de un sifón a la fuente de disolvente que se encuentra en evaporación continua, arrastrando consigo los principios activos de la materia prima contenido en los cartuchos desechables. La capacidad aproximada en un equipo de laboratorio es de 500 mL de volumen primario con una recirculación de 100 mL. (Caldas, 2012)
La extracción es una  operación básica del laboratorio. Se define como la acción de separar con un líquido una fracción específica de una muestra, dejando el sobrante lo más íntegro posible. Se pueden realizar desde los tres estados de la materia, y se llaman de la siguiente manera: 
· Extracción sólido – líquido
· extracción líquido – líquido 
· extracción gas – líquido. 
La primera es más utilizada y trata de la extracción con el equipo Soxhlet. Como ejemplo se pueden nombrar todas las obtenciones de principios activos de los tejidos vegetales. La segunda tiene usos especialmente en química analítica cuando se extrae el producto de una reacción realizada en fase líquida con un solvente específico para separar uno o algunos de los componentes. Por último un ejemplo de la tercera, gas-líquido, que ordinariamente se llama lavado de gases, esto se refiere al burbujeo por una fase líquida de un gas que se quiere depurar o purificar.
Lo que hace el extractor Soxhlet es llevar a cabo un sin fin de extracciones de manera automática, con el mismo solvente que se evapora y condensa alcanzando siempre de manera pura al material. (Nuñez, 2018)
Soxhlet es el método mas utilizado para establecer la cantidad de grasa de los alimentos. El procedimiento debe realizarse con una muestra previamente seca, para así evitar que se combine el agua con el disolvente y alterar la prueba.  En los métodos oficiales se especifíca  la cantidad de muestra necesaria que debe colocarse dentro de un cartucho en forma de dedal de celulosa, en el sifón. El disolvente contenido en el matraz alcanza su punto de ebullición gracias a  la fuente de calor, mientras sube en forma de vapor por el cuello de éste, recorre el sifón y llega al refrigerante éste se condensa y regresa al sifón en forma líquida. (Mondragon, 2016)

[bookmark: _Toc34126329]3.7. Cromatografía de gases 
El término cromatografía fue introducido en 1906 por el botanista ruso Mkhadil Tswett para efectuar la separación de los pigmentos contenidos en extractos vegetales. (Araceli, Soberon, Sampietro, & Vattuone, 2010)
Según Yagues, (2008) la cromatografía consiste en varios modulos básicos:
· Proporcionar un flujo del gas transportador
· Permitir la indroducción de vapores
· Contener la longitud apropiada de la fase estacionaria 
· Mantener la columna a la temperatura apropiada
· Detectar los componentes de la muestra 
· Proveer una señal legible proporcionalen magnitud a la cantidad de cada componente.
Son  procesos en los que componentes de una mezcla, disueltos en una fase móvil se van dezplazando con diferente velocidad a través de una fase estacionaria. La  adecuada elección de estas fases pueden permitir que  tales diferencias se traduzcan en una efectiva de los solutos. (Araceli, Soberon, Sampietro, & Vattuone, 2010)
La cromatografía de gases: Los gases o mezclas de sustancias pueden ser separadas por esta técnica en la cual la fase móviles un gas. De acuerdo al estado físico de la fase estacionaria encontramos: cromatografía gas-líquido y cromatografía gas-sólido. La separación se basa en la diferente interacción de los componentes de las muestras con las fases móvil y estacionaria debido a alguno de los siguites fenomenos: 
Absorción en la cromatografía de gas-sólido: la fase estacionaria es un sólido dividido que retiene a los solutos por absorción sobre su superficie.
Partición en la cromatografia gas-sólido: la fase estacionaria es un líquido, retenido por impregnación o por enlaces covalentes sobre un sólido inerte. (Corzo, 2019)
La cromatografía puede cumplir dos funciones básicas que no se excluyen mutuamente:
· Separar los componentes de la mezcla, para obtenerlos más puros y que puedan ser usados posteriormente (etapa final de muchas síntesis).
· Medir la proporción de los componentes de la mezcla (finalidad analítica). En este caso, las cantidades de material empleadas son pequeñas. (Parrales, 2012)
La solubilidad es la capacidad de una sustancia para poder disolverse en otra. Esta puede ser expresada en moles por litro, gramos por litro o también en porcentaje del soluto.
Uno de los factores que influye en la solubilidad, es la temperatura ,así para  muchos sólidos que se encuentran disueltos en agua, la solubilidad puede aumentar al verse también acrecentada la temperatura hasta los 100ºC. En altas temperaturas, la solubilidad de los solutos iónicos, se ven disminuidos debido a que las propiedades cambian y el agua se convierte en menos polar, al reducirse la constante dieléctrica. (Méndez, 2010)
Las sustancias se puedan clasificar en: Solubles, ligeramente solubles, o insolubles.
· Solubles: Son las sustancias con una solubilidad superior a 0,02 moles de soluto por litro de disolución
· Ligeramente insolubles: son las sustancias que tienen una solubilidad aproximada de 0,02 moles por litro.
· Insolubles: Son las sustancias que no llegan a tener una solubilidad de 0,02 moles por litros, pero dado que esta solubilidad no es del todo nula, se suele conocer con el nombre de poco solubles.






[bookmark: _Toc34126330]3.7.1. Estructura y partes del cromatógrafo de gases 
En la siguiente figura se muestra un esquema simplificado de las partes de un cromatógrafo de gases. 
Fig 5. Partes de la cromatografía de gases
[image: https://www.lifeder.com/wp-content/uploads/2018/12/640px-SchemaGaschromatograph_dutch.jpg]Fuente: Bolívar, (2018)
[bookmark: _Toc34126331]3.7.2. Gases utilizados en el cromatógrafo de gases  
En la fase móvil se utiliza gases para el desarrolo de sus funciones, es decir arrastran los componentes de la mezcla. El gas acarreador, tiene como función  recorrer el interior de la columna cromatográfica y al mismo tiempo terminan  separandose todos los componentes, en la mayoría de los casos este gas acarreador es el helio. (Bolívar, 2018) 
Otros gases que también pueden utilizarse como acarreadores son nitrógeno, hidrógeno, argón y metano. La selección de estos gases dependerá del análisis y del detector acoplado al sistema.. (Bolívar, 2018)
[bookmark: _Toc34126332]3.7.3. Preparación de muestras en cromatografía 
Disolventes habituales.
Temperaturas: 30°C - 200 ºC.
Presiones: 100 - 140 atm.
Disolventes: orgánicos, agua, mezclas, etc.
Procedimiento: La muestra se volatiliza  y se coloca en la columna cromatográfica y se sella. Se llena con el disolvente y se calienta a temperatura mayor que el punto de ebullición especial para preparación de muestras en análisis cromatográfico. Durante el tiempo de extracción parte del líquido es liberado y recogido en un vial. Al final de la extracción, el extracto se expulsa de la celda con nitrógeno y se transfiere automáticamente a un vial. Existen dos tipos de cromatografiía de gases la cromatografía gas- sólido y la cromatografía gas-líquido está última tiene gran aplicación en el campo de ciencia, es la distribución  del analito entre la fase móvil gaseosa y la fase líquida inmovilizada. (Yagues, 2008)


[bookmark: _Toc34126333]CAPÍTULO IV
[bookmark: _Toc34126334]4. Marco metodológico
[bookmark: _Toc34126335]4.1. Ubicación de la investigación
En el trabajo de investigación se realizó en las instalaciones del laboratorio general perteneciente a la Universidad Estatal de Bolívar, Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente.
Tabla 4. Localización de la investigación.
	UBICACIÓN 
	LOCALIDAD 

	Provincia 
	Bolívar 

	Cantón 
	Guaranda 

	Sector 
	Laguacoto II 

	Dirección 
	Guaranda Km 1 1 /2 Vía a San Simón 


Elaborado por: Moyano & Ramos, (2019)
4.1.1. Situación geográfica y climática 
Tabla 5: Parámetros de situación geográfica y climática del lugar de la investigación 
	Parámetros
	Valor

	Altitud
	2800 msnm

	Latitud
	01° 34´15”sur

	Longitud
	79°0´02”oeste

	Temperatura mínima
	8°C

	Temperatura media anual
	13°C

	Temperatura máxima
	26,44°C

	Humedad
	30%


Fuente: Estación Meteorológica, Universidad Estatal de Bolívar. Laguacoto II, 2018
4.1.2. Zona de vida
La ubicación de lugar a desarrollar la investigación corresponde al laboratorio general, en la zona de vida: Bosque húmedo montano bajo (BHMB) según la clasificación propuesta por el botánico climatólogo Leslie Holdridge.
4.1.3. Materiales
[bookmark: _Toc34126336]4.1.3.1. Materiales experimental
· Semillas de sambo 	(Curcurbita fisifolia)
· Maíz 			(Zea mays)
· Quinua 		(Chenopodium quinoa)
4.1.3.2. Material de campo 
· Libreta de apuntes
· Cámara fotográfica 
· Lápices  
· Esferográficos 
· Calculadora 
· Mandíl 
· Mascarilla
· Guantes
· Cofia
· Envases 
4.1.3.3. Material de oficina 
· Computador
· Impresora
· Hojas de papel bond A4
· Lápiz 
· Esferográficos
· Flash memory 
4.1.3.4. Equipos de laboratorio 
· Balanza analítica ( Radwag, 5530847, Polonia)
· Equipo soxhlet
· Mufla (Furmace, 5302, USA)
· Estufa ( Memmert, 8086935, Alemania)
· Manta de calefacción (Mtop, 2029894, Corea)
[bookmark: _Toc34126337]4.1.3.5. Material de laboratorio
· Vasos de precipitación
· Varilla de vidrio
· Tubos de ensayo
· Pipetas volumétricas
· Porta tubos
· Secador
· Trípode
· Triangulo
· Crisoles 
· Soporte universal
· Pinzas
· Termómetro
· Refrigerantes
· Balones 
· Probetas
· Cartuchos
4.1.3.6. Reactivos (Solventes)
· Hexano 		(C6H14)
· Éter etílico		(C4H10O)
· Agua destilada 	(H2O)


[bookmark: _Toc34126339]4.2. Métodos
[bookmark: _Toc34126340]4.2.1. Factores de estudio
El planteamiento de los factores de estudio se presenta en la siguiente tabla, para lo cual se aplicó el método de soxhlet en tres productos agrícolas.
Tabla 6. Factores en estudio
	FACTOR
	CODIGO
	DETALLE

	Productos agrícolas
	A
	a1:  Semillas de sambo
a2:  Maíz
a3:  Quinua

	Solventes
	B
	b1: Hexano
b2: éter etílico



Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
[bookmark: _Toc34126341]4.2.2. Tratamientos 
[bookmark: _Toc25754361]Se presenta la combinación de los niveles en estudio.
Tabla 7. Combinación de los productos agrícolas y los solventes. 
	Número
	Código
	Descripción

	1
	A1B1
	Semillas de sambo + hexano

	2
	A1B2
	Semillas de sambo + éter etílico

	3
	A2B1
	Maíz  + hexano

	4
	A2B2
	Maíz + éter etílico

	5
	A3B1
	Quinua + hexano

	6
	A3B2
	Quinua + éter etílico


Experimental: Moyano & Ramos, (2019)

[bookmark: _Toc34126342]4.2.3. Características de estudio 
Tabla 8. Características de estudio 
	Características del experimento
	Detalle

	Unidad experimental
	40 g

	Factores de estudio
	2

	Nivel factor A
	3

	Nivel factor B
	2

	tratamientos
	6

	Repeticiones 
	3

	Unidades experimentales 
	18


Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
[bookmark: _Toc34126343]4.2.4. Tipo de diseño experimental
En la presente investigación se aplicó un diseño con dos factores en arreglo factorial A*B con tres repeticiones, el cual se ajusta al siguiente modelo.
Yijl = μ + Ai + Bj + (AB)ij + εij
Yijl = variables de investigación.
μ = media general
Ai = efecto del tratamiento factor A
Bj = efecto del tratamiento factor B
(AB)ij = efecto de la interacción de A x B
εij = Efecto del error experimental
[bookmark: _Toc34126344]4.2.5. Análisis de resultados 
Para el análisis de datos se utilizó el paquete estadístico infostat, statgraphics y represento en tablas y gráficos 
[bookmark: _Toc34126345]4.2.6. Tipo de análisis
A continuación, se detalla el procedimiento los análisis realizados a la materia prima 
[bookmark: _Toc34126346]4.2.6.1. Determinación de humedad 
Se realizó la determinación de la humedad de acuerdo la norma técnica ecuatoriana INEN 1953 que consiste en:
· Peso del crisol vacío 
· Peso del crisol más la muestra 
· Secado en la estufa a 105ºC por 17 horas 
· Enfriado y pesado 
· Resultados 
[bookmark: _Toc34126347]4.2.6.2. Determinación de ceniza 
Se determinó el contenido de ceniza de acuerdo a la norma técnica ecuatoriana INEN 1954 que consiste en:
· Peso del crisol vacío
· Peso del crisol más la muestra
· Incinerado 
· Calentamiento en la mufla a 550ºC por dos horas 
· Enfriado
· Pesado
· Resultaos 
[bookmark: _Toc34126348]4.2.6.3. Determinación de proteína 
Se determinó el contenido de proteína de acuerdo al MQ-09/AOAC 2001,11
[bookmark: _Toc34126349]4.2.6.4. Determinación de grasa 
Se determinó el contenido de grasa de acuerdo al método soxhlet
· Peso de la muestra seca
· Extracción equipo soxhlet ( muestra seca + solvente)
· Calentamiento 200ºC
· Separación a 200ºC por 30 minutos
· Enfriado 
· Pesado 
[bookmark: _Toc34126350]4.2.7. Manejo del experimento de las semillas de sambo 
Recepción: Se procedió a receptar la materia prima de diferentes partes de la provincia Bolívar en donde se adquirió:
Semillas de sambo del cantón Guaranda 
Lavado: Se realizó un lavado para sustraer la suciedad existente
Despulpado: Se procedió a separar la pulpa de la semilla de sambo 
Secado y pesado: Se realizó un secado en un secador a 60°C por 24 horas además se realizó un pesado en una balanza analítica con la finalidad de obtener datos reales.
Molido o triturado: Se realizó este proceso para reducir el tamaño de las semillas.
Extracción: Las semillas de sambo fueron  llevadas a  un equipo soxhlet para obtener los ácidos grasos con dos solventes hexano y éter etílico.
4.2.8. Manejo del experimento de las semillas de maíz
Recepción: Se procedió a receptar la materia prima de diferentes partes de la provincia Bolívar en donde se adquirió:
Maíz del cantón San Miguel 
Selección: Se realiza con el propósito de eliminar las impurezas.
Secado: Se realizó un secado en un secador a 60°C por 24 horas además fueron pesadas en una balanza analítica con la finalidad de obtener datos reales.
Pesado: Se realizó un pesado en la balanza analítica 
Molido o triturado: Se realizó este proceso para reducir el tamaño de las semillas.
Extracción: Los productos agrícolas fueron llevados a un equipo soxhlet  para obtener los aceites con dos solventes hexano y éter etílico.
4.2.9. Manejo del experimento de las semillas de quinua 
Recepción: Se procedió a receptar la materia prima de diferentes partes de la provincia Bolívar en donde se adquirió:
Quinua del proyecto de semillas de la Universidad Estatal de Bolívar
Selección: Se realizó con el propósito de eliminar las impurezas.
Secado: Se realizó un secado en un secador a 60°C por 24 horas además fueron pesadas en una balanza analítica con la finalidad de obtener datos reales.
Pesado: Se realizó un pesado en la balanza analítica 
Molido o triturado: Se realizó este proceso para reducir el tamaño de las semillas.
Extracción: Los productos agrícolas fueron llevados a un equipo soxhlet  para obtener los aceites con dos solventes hexano y éter etílico. 
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Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
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Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
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Experimental: Moyano & Ramos, (2019)



	

4.2.10. Extracción de los aceites mediante la técnica soxhlet con hexano.
La muestra seca y triturada del maíz, fue sometido a una extracción con hexano en un equipo de extracción soxhlet con una manta de calentamiento marca (Mtop, Corea ) a una temperatura de 200°C, la relación materia prima-solvente es de 200 mL y 40 g de muestra, se realizo  un número de dos reflujos. La extracción obtenida por soxhlet fue llevada a un método de separación a una temperatura de 200°C  durante 30 minutos.
La muestra seca y triturada de quinua se sometió a una extracción con hexano en un equipo de extracción soxhlet con una manta de calentamiento marca (Mtop, Corea) a una temperatura de 200°C, la relación material es materia prima-solvente es de 200 mL y 40 g de muestra, se realizó  un número de tres reflujos. La extracción obtenida por soxhlet fue llevada a un método de separación a una temperatura de 200°C durante 30 minutos.
La muestra seca y triturada de las semillas de sambo fueron sometidas a extracción con hexano en un equipo de extracción soxhlet con una manta de calentamiento marca (Mtop, Corea) a una temperatura de 200°C, la relación material es materia prima-solvente es de 200 mL y 40 g de muestra, se realizó  un número de dos reflujos. La extracción obtenida por soxhlet fue llevada a un método de separación a una temperatura de 200°C durante 30 minutos.
[bookmark: _Toc34126351]4.2.11. Extracción de los aceites por el método soxhlet con éter etílico 
La muestra seca y triturada del maíz se sometió a una extracción con éter etílico en un equipo de extracción soxhlet  con una manta de calentamiento marca (Mtop Corea) a una temperatura de 200°C, la relación material es materia prima-solvente es de 200 mL y 40 g de muestra, se realizó  un numero de seis reflujos en un tiempo de 25 minutos 
La muestra seca y triturada de la quinua se sometido a una extracción con éter etílico en un equipo de extracción soxhlet con una manta de calentamiento marca (Mtop, Corea) a una temperatura de 200°C, la relación material es materia prima-solvente es de 200 mL y 40 g de muestra, se realizó  un numero de dos reflujos en un tiempo de 6 minutos.
La muestra seca y triturada de las semillas de sambo  se sometió a una extracción con éter etílico en un equipo de extracción soxhlet con una manta de calentamiento marca (Mtop, Corea) a una temperatura de 200°C, la relacion material es materia prima- solvente es de 200 mL y 40 g de muestra, no se realizó reflujos en un tiempo de 15 minutos. 
[bookmark: _Toc34126352]4.2.12. Análisis cromatográficos de los aceites extraídos 
Para determinar los componentes químicos  de los aceites extraídos se realizó un perfil lipídico de cada una de las muestras de los tres aceites en el laboratorio particular Quimicalabs ubicado en la cuidad de quito mediante el método FAME 1.M, este método se basa en el procedimiento de recuperación a micro escala para los lípidos totales por solvente acelerado de extracción. 
[bookmark: _Toc34126353]
CAPITULO V
[bookmark: _Toc34126354]5. Resultados y discusiones
[bookmark: _Toc34126355]5.1. Análisis proximal y elemental del (maíz, quinua y semillas de sambo)
A continuación, se detallan los datos obtenidos en el laboratorio General de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente.
[bookmark: _Toc34126356]5.1.1. Análisis proximal
Tabla 9. Análisis proximal del maíz, quinua y semillas de sambo
	Propiedades
	Resultados
	Método utilizado

	
	Maíz
	Quinua
	Semillas de sambo
	

	Humedad %
	13,72%
	13,72%
	8,16%
	INEN 1953

	Ceniza %
	2,2%
	4,5%
	6,2%
	INEN 1954

	Proteína %
	7,63%
	14,53%
	25, 67%
	MQ-09/AOAC 2001,11

	Grasa %
	3,5%
	3%
	4,5%
	Soxhlet


Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
Los resultados obtenidos de los análisis se compararon con datos bibliográficos  y si se encuentran dentro de los parámetros establecidos.
Maíz. Según Niño, (2009), en su trabajo “Efecto del almacenamiento de granos de maíz sobre la calidad del aceite extraído” obtiene una humedad de 14,82%  hasta 15,5%, por otra parte Corral, (2015), menciona un porcentaje de ceniza de 1,21%, proteína de 8,47% y grasa del 3,95%. A comparación  con  nuestros datos obtenidos de los análisis de humedad se aproximan a los datos de referencia, para el contenido de ceniza, proteína y grasa también aproximan a los datos referenciales.
Quinua. Según Allcca, (2016), en su trabajo “Efecto del contenido de humedad y temperatura sobre la difusividad térmica en granos andinos” considera una  humedad aproximada de 15% a 12%, así también Romo, (2006),en su invetsigación “Potencial nutricional de harinas de quinua” menciona un valor de 16,3% de proteína, 2,8% de ceniza y 4,7% de grasa. En comparación con los datos obtenidos en la investigación el porcentaje de humedad, el contenido de ceniza, proteína y grasa de nuestra investigación se aproximan al rango referencial.
Sambo. Según Zambrano, (2019), en su trabajo “Estudio comparativo de la calidad de snacks elaborados a partir de semillas de sambo y girasol” obtuvo una humedad de 5,35%, proteína 27,36%  y 4,33% de ceniza, por otra parte Camári “Empresa productora y comercializadora” (2019)  menciona  un 4,6% de grasa. 
A comparación con los datos obtenidos de humedad de nuestra  investigación no se aproxima siendo mayor  que el rango referencial,  los porcentajes de ceniza, proteína y grasa  presentan valores aproximados  a los datos referenciales  realizados por Zambrano, (2019).
[bookmark: _Toc34126358]5.1.2. Análisis estadístico de los aceites extraídos 
Tabla 10. Análisis de varianza de los aceites extraídos
	FV
	GL
	Suma de Cuadrados
	Cuadrado Medio
	Razón-F
	Valor-P

	 Factor A
	2
	11956,0
	5978,0
	70,22
	0,0000**

	 Factor B
	1
	4608,0
	4608,0
	54,12
	0,0000**

	 INTERACCIONES AB
	2
	3369,33
	1684,67
	19,79
	0,0002**

	Error experimental
	12
	1021,65
	85,1372
	
	

	TOTAL 
	17
	20955,0
	
	
	

	Cv %
	
	23,46
	
	
	


**: Diferencia estadística altamente significativa.
Experimental: Moyano & Ramos, (2019) 
Tras el análisis de varianza mediante una tabla ANOVA realizada en la extracción de aceites obtenida en la tabla 10 se comprueba que el factor A (Matrices), factor B (solventes) y en la interacción A*B existe una diferencia altamente significativa  (ρ=<0,05), el cual, tiene un efecto altamente significativo con un 95% de nivel de confiabilidad. El porcentaje de coeficiente de variación tiene un efecto de variabilidad aceptable de 23,46% según el análisis de varianza de los aceites extraídos. 
Tabla 11. Comparación de medias en el “Factor A” según la prueba de Tukey de los tipos de aceite.
	Factor
	Medias
	Grupos Homogéneos

	A1
	75,00
	A

	A3
	28,00
	            B

	A2
	15,00
	                    C


Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
En la comparación de medias del factor A  ( materias primas ) existió diferencia estadística altamente significativa, esto quiere decir que el factor A en la materia prima utilizada en este trabajo influye el porcentaje siendo el sambo el 75%, donde en su estructura físico-química contiene mayor contenido de aceite porque los materiales y componentes son diferentes.
Tabla 12. Comparación de medias en el “Factor B” según Tukey de los tipos de aceite.
	Factor
	Medias
	Grupos Homogéneos

	B1
	55,33
	A

	B2
	23,33
	        B


Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
En la comparación de medias del factor B (solventes) existió diferencia altamente significativa lo que quiere decir que el factor B en la investigación influye los resultados obtenidos considerándose así el b1 (hexano) con un 55,33%, resultando ser un solvente muy eficiente y más utilizado en extracción de aceites.
Tabla 13. Comparación de medias de los tratamientos según Tukey de los tipos de aceite.
	Tratamientos
	Medias
	Grupos Homogéneos

	A1B1
	106,67
	A

	A3B1
	46,00
	         B

	A1B2
	43,33
	          B

	A2B2
	16,67
	                    C

	A2B1
	13,33
	                    C

	A3B2
	10,00
	                    C


Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
Al comparar las medias obtenidas de los aceites se observa los rangos de la prueba de Tukey al 5 % de  nivel de significancia dando a conocer que el tratamiento A1B1 ( semillas de sambo + hexano) alcanzo el porcentaje mas alto con el 106,67%, demostrando que su composición físico-química contiene más cantidad de aceite, y se evidencio tres grupos homogéneos. 
En la figura 6, la interacción del porcentaje de los diferentes tipos de aceites, las líneas de tendencia si presentan interacción en el punto A2, A2, A3 no muestran paralelismo con relación a cada tipo de extraccion del factor B.
Fig 6. Gráfico de Interacción AxB de los diferentes tipos de aceites.
[image: ]
Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
[bookmark: _Toc34126359]5.2. Interpretación del cromatográma del aceite de maíz.
En la figura 7, se muestra el perfil lipídico que consta de 34 àcidos grasos en el tratamiento A2B1 correspondiente a la combinación de los factores (maiz+ hexano).
Fig 7. Cromatográma del aceite de maíz
[image: ]
Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
Según Salvador, Guzmán Maldonado, (2015), en su trabajo “Contenido de ácidos grasos, compuestos fenólicos y calidad industrial de maíces nativos de Guanajuato” obtuvo 15% de ácido palmítico, 3,5% de ácido esteárico, 31,4% de ácido oleico y 39,0% de ácido linoleico, y según Abugoch, (2009), en su trabajo “Quinoa (chenopodium quinoa will): Composition, Chemistry Nutritional, and Functional Properties” obtuvo un 26,1% de Ac. Oleico, 2,2% de Ac. Linolénico, 10,7% de Ac. Palmitíco, mientras que el aceite de maíz de nuestra investigación se logró analizar los siguientes ácidos grasos, (Ac. Oléico 19,65%), Ac. Linoleico 37,96%, linolénico 1,79%, docosadienoico 2,22%, Ac. Láurico 0,71%, mirístico 0,68%, palmítico 19,34%, esteárico 7,93%, behénico 0,72%.
[bookmark: _Toc34126360]5.3. Interpretación del cromatográma del aceite de quinua 
En la figura 8, se muestra el perfil lipídico que consta de 34 àcidos grasos en el tratamiento A3B1 correspondiente a la combinación de los factores (quinua+ hexano).
Fig 8. Cromatográma del aceite de quinua.
[image: ]
Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
En el trabajo realizado por Zamorano, (2007) “Extracción de aceite de quinua (Chenopodium quínoa)” obtuvo 11,02% de ácidos saturados, 25,03% de ácidos monoinsaturados y 63,05% de ácidos poliinsaturados, y en Abugoch, (2009) en su trabajo “Quinoa (chenopodium quinoa will): Composition, Chemistry Nutritional, and Functional Properties” obtuvo un 11,1% de Ac. Palmitíco, 29,5% Ac. Oleico y 52,3% de Ac. Linoleico, en comparación a nuestro trabajo el aceite  de quinua se determino un total de 19,03% de ácidos mono insaturados (Ac. Palmitoléico 0,38%, oléico 18,51% y nervónico 0,14%), 59,29% de ácidos poliinsaturados (Ac. Linoléico 53,59%, linolénico 3,98%, docosadienoico 1,18% eicosadienoico 0,40%, eicosapentanoico 0,14%) y 21,67% de ácidos grasos saturados (Ac. Palmítico 17,82%, heptanoico 1,47%, mirístico 0,58%, lignocerico 0,98%, esteárico 0,43%, caprílico 0,22, láurico 0,17%)
[bookmark: _Toc34126361]5.4. Interpretación del cromatográma del aceite de semillas de sambo.
En la figura 9, se muestra el perfil lipídico que consta de 34 ácidos grasos en el tratamiento A1B1 correspondiente a la combinación de los factores ( semillas de sambo+ hexano).
Fig 9. Cromatográma del aceite de semillas de sambo.
[image: ]
Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
Al comparar los resultados obtenidos de ácidos grasos presentes en el aceite de sambo según Zambrano, (2019), en su trabajo “Estudio comparativo de la calidad de snacks elaborados a partir de semillas de sambo y girasol” obtuvo un 12,05% de ácido palmítico, 27,28% ácido oleico y 53,21%  ácido linoleico, según Artica, Baquerizo, Rosales, & Rodriguez, (2016), en su trabajo “Aprovechamiento de semillas de cucurbita ficifolia y cucurbita máxima para la extracción de aceites y uso en la industria alimentaria” obtuvo un 58,99%-65,22% de Ac. Linileico, mientras que en nuestro trabajo se determino Ac. Oleico 25,08%, Ac. Linoleico 54,38%, linolenico 0,60%, docosadienoico 0,62%, Ac. Caprílico 0,13%, mirístico 0,21%, palmítico 16,87%, esteárico 2,09%

CAPITULO VI
[bookmark: _Toc34126362]6. Comprobación de la hipótesis
Las hipótesis de la investigación planteados fueron 
6.1. Hipótesis nula
Ho: No es posible la extracción de ácidos grasos del maíz, quinua y semillas de sambo por el método soxhlet e identificar y caracterizar los a ácidos grasos presentes en los mismos mediante cromatografía de gases.
Ho = T1=T2=T3=T4=T5=T6
6.2. Hipótesis alterna 
Ha: Es posible la extracción de ácidos grasos del maíz, quinua y semillas de sambo por el método soxhlet e identificar y caracterizar los a ácidos grasos presentes en los mismos mediante cromatografía de gases.
Hi = T1≠T2≠T3≠T4≠T5≠T6
Fig 10. Comprobación de hipótesis según el modelo de la distribución normal de Gauss.
[image: ]
Experimental: Moyano & Ramos, (2019)
Los resultados del análisis en la distribución normal de Gauss para la comprobación de hipótesis se determinan que los valores de t para los tratamientos T1; T3; T4 y T6 caen dentro de la zona de rechazo de la Ho, mientras que los tratamientos T2 y T5 entran dentro de la zona de aceptación, considerando en todos los casos un nivel de confianza del 95%.
Los valores obtenidos de los análisis físicos y químicos de los aceites extraídos de semillas de sambo, maíz y quinua, si presentan diferencias estadísticas significativas; por lo que sí es posible la extracción por el método soxhlet y la identificación y caracterización de los ácidos grasos, existe evidencia estadística para rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alterna.
En conclusión, pese a que en los tratamientos T2 y T5 no existe diferencia estadística frente a la media global, se rechaza la hipótesis nula para aceptar la hipótesis alterna. 
[bookmark: _Toc34126363]

CAPITULO VII
[bookmark: _Toc34126364]7. Conclusiones y recomendaciones.
[bookmark: _Toc34126365]7.1. Conclusiones. 
En las semillas de maíz, sambo y quinua cultivados en la provincia de Bolívar, Ecuador presentan características físico químicas importantes con respecto a la humedad, cenizas, proteína y grasa, cada una de las características fueron analizadas según las normas INEN. Los datos obtenidos deben ser considerados para el cultivo y nutrición de la población, principios para seguir preservando el cultivo y la diversificación de estas especies vegetales, ayudando a fortalecer la investigación en estos cultivos y fomentar la utilización de estas semillas por sus características nutricionales identificadas.
Del análisis realizado con respecto a la proteína utilizando el método MQ-09/AOAC 2011,11 en las semillas de maíz se determino un contenido de 7,63% ,en la quinua se obtuvo un valor  de  14,53%  y en las semillas de sambo se obtuvo 25,67% de proteína.
En la extracción de los aceites de las tres semillas  por el método Soxhlet con dos tipos de solventes ( hexano y eter etílico ) se determino  los mejores tratamientos con el solvente hexano debido a que los aceites tienen mayor afinidad química con este solvente. Además el hexano es menos volátil que el éter etílico, por tal razón el hexano es ampliamente utilizado en la industria de extractos.
De los  3 mejores extractos de  A1B1 (semillas de sambo + hexano), A2B1 ( maíz + hexano), A3B1 (quinua+ hexano), se realizó un análisis de cromatografía de gases donde se identifico a los ácidos grasos monoinsaturados, ácidos poliinsaturados y ácidos grasos saturados presentes en las tres semillas. 
En la cromatografía del aceite de maíz extraído se obtuvo 19,34% de ácido palmítico, 0,71% de Ac. Laurico, 0,68% de Ac. Mirístico, 6,93% de Ac. Esteárico, 0,72% de Ac. Behénico, 19,65% de Ac. Oleico, 37,96% de Ac. Linoleico, 1,79% de Ac. Linolénico y 2,22 de Ac. Docosadienoico.
En la cromatografía del aceite de semillas de sambo se obtuvo 54,38% de ácido linoleico, 0,13% de Ac. Caprílico, 0,21% de Ac. Mirístico, 16,87% de Ac. Palmítico, 2,09% de Ac. Esteárico, 25,08% de Ac. Oleico, 0,60% de Ac. Linolénico y 0,62% de Ac. Docosadienoico.
En la cromatografía  del aceite de quinua extraído se obtuvo un total de 21,67% de ácidos grasos saturados, 0,38% de Ac. Palmitoleico, 18,51% de Ac. Oleico, 53,59% de Ac. Linoleico, 3,98% de Ac. Linolénico, 0,40% de Ac. Eicosadienoico, 0,14% de Ac. Eicosapentonoico y 1,18% de Ac. Docosadienoico



[bookmark: _Toc34126366]7.2. Recomendaciones.
Antes de realizar los análisis se recomienda aplicar las buenas prácticas de manufactura para evitar contaminaciones al momento de la extracción.
Se recomienda  utilizar más de 200 mL de solventes para tener un mejor resultado en el momento de la extracción, la materia prima debe estar previamente seca y triturada en especial el maíz, no es recomendable utilizar harina maíz.
Se recomienda utilizar el hexano como solvente para extracción de aceites por su composición química, su rentabilidad  y es importante controlar la temperatura de extracción .
No es recomendable utilizar el éter etílico como solvente en el método soxhlet por que tiende a volatilizarse fácilmente.
Trabajar con la protección adecuada debido a que esto puede afectar la salud humana, porque se utilizan sustancias que son tóxicas.
En las extracciones se determinó que el aceite de semillas de sambo tiene mayor porcentaje de ácidos grasos por lo que se recomienda utilizarlo en las diferentes industrias.
Las semillas de sambo contienen un alto contenido nutricional debido a que presenta ácidos grasos pertenecientes al grupo omega 3, 6 y 9  que son beneficiosos para la salud y pueden ser aprovechados en el ámbito industrial, medicinal, nutricional y farmacéutico.
El omega 6 es el  ácido graso mas recomendable en una dieta equilibrada y saludable estos son el ácido linoleico, gamma-linoleico, araquidónico estos ayudan a regular la producción de energía así como la salud ósea, la piel y el cabello.
El omega 9 por sus  propiedades antiinflamatorias y antioxidantes se ha comprobado su efecto positivo en las enfermedades de la dermatitis y es muy recomendable para las personas con psoriasis pero también para problemas de aftas, reflujos, estreñimiento y otras patologías de carácter gastrointestinal.
Las semillas de sambo pueden ser utilizadas en diferentes tipos de comercialización, en la actualidad existen diferentes mini empresas que se dedican al cultivo y posterior comercialización dando un extra o  valor agregado a estas semillas debido a su contenido nutricional.
Se recomienda realizar extracciones por deferentes métodos para diferenciar el rendimiento y grado de pureza de los aceites. 
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Anexo 2. Fotografías 
Fotografía 1: Equipo de extracción soxhlet                     
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Fotografías  2: Extracción soxhlet
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Fotografía 3: Análisis físico-químicos
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Fotografía 4: Análisis de ceniza 
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Fotografía 5: Aceites de las matrices 
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Anexo 3. Resultados del perfil lipídico realizado al aceite de  las semillas de quinua.
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Anexo 4. Resultados del perfil lipídico realizado al aceite de las semillas de sambo.
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Anexo 5. Resultados del perfil lipídico realizado al aceite de  las semillas de maíz.
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Anexo 6. Resultado de proteína realizado a las semillas de quinua.
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Anexo 7. Resultado de proteína realizado a las semillas de sambo.
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Anexo 8. Resultado de proteína realizado a las semillas de maíz.
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Anexo 9: Glosario de términos 
Guagal: Se caracteriza por ser tardía, de porte bajo, con resistencia al acame, buen rendimiento y calidad de grano. Se adapta entre 2400 a 2800 m en los cantones Guaranda, Chimbo y San Miguel de la provincia de Bolívar.
Solubilidad: Capacidad de una sustancia o cuerpo para disolverse o mezclarse con liquido
Esteroles: Son esteroides con 1223456 a 34597átomos de carbono. Su estructura química deriva del ciclopentanoperhidrofenantreno o esterano, una molécula de 17 carbonos formada por tres anillos hexagonales y uno pentagonal
Carotenoides: Son las fuentes de los colores amarillo, naranja y rojo de muchas plantas
Extracción: Es un procedimiento de separación de una sustancia que puede disolverse en dos disolventes no miscibles
Soxhlet: Es un tipo de material de vidrio utilizado para extraer compuestos de naturaleza lipídica 
Ácido graso: Es una biomolécula de naturaleza lipídica formada por una larga cadena hidrocarbonada lineal
Hermafrodita: Viene de la unión de dos dioses griegos representativos de lo masculino y femenino
Mildiu:Es una enfermedad producida por hongos
Tunkahuan: Proviene de una cultura indígena que se basaron su alimentación en productos agrícolas. 
Paniculada: Es una inflorescencia racimosa compuesta de racimos que van decreciendo de tamaño hacia el ápice.
Inflorescencia: Es la disposición de las flores sobre las ramas o la extremidad del tallo su límite está determinado por una hoja normal puede presentar una sola flor como en el caso del tulipán 
Fanerógama: son un grupo monofilètico del reino de las plantas que comprenden a todos los linajes d plantas basculares  que producen semillas.
Centrospermales: es un orden sumamente artificial ya que abarca desde plantas con gineceo típicamente únicarpelar.
Filogenética: Es la parte de la biología evolutiva que se ocupa de determinar la filogenia, y consiste en el estudio de las relaciones evolutivas.
Elíptico: Con el contorno con forma de elipse.
Eicosapentaenoico: El ácido eicosapentaenoico (EPA o ácido icosapentaenoico) es un ácido graso poliinsaturado esencial de la serie omega 3 (ω-3). Se utiliza en clínica como fármaco para el tratamiento de algunas formas de hiperlipidemias.
Gineceo: Antiguamente llamado pistilo, es la parte de las flores en las plantas angiospermas su equivalente femenino es el androceo 
Androceo: Es el nombre que colectivamente reciben los estambres u órganos reproductivos masculinos de la flor.
Fasciculada: Está formada por elementos agrupados pequeños haces.
Quenopodiáceas: Se refiere a una subfamilia de las plantas dentro de la Familia Amarantacea.
Mojonnier: Método para la determinación del contenido de grasa y de materia seca en la leche y en productos lácteos.
 



image3.jpeg




image4.emf

image5.emf

image6.emf

image7.jpeg




image8.jpeg




image9.jpeg




image10.png
@ a ID unwersDaDDECUENCA [ -a -
C @ Noesseguro | dspaceucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/2468/1/tq1111.pdf
- A AR A A AT AR ST £
o Extraccion liquido-liquido.
o Extraccion solido-liquido.
Sin embargo nuestro estudio se centrara en la extraccion sélido- liquido por el
método Soxhlet.

1.3.1 DESCRIPCION DEL EQUIPO DE
EXTRACCION.
EQUIPO SOXHLET:
El equipo Soxhlet tiene como funcién recircular
los vapores condensados con ayuda de un
siftn a la fuente de disolvente que se
encuentra en  evaporacion  continua,

arrastrando consigo los principios activos de la

materia prima contenido en los cartuchos
desechables. La capacidad aproximada en un

equipo de laboratorio es de 500 mi de volumen c

primario con una recirculacién de 100 ml cada FIGURA 3.
Fuente: PNt comtndepng?
i g e o i 270_465 287 241
oroaneis a5

Descoraodn en: 20111001

ADRIANA PAULINA CALDAS AVILA 19

B qrinpdt ~ M davespara potenc..pdf ~ Mostrartodo | X





image11.jpeg
Tnyeccién de la muestra
a ser analizada

Regulador de gas

Cromatograma

Detector

Horno con temperatura
programada

Columna cromatogrifica

Cilindro de gas con gas
acarreador




image12.png
Bl STATGRAPHICS Centurion - hhhh.sgp - [ANOVA Mulfifactorial - Rendimiento] - X
B Achivo Edtar Graficar Describir Comparsr Relacionar Prondsticos CEP DDE SnspStats!l Heramientas Ver Ventsns Ayuda e[

OEE B BERo (9@ BrwuCrsmngwiddde @
[ oo coDatos @ R Y A e )
B st

] staialey

StatReporter
Comentaris del StafFoi Grafico de Interacciones
ANOVA Mulifactorial - R

ANOVA Mulifactorial - R

120 Factor B

— 1

—— 2

100

80

60

Rendimiento

40

20

1 2 3
Factor A

< >

Use el botén derecho del mouse para seleccionar opciones NUM





image13.emf

image14.emf

image15.emf

image16.png
-0.05/2 0.05/2

Zona de aceptacion de H®

VC=-2.11 VC=2.11

Zona de rechazo de H'

7,
T3=3.12] T4=2.72 T2=0.49 "r1=8.13
T6=-3.52 -3 2 -1 0 T5=0.821 2 3




image17.png




image18.jpeg




image19.jpeg




image20.jpeg




image21.jpeg




image22.jpeg




image23.emf

image24.emf

image25.emf

image26.emf

image27.emf

image28.emf

image29.emf

image30.emf

image31.emf

image1.png




image2.emf

