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RESUMEN

El mamey (Pouteria sapota) es nativo de América Central, este arbol es importante
debido a la versatilidad que ofrece las frutas, semillas y madera. El aceite contenido
en las semillas tiene una aplicacion industrial limitada, lo que resulta en un
subaprovechamiento de estas semillas y, consecuentemente, disminuye el valor de
la fruta. El objetivo fue extraer aceite de semilla de mamey (Pouteria sapota) a
partir de los métodos, fluidos supercriticos y prensado en frio, para la elaboracion
de un producto agroindustrial. Se realiz6 una revision bibliografica sobre la matriz
de estudio, métodos de extraccion, caracterizacion de la matriz y el perfil lipidico.
Las frutas de mamey fueron obtenidas de Los Rios. Se aplico un disefio
experimental, en arreglo factorial 2% (22), siendo las variables respuesta: densidad
relativa, acidez, pH, indice de saponificacion, indice de refracciéon y rendimiento.
El método de prensado en frio tiene un rendimiento superior de 56,42%, en
contraste con el método de extraccion por supercriticos, donde el rendimiento es de
5,41%. En cuanto a la calidad del aceite, se evidencia mejores resultados con el
método de extraccion por fluidos supercriticos, donde la densidad relativa es de
0,919; acidez de 0,36%; pH de 4,21; indice de saponificacion de 134,47 mg/g e
indice de refraccion de 1,468; el perfil lipidico del aceite de mamey mediante
cromatografia de gases indica la composicion de acidos grasos presentes en el
aceite, se destaca en mayor presencia el palmitic acid, methyl ester (13,03%), stearic
acid, methyl ester (30,24%), oleic acid, methyl ester (40,94%), linoleic acid, methyl
ester (7,62%), y phthalic acid, bis(6-methylheptyl) ester (6,08%). Se concluye que
el aceite de mamey exhibe una diversidad de &cidos grasos que lo hacen versatil
para aplicaciones cosméticas como el serum facial, que resulto con un pH de 5.

Palabras clave: Aceite de mamey, fluidos supercriticos, prensado en frio, mamey,
cromatografia.
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SUMMARY

The mamey (Pouteria sapota) is native to Central America, and this tree is
significant due to the versatility offered by its fruits, seeds, and wood. The oil
contained in the seeds has limited industrial application, resulting in
underutilization of these seeds and consequently diminishing the value of the fruit.
The objective was to extract mamey seed oil (Pouteria sapota) using supercritical
fluid and cold pressing methods for the production of an agro-industrial product. A
literature review was conducted on the study matrix, extraction methods, matrix
characterization, and lipid profile. The mamey fruits were obtained from Los Rios.
An experimental design was applied, in a 2% (22), with the response variables being
relative density, acidity, pH, saponification index, refractive index, and yield. The
cold pressing method has a superior yield of 56.42%, compared to the supercritical
extraction method, where the yield is 5.41%. Regarding the quality of the oil, better
results are evidenced with the supercritical fluid extraction method, where the
relative density is 0.919; acidity is 0.36%; pH is 4.21; saponification index is 134.47
mg/g; and refractive index is 1.468. The lipid profile of mamey oil by gas
chromatography indicates the composition of fatty acids present in the oil, with a
higher presence of palmitic acid, methyl ester (13.03%), stearic acid, methyl ester
(30.24%), oleic acid, methyl ester (40.94%), linoleic acid, methyl ester (7.62%),
and phthalic acid, bis(6-methylheptyl) ester (6.08%). It is concluded that mamey
oil exhibits a diversity of fatty acids that make it versatile for cosmetic applications
such as facial serum, which resulted in a pH of 5.

Key words: Mamey oil, supercritical fluids, cold pressing, mamey,
chromatography.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El mamey (Pouteria sapota) es nativo de América Central, este arbol es importante
debido a la versatilidad que ofrece las frutas, semillas y madera; la forma del mamey
puede variar, ya sea redonda u ovalada, dependiendo del tipo de cultivar. La corteza
se presenta dura y rugosa, con un tono marron oscuro, mientras que la pulpa de la
fruta es dulce, suave y adquiere un color anaranjado o rojizo cuando alcanza su
madurez (Guevara, 2020). Esta fruta exdtica destaca por su elevado nivel de
antioxidantes y sus propiedades saludables, siendo recomendable su incorporar en
la alimentacidn, no obstante, se debe consumir con moderacion, ya que un exceso
puede desencadenar efectos adversos como vomitos, diarrea y malestar estomacal
(Graziati, 2023).

El mamey cuenta con 1y 4 semillas de aspecto liso y tono marrdn oscuro, asimismo,
la almendra presente en estas semillas constituye aproximadamente el 40%, siendo
actualmente empleada como una valiosa fuente de aceites vegetales (Cervantes,
2022). El aceite es aplicado en la fabricacion de diversos productos cosmeticos,
tales como jabones, ungiientos y acondicionadores capilares, ademas, se utiliza
como calmante para problemas oculares y auditivos. Informes afines a la medicina
tradicional insindan que la semilla puede poseer beneficiosos efectos en el
tratamiento de afecciones reumaticas, coronarias y renales (Ruiz, 2019).

Los fluidos supercriticos (SFE) emergen como opciones frente a los solventes
convencionales en la obtencion de extractos naturales. En este contexto, los SF
presentan la capacidad de producir extractos naturales con niveles significativos de
bioactividad y calidad, al mismo tiempo que excluyen cualquier posibilidad de
toxicidad (Pico et al., 2019).

El proceso implica la fragmentacion del material vegetal antes de ser introducido
en una cdmara de acero inoxidable y ser circulado a través de una muestra utilizando
un fluido en estado supercritico, como el dioxido de carbono (CO2), bajo
condiciones normales de presién y temperatura. Esta técnica, utilizada en la

extraccion de aceites esenciales, es altamente selectiva y provechosa para la



obtencion de microcomponentes excelentes en productos naturales (Logrofio &
Lozano, 2019).

Por otro lado, la extraccion por prensado tiene como objetivo liberar el aceite
contenido en las particulas, aplicando fuerza externa para deformarlas y permitir la
salida del aceite. Después de pasar por una prensa de tornillo, se obtiene aceite y
una torta proteinica. El aceite se filtra para eliminar impurezas, obteniendo asi aceite
crudo filtrado (Yanez, 2019). Sin embargo, una desventaja de este proceso en frio
es que el aceite resultante contiene numerosas impurezas que deben eliminarse en
etapas posteriores. Ademas, para conservar el aceite obtenido, es necesario
almacenarlo en frascos a una temperatura de 12°C (Farinango, 2021).

Por consiguiente, este estudio tiene como objetivo ofrecer una alternativa para la
gestién de los residuos de mamey, explorando su potencial como una valiosa
oportunidad para el sector agroindustrial local. Se centra en comprender los
procesos de extraccion supercritica y prensado en frio de los residuos del mamey,
con la finalidad de evaluar el contenido de extracto, la eficiencia del rendimiento y
las ventajas asociadas con la tecnologia supercritica. El objetivo es obtener un
producto con propiedades beneficiosas reconocidas, aplicable en la industria

farmacéutica, cosmética, de higiene y aditivos alimentarios.



1.2. PROBLEMA

A nivel global, aproximadamente un tercio de la produccion de alimentos destinada
al consumo humano se pierde o desperdicia anualmente, lo que equivale a alrededor
de 1300 millones de toneladas. Estas péerdidas son significativas, representando un
22% para las legumbres y oleaginosas, y un 45% para las frutas y hortalizas, lo que
Impacta negativamente en diferentes etapas de la cadena alimentaria (Ruiz, 2019).
El aceite contenido en las semillas de mamey tiene una aplicacion industrial
limitada, lo que resulta en un subaprovechamiento de estas semillas v,
consecuentemente, disminuye el valor de la fruta. Al considerar que las semillas se
convierten en residuos, su uso completo se ve obstaculizado (Monteza & Saméme,
2019).

En consecuencia, existe una carencia de conocimiento cientifico sobre el potencial
del mamey como materia prima para la extraccion de aceites, asi como sobre los
métodos de fluidos supercriticos y prensado en frio para obtener estos aceites. La
informacion disponible sobre la composicion extraida de las semillas mediante
estos métodos es limitada, lo que ha impedido que la industria considere la inclusion
de este aceite en diversas aplicaciones agroindustriales.

En base a lo expuesto surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como extraer aceite de las semillas de mamey (Pouteria sapota) por los métodos,
fluidos supercriticos y prensado en frio, para la elaboracion de productos

agroindustriales?



1.3.

OBJETIVOS

Objetivo General

Extraer aceite de semilla de mamey (Pouteria sapota) partir de dos métodos,
fluidos supercriticos y prensado en frio, para la elaboracion de un producto

agroindustrial.
Obijetivos Especificos

Caracterizar las semillas de mamey mediante analisis fisicoquimico.
Extraer el aceite de la semilla de mamey por los métodos, fluidos
supercriticos y prensado en frio.

Evaluar la calidad y rendimiento del aceite extraido por los dos métodos,
mediante pruebas fisicoquimico.

Identificar el perfil lipidico mediante cromatografia de gases.

Elaborar un producto agroindustrial con el mejor tratamiento de aceite de la

semilla de mamey extraido.



1.4. HIPOTESIS

Hipotesis Nula

La extraccion por fluidos supercriticos y prensado en frio no influye en la calidad y

rendimiento del aceite de la semilla de mamey.
Hipotesis Alternativa

La extraccion por fluidos supercriticos y prensado en frio influye en la calidad y

rendimiento del aceite de la semilla de mamey.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

En este capitulo, se examina el origen del Mamey (Pouteria sapota) junto con sus
componentes, beneficios y caracteristicas. Es crucial destacar que, a pesar de los
beneficios que brinda la fruta del mamey, su potencial en el campo de la
Agroindustria ha sido subutilizado debido al finito conocimiento al respecto, por
ello, se puntualizan también las propiedades de su semilla y los métodos de

extraccion de su aceite.
2.1.  Antecedentes del origen del Mamey

2.1.1. Origen

El mamey (Pouteria Sapota) es un fruto exdtico caracteristico de climas tropicales,
con sus origenes en las selvas del sur de México y una distribucion que abarca
diversas regiones del mundo, como México, Florida, el sur de América, Filipinas,
Vietnam y Bahamas (Ruiz, 2019). Asi mismo, Villegas (2021) agrega que esta fruta
es nativa de las regiones bajas de la zona tropical y himeda de Centroamérica,
incluyendo Guatemala, México y Panama. Su cultivo se ha expandido a paises de
América del Sur como Ecuador, Venezuela, Colombia y Brasil y en lugares como
Republica Dominicana, Cuba, Florida, Puerto Rico, Hawai, Bahamas y en naciones
asiaticas como Filipinas y Malasia.

Dentro de la familia Sapotaceas se encuentran diversas especies arboreas que
producen una amplia gama de frutos de valor comercial, entre ellas, el zapote o
mamey se destaca por su gran potencial fruticola (Villatoro, 2020). A pesar de los
numerosos beneficios que ofrece este recurso fitogenético y de la documentada
variabilidad de su produccidn, ésta se ha visto limitada por varios factores. Entre
estos factores se incluyen préacticas de recoleccion basadas en la extraccion y su
explotacion en menor escala en huertos de traspatio y en sistemas agroforestales,

donde suele estar asociado con otras especies frutales (M. Rodriguez et al., 2021).



2.2. Generalidades del Mamey
2.2.1. Clasificacion taxonomica

El mamey (Pouteria sapota) pertenece la familia botanica Sapotaceae, la cual posee
alrededor de 450 especies en el neotrépico, comprendiendo desde el sur de los
EE.UU hasta Chile y Paraguay. Dichas especies, en su mayoria arboles o arbustos,
prevalecen en las regiones de selva tropical hiUmeda de baja altitud (Ruiz, 2019). La
clasificacion taxondmica de Pouteria sapota se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1.

Clasificacion taxonomica del mamey (Pouteria sapota)

Clase Angiospermaas
Subclase Dicotiledoneas
Orden Ebanales
Familia Sapotaceae
Genero Pouteria
Especie Sapota

Nota: Tomado de (Ruiz, 2019).

2.2.2. Arbol

El arbol de mamey es visualmente atractivo, con una copa abierta y un tronco
central robusto que da lugar a pocas ramas grandes. Alcanza alturas de hasta 40
metros, con un didmetro del tronco de hasta 1.5 metros. La madera posee un tono
que va desde café rosaceo hasta grisaceo, es resistente y pesada (Ruiz, 2019). El
autor Villegas (2021), indica que el arbol posee latex y tienen una tendencia a crecer
originando tres o cuatro ramas cercanas una de las otras en el tronco. Cuando esto
sucede, es recomendable mover algunas de ellas de forma que el arbol despliegue

una estructura buena basada en ramas.



Figura 1.

Arbol de Mamey

Nota: Tomado de (Ruiz, 2019)

Por otro lado, Villatoro (2020), indica que el mamey es un arbol que puede obtener
una altura de 12 a 30 metros, con un tronco recto y una corteza interna
enérgicamente rosada que expresa un aroma similar al de las almendras y un sabor
amargo. Origina una cantidad considerable de latex blanco y presenta flores de
matiz blanquecina. Aungue se propaga mediante semillas, debido a las variaciones
en los frutos de las nuevas plantas, actualmente se opta la multiplicacion por injerto
de aquellos arboles que provoquen los frutos de mayor calidad y sabor.

2.2.3. Fruto

Los frutos del mamey presentan caracteristicas sensoriales providenciales y un alto
valor nutricional, ya que contienen vitaminas A, C y E, fibra, carbohidratos,
minerales y diversos carotenoides (Goenaga, 2019). La pulpa del fruto es suave, de
agradable textura y sabor dulce, de color naranja o rojo cuando esta madura.
Comunmente se emplea como ingrediente en la fabricacion de productos como

yogures, panaderia, helados, postres, etc (Tacias et al., 2021).

Existe una importante variedad morfologica en el mamey en lo que concierne a los
caracteres de su fruto. Indagaciones a nivel molecular revelen una formidable
variabilidad genética tanto entre sujetos como entre poblaciones. Al igual que en
las poblaciones silvestres, las poblaciones cultivadas exponen tasas de
polimorfismo superiores al 75% (M. Rodriguez et al., 2021). La forma del mamey

varia de esférica a ovoide o eliptica, con dimensiones que fluctdan entre 10y 20 cm



de longitud. Intrinsecamente alberga de una a cuatro semillas oleosas de color café
brillante, que contienen entre un 40% y un 60% de lipidos, y expulsan un aroma
caracteristico a almendra (Tacias et al., 2021).

El fruto es una baya, con dimensiones que flucttan entre 3,6 y 20,3 cm de longitud
en la mayoria de sus variedades. Su sabor dulce, que recuerda al de la almendra, es
distintivo y singular. Entre las enzimas que intervienen en el proceso de
ablandamiento de la pulpa se hallan la poligalacturonasa, la pectinmetilesterasa y
la celulosa (Ruiz, 2019). En una fraccion comestible de 100 g de pulpa, se
encuentran alrededor de 67,5 g de agua, 1,41 g de proteina, 26,98 g de
carbohidratos, 0,74 g de fibra 'y 1,32 g de cenizas. Conjuntamente, contiene 46,7
mg de calcio, 1,57 mg de niacina, 22,9 mg de fosforo y 18,4 mg de acido ascorbico
(Cervantes, 2022).

Figura 2.

Fruto y semilla - Mamey

_—
Nota: Fruto del arbol de mamey. Tomado de (Ruiz, 2019)

Segun la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (2020), este fruto se destaca
por poseer un 75% de agua y tener un eminente contenido de carbohidratos,
vitamina A, C, hierro, fésforo y calcio. Su caracteristico color se inculpa a su alto
contenido de carotenoides, los cuales despliegan efectos antioxidantes
fundamentales para la salud, al salvaguardar las células y fortalecer el sistema
inmunologico. El autor Villegas (2021) afiade que, para la comercializacion no

necesariamente es codiciado poseer el tamafio maximo del fruto.
2.2.4. Semilla

Las semillas del mamey alojan un contenido de aceite que fluctta entre el 45% vy el

60%, el cual se utiliza en heterogéneas industrias como la fabricacion de cremas,



cosmeticos, detergentes y productos farmacéuticos. El aceite es también usado
como linimento para calmar dolores reumaticos y musculares, y se ha empleado
proverbialmente como remedio contra la caspa y la pérdida de cabello (Villegas,
2021). Ademas, segun Tacias et al. (2021), el mamey contiene de una a cuatro
semillas oleosas de color café brillante, con un contenido de lipidos que varia entre
el 40% y el 60%. La industria cosmética aprovecha este aceite para obtener tintes
para el cabello, shampoo, jabon y otros productos.

El autor Villatoro (2020), menciona que, la semilla posee diversas utilidades
tradicionales medicinales, cosméticos y alimenticios. Segun Lino & Lino (2019),
el fruto del mamey puede contener desde una hasta cuatro semillas. Investigaciones
muestran que la forma circular del fruto concierne con un mayor namero de
semillas, simbolizando alrededor del 26% del peso total del fruto. EI tamafio de las
semillas varia segun el nimero presente en cada fruta, con un peso de al menos 40
g en frutos con mdltiples semillas. Las semillas tienen forma elipsoidal y
dimensiones aproximadas de 10 cm de largo por 6 cm de ancho.

Figura 3.

Mamey con varias semillas

,
Nota: Fruto del mamey con varias semillas. Tomado de (Lino & Lino, 2019)

Por otra parte, Cervantes (2022) sefiala que, a lo largo de varias culturas, las
semillas han sido utilizadas desde tiempos antiguos como sustitutos de alimentos y
bebidas, como demuestra el caso de la soya, utilizada como alternativa al café.
Segun Villegas (2021), en el caso de las semillas con una testa gruesa, el proceso
de germinacién puede demorar, por lo que se necesita escarificar, es decir, romper

o eliminar la capa externa de la semilla.
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Las semillas del mamey poseen una superficie dura brillante y de color carmelita
oscuro, pero en el lado ventral tiene una franja méas estrecha (hilo) de color carmelita
claro (Ruiz, 2019). Se usa tanto de forma oral como aplicadas localmente para tratar
enfermedades renales, reumatismo, afectos pectorales y como sedativo para
malestares oculares y auditivos. Ademas, contienen una grasa blanca con
propiedades equivalentes a la vaselina, que las hace tiles en la industria de cremas,

jabonera, cosméticos, lubricantes y otros usos farmacéuticos (Villatoro, 2020).
2.2.5. Composicion Nutricional

El mamey es un fruto con un valor nutricional significativo, aunque en gran medida
pasa desapercibido para la mayoria de los consumidores (Aranguren & Pérez,
2018). Sus propiedades funcionales se deben a la presencia de vitaminas, minerales
y compuestos fendlicos, lo que confiere al fruto una notable actividad antioxidante
(Amaya et al., 2019).

Tabla 2.

Composicion nutricional del mamey

Compuesto Unidad Cantidad (100 g)
Agua g 67,5
Carbohidratos g 26,9
Proteina g 1,4
Fibras g 0,7
Cenizas g 1,3
Grasas g 0,1
Calcio mg 46,7
Acido ascorbico mg 18,4
Hierro mg 1,0
Vitamina A mg 115,0
Tiamina mg 0,01
Riboflavina mg 0,02

Nota: La tabla presenta la composicion quimica y valor nutricional de la pulpa de mamey en 100
gramos de pulpa comestible. Tomado de (Aranguren & Pérez, 2018).
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Consumir mamey ofrece beneficios nutricionales y saludables que desempefian un
papel importante en la prevencion de enfermedades en los seres humanos (Ruiz,
2019). Este fruto no solo es una excelente fuente de energia, sino que también posee
cualidades sensoriales atractivas. Ademas, posee nutrientes, como vitaminas,
minerales y carotenoides en cantidades significativas, lo que favorece la
revitalizacion celular y promueve la vitalidad corporal (Calderon, 2023).

2.3. Produccion del mamey en Ecuador

En Ecuador, el cultivo de este arbol se concentra en la regién costa. El
mantenimiento de estas plantaciones no demanda grandes esfuerzos, ya que el suelo
local es naturalmente fértil y cuenta con los nutrientes necesarios para el desarrollo
optimo de estos arboles. (Lino & Lino, 2019). Cabe mencionar que en nuestro pais
existe una amplia variedad de frutos que ain no han sido sometidos a procesos de
industrializacion, entre los cuales se encuentra el mamey (Contreras, 2021).

Segln Lopez & Moreira (2017), los pequefios productores del area de Deseo,
Yaguachi, en la provincia de Guayas, confirman gue tanto el mamey se encuentra
presentes y se cultivan en la region. Katherine Martinez Le6n, autora del proyecto
"Implementacion de una planta agroindustrial procesadora de mermelada de
mamey Cartagena en el canton Milagro”, indica que la fruta se encuentra en fincas
y haciendas de Milagro y Yaguachi, ademas de otros sectores que se presentan a
continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3.

Zonas productoras de mamey en Ecuador

Provincia Ciudad Sector
) Recinto Las Avispas, Mariscal
Milagro _
Sucre, Simon Bolivar.
Guayas ) )
) El Deseo, Recinto la Violeta, km
Yaguachi
26, Taura
. Babahoyo  Recinto Mata Cacao
Los Rios .
Vinces San Lorenzo
El Oro Machala Arenillas

Nota: Tomado de (Lépez & Moreira, 2017)
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No se encuentran registros sobre la produccién y areas cultivadas de mamey por
instituciones como MAGAP, SICA, INIAP, FEDEXPORT e INEC. Sin embargo,
se menciona que son cultivos permanentes y se utilizan como especies de barrera
vegetal en zonas como Milagro y Yaguachi. Aunque en las regiones de origen se
cultivan en pequefias areas y a menudo como parte de sistemas agroforestales, no

hay plantaciones comerciales significativas (Ortiz, 2021).
2.4. Aprovechamiento de la semilla de mamey

Segun Vargas & Pérez (2018), los desechos de biomasa estan emergiendo como un
subproducto importante en la industria agroindustrial en la actualidad. Estos
desechos poseen el potencial de impulsar el crecimiento econémico, social y
ambiental a nivel global. Sin embargo, para que este potencial se materialice, es
fundamental mantener un equilibrio entre las actividades industriales y la
proteccion del medio ambiente en todas las etapas, desde el tratamiento de las
materias primas hasta la gestion y disposicion final de los residuos generados.

El autor Garcia (2018) indica que, el mamey es una fruta con aplicaciones
medicinales en todas sus partes. La semilla en particular se aprovecha para extraer
aceites esenciales utilizados en la industria cosmetoldgica, mientras que la cascara
tiene aplicaciones en el ambito ambiental. Con su deliciosa pulpa, el mamey se
convierte en una fruta de uso integral, capaz de fortalecer las actividades
productivas y generar divisas.

La semilla puede ser utilizada como sustituto del chocolate tradicional,
desarrollando un polvo a partir de las semillas de mamey, ofreciendo un producto
con un color y sabor atractivos para los amantes del chocolate que desean evitar la
cafeina. Este sustituto, derivado del zapote mamey, presenta caracteristicas que lo
hacen equiparable al chocolate comercial disponible en la region de México, lo que
le brinda una excelente oportunidad para destacarse en el mercado (Cervantes,
2022).

El mamey, conocido por sus semillas de color marrén oscuro y forma lisa, contiene
entre 1 a 4 semillas, cuya almendra constituye aproximadamente el 40% de su
composicion y se emplea actualmente como fuente de aceites vegetales (Cervantes,

2022). Esta semilla tiene diversos usos, entre ellos la extraccion de aceite para la
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elaboracion de productos cosmeéticos. Este aceite es altamente valorado en la
industria de la belleza debido a sus propiedades beneficiosas para fortalecer ufias,

cabello y mejorar la piel (Lino & Lino, 2019).
2.5. Caracterizacion fisicoquimica de la semilla de mamey

Para la industria alimentaria, la nocién de calidad no se limita exclusivamente a las
caracteristicas quimicas de los productos, sino también de la parte fisica. En el caso
especifico del mamey, factores como el peso del fruto, el color y el sabor de la pulpa
son determinantes (Aranguren & Pérez, 2018). El aceite extraido de la semilla del
zapote, con su alto contenido de lipidos que oscila entre el 45% y el 60%, ha sido
objeto de diversas investigaciones. Estas investigaciones se centran en su proceso
de extraccion, composicidn quimica, propiedades fisicoquimicas, asi como en sus

posibles aplicaciones y usos potenciales (Garcia, 2018).
2.5.1. Anélisis proximal.

El andlisis proximal implica determinar los niveles de grasa, humedad, cenizas,
fibra y proteina presentes en los alimentos. En el caso de analisis realizados en
matrices alimentarias, es esencial llevar a cabo cada etapa con meticulosidad, desde
la recoleccion de la muestra hasta el procesamiento y la seleccion del método
analitico, con el fin de obtener resultados fiables que puedan respaldar la toma de
decisiones informadas. Los informes resultantes deben ser evaluados utilizando
criterios estadisticos y sometidos a una revision comparativa con los estandares

vigentes para cada producto (Catalan, 2021).
2.6.Métodos de extraccion

Existen varios métodos para extraer el aceite de las semillas, algunos de los cuales
son mas eficientes que otros en términos de rendimiento. Estos métodos pueden
incluir procesos mecanicos, como el prensado, el uso de solventes, o una

combinacion de ambas técnicas (Montes, 2020).
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2.6.1. Extraccion por solventes

El empleo de solventes es el método mas eficiente para la extraccion de aceite, ya
que permite obtener la mayor cantidad de aceite contenido en las semillas, y puede
realizarse en procesos por lotes o continuos. Ademas, este método es mas rapido,
pero también mas costoso en comparacion con el proceso de prensado en frio
(Montes, 2020).

2.6.2. Extraccion con fluido supercritico (SFE)

La utilizacion de fluidos supercriticos se basa en el empleo de un fluido como una
alternativa solvente. El término SFE se refiere a un estado en el que una sustancia
se encuentra bajo condiciones de presion y temperatura que superan su punto
critico. El didxido de carbono (CO2) supercritico es el mas cominmente utilizado
en esta técnica. La extraccion mediante fluidos presurizados se alinea con las
demandas actuales del mercado, que buscan promover procesos con impacto
ambiental minimo, més limpios desde el punto de vista ecoldgico, cumpliendo con
las regulaciones sobre el uso de solventes contaminantes y satisfaciendo la creciente
preferencia del consumidor por productos naturales (A. Rodriguez, 2019).

En la Figura 4 se presenta las fases y se destaca la existencia de la zona supercritica
sobre el punto critico.

Figura 4.

Sistema de extraccion con fluidos supercriticos

- SIN INTERACCION
- ADSORCION
- ENLACES Quimicos

MUESTRA

ANALITOS MATRIZ

FS + .

FLUIDO
SUPERCRITICO

Nota: Relaciones binarias entre los ingredientes de un sistema de extraccion con fluidos
supercriticos. Tomado de (A. Rodriguez, 2019)
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La densidad del fluido en estado supercritico es significativamente mayor que la de
un gas, siendo de 100 a 1000 veces més densa, y comparativamente similar a la de
un liquido. La extraccion mediante fluidos supercriticos es una técnica que
investiga las propiedades solvatantes de un fluido por encima de su punto critico
(A. Rodriguez, 2019).

Se puede mejorar la eficiencia de este proceso y hacerlo econémicamente viable
mediante la regulacién de los pardmetros operativos, como la temperatura, presion,
composicion del solvente, tiempo de extraccion, velocidad de flujo y preparacion
del material, entre otros (Barotto, 2021). En contraste con los métodos
convencionales de extraccion por solvente, la técnica SFE prescinde del uso de
disolventes dafiinos y toxicos, optando en su lugar por utilizar sustancias como el

diéxido de carbono (CO2), que es naturalmente abundante (Montes, 2020).
2.6.3. Propiedades del CO2 como fluido supercritico

El dioxido de carbono supercritico es preferido por varias razones. En primer lugar,
es econdmicamente accesible y se encuentra comercialmente disponible con altos
niveles de pureza. Ademas, no es inflamable ni téxico, a diferencia de muchos
solventes organicos. Sus temperaturas y presiones criticas son moderadas (31.1 °C
y 72.84 atm), lo que lo hace adecuado para la extraccion de compuestos sensibles
al calor. Desde el punto de vista del proceso, al ser un gas a temperatura ambiente,
es seguro de manejar y no deja residuos de solvente en los productos finales. Sin
embargo, este gas presenta desafios debido a su falta de polaridad, lo que puede
complicar la extraccion de analitos polares (A. Rodriguez, 2019).

A pesar de estas limitaciones, el dioxido de carbono sigue siendo el solvente mas
utilizado debido a su asequibilidad, su perfil ambientalmente amigable, su
seguridad (no téxico, no explosivo y no inflamable) y sus propiedades favorables
en estado supercritico, como alta difusividad y densidad, que garantizan una
excelente capacidad de transporte y extraccion (Barotto, 2021).

2.6.4. Extraccién por prensado en frio

La maquina de prensado en frio facilita la extraccion del aceite, lo que resulta en un

producto de alta calidad y mejora el proceso de filtrado utilizando tela de lienzo
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(Cuchipe, 2023). Aunque el prensado es el método mas comdn, no es el méas
eficiente debido a la pérdida de aceite que queda atrapado en la tela de prensado
(Torres & Castillo, 2018). Una ventaja notable del método de prensado en frio es
su caracter respetuoso con el medio ambiente, ya que no implica el uso de solventes
organicos, lo que a su vez elimina los costos asociados con la eliminacién de dichos
solventes (Montes, 2020).

Este proceso requiere el uso de prensas hidraulicas, donde se coloca una pasta
previamente preparada en capas delgadas sobre discos filtrantes llamados capachos.
Para que la extraccion de aceite sea exitosa con este método, es necesario que la
pasta tenga un bajo contenido de humedad, lo que facilita el drenaje de las fases
liquidas a través de la torta (Cuchipe, 2023).

2.7.Aceites vegetales

Los aceites estan compuestos por nutrientes con una variedad de acidos grasos.
Estos son significativos no solo debido a su alto contenido energético, sino también
por las vitaminas liposolubles que contienen (Gomez & Arrieta, 2020). Los aceites
vegetales extraidos de semillas oleaginosas son elementos fundamentales en la
industria alimentaria. A nivel mundial, los principales aceites vegetales que han
dominado el mercado debido a su alta productividad son el aceite de soja y el de
palma. Los aceites vegetales presentan una composicion de acidos grasos saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados, siendo el acido oleico y el palmitico los méas

predominantes por lo general (Aldas et al., 2023).
2.7.1. Composicion del aceite de mamey

El aceite de semilla de mamey tiene una composicién similar a algunos aceites
vegetales industriales, como el de palma, pero contiene acido estearico saturado,
similar a la manteca de cacao. Debido a su alto contenido de &cidos oleicos y
linoleico, permanece liquido a temperatura ambiente. Presenta propiedades fisicas
y quimicas especificas, como un peso molecular promedio de 872.46 g/mol, un bajo
indice de acidez y un contenido reducido de &cidos grasos libres después de la
refinacion. Ademas, contiene 40% de 4cidos grasos saturados, 50% de

monoinsaturados y 8% de poliinsaturados (Lino & Lino, 2019).
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2.7.2 Calidad de aceites

El método de cultivo, que incluye el uso de fertilizantes, abonos, pesticidas y otros
productos quimicos, asi como la temporada de cosecha y el manejo y
almacenamiento del material vegetal, ya sea fresco, seco o fermentado, también
ejerce una influencia significativa en la calidad del aceite obtenido. Ademas,
factores ambientales como el clima, la contaminacion, las enfermedades y las
plagas, asi como aspectos edaficos, variaciones geograficas, factores geneéticos y
evolutivos, y el tipo de almacenamiento, también desempefian un papel crucial
(Bedbn & Lebn, 2022).

2.7.2.1 Densidad relativa

La densidad es una propiedad fisica que indica la cantidad de masa de una muestra
0 un objeto dividida por su volumen. No existen unidades de densidad relativa, pero
la densidad aparente se expresa en miligramos por mililitro, aunque en los contratos
comerciales suele expresarse en kilogramos por litro. En el aire, el término peso
litro también se utiliza para describir el nimero de operaciones por unidad de
volumen a una temperatura dada para una gravedad especifica determinada,
definida como la relacién entre un volumen dado de aceite y el mismo volumen de
agua (Puebla, 2019).

El picnébmetro es un dispositivo simple utilizado para medir la densidad de liquidos
con alta precision. Sin embargo, requiere calibracién y debe usarse a una
temperatura especifica. Su disefio permite la liberacion de cualquier burbuja de aire
en el liquido para una lectura méas precisa de la densidad. Ademas, puede ser
utilizado con diversos tipos de muestras (Ramirez, 2023).

2.7.2.2 Indice de refraccion

El indice de refraccion, refleja la velocidad de la luz en una muestra de aceite y
sefiala la concentracion de una sustancia disuelta, como aceite en un disolvente.
Ademas, facilita la identificacion de los componentes en mezclas de aceites y la
evaluacion de la pureza de cada aceite. Los indices de refraccion en sustancias

grasas tipicamente oscilan entre 1.4600 y 1.5000 a temperaturas de 15 a 20°C. Sin
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embargo, las determinaciones se realizan a diferentes temperaturas segun el tipo de
grasa: 25°C para aceites, 40°C para grasas poco hidrogenadas, 60°C para grasas

hidrogenadas y 80°C para ceras (Vasquez, 2021).
2.7.2.3 indice de acidez

La acidez de los aceites es el resultado de la descomposicion de los triglicéridos en
glicerol y &cidos grasos por las enzimas lipasas, un proceso que se ve favorecido
cuando los olivos o las habas de girasol y soja se cosechan en malas condiciones o
con una madurez inadecuada. El grado de acidez indica la cantidad de acidos grasos
libres en el aceite; cuanto mayor es el grado de acidez, menor es la calidad (Bafos,
2019).

El indice de acidez es un parametro clave para evaluar la calidad de un aceite
comestible, ya que indica la proporcién de acidos grasos libres presentes en él. Se
expresa como la cantidad de KOH en miligramos necesarios para neutralizar todos
los &cidos grasos libres presentes en el aceite (Parada, 2021).

2.7.2.4 Indice de saponificacion

El indice de saponificacién es un pardmetro crucial empleado para caracterizar y
valorar la calidad de grasas y aceites destinados al consumo humano. Se define
como la cantidad de miligramos de hidroxido de potasio necesarios para saponificar
1 gramo de aceite. El equivalente de saponificacion (ES) representa la cantidad de
gramos de aceite saponificados por 56.1 gramos (o 1 equivalente) de hidroxido de
potasio (Rea, 2021).

2.7.3 Uso del aceite de la semilla de mamey

La semilla del mamey posee diversos usos medicinales, alimenticios y cosméticos
(Villegas, 2021). Los cosméticos son productos para el cuidado personal que
incluyen limpieza, perfumeria y proteccion de la piel. Se utilizan aceites, como el
de mamey, en la fabricacion de productos capilares y cosméticos debido a sus
propiedades estimulantes del crecimiento del cabello y antioxidantes. Se producen
diversos productos cosméticos utilizando aceite de semilla de mamey, como rimel,

cremas y champus (Montes, 2020).
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Es asi que, en la industria cosmética, el mamey es frecuentemente utilizado debido
a sus propiedades suavizantes e hidratantes, atribuidas a su contenido de carotenos
que actian como antirradicales libres. Asimismo, se utiliza en la formulacién de
productos de belleza para manos y cuerpo, especialmente indicados para pieles
sensibles o delicadas (Garcia, 2018).

También se destaca que posee beneficios como la presencia de vitaminas A, C y
carotenos, los cuales contribuyen al mantenimiento de la salud ocular, refuerzan el
sistema inmunologico y actian como potentes antioxidantes. Ademas, fortalece el
cabello, promoviendo su crecimiento y previniendo la caida, y sus propiedades son
beneficiosas para la salud y el crecimiento de las pestafias. Gracias a su alto
contenido de antioxidantes, es excelente para el cuidado de la piel, protegiéndola
contra los dafios causados por la exposicién al sol y mejorando su aspecto general
(Melara, 2023).

El aceite de semilla de mamey se incorpora en cremas corporales para hidratar la
piel, con una textura mas ligera que otros aceites. También se utiliza en la
formulacién de champus, acondicionadores, mascarillas capilares, serums y cremas
para peinar, proporcionando vitaminas y acidos grasos para estimular el
crecimiento, fortalecer, hidratar y prevenir la caida del cabello (Valenzo &
Baltierra, 2023)

2.8 Cromatografia de gases

La cromatografia de gases se ha vuelto esencial para analizar la composicion de
grasas debido a la complejidad de los &cidos grasos y las limitaciones de los
métodos convencionales. En este proceso, la muestra se trata para obtener un
extracto concentrado de &cidos grasos, transformandolos en ésteres simples de
metanol en lugar de glicerol (Montes, 2020). Este método de separacion fisica se
aplica en diversas ramas de la cienciay se basa en el principio de retencion selectiva
para separar los componentes de una mezcla y determinar sus cantidades (Villatoro,
2020).

La identificaciéon y analisis de acidos grasos en aceites se realiza principalmente

mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS), lo
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que permite evaluar y caracterizar el aceite para su uso en aplicaciones industriales
(Montes, 2020) .

La cromatografia gaseosa es una técnica en la que la muestra se volatiliza e inyecta
en la cabeza de una columna cromatogréafica, donde la elucion ocurre mediante el
flujo de una fase movil de gas inerte. A diferencia de otros tipos de cromatografia,
en este proceso la fase movil no interacttia con las moléculas del analito; su funcion

principal es transportar el analito a través de la columna (Villatoro, 2020).
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. UBICACION Y CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarroll6 en las instalaciones de los laboratorios de

Investigacion de la Universidad Estatal de Bolivar.
3.1.1. Localizacién de la investigacion

Tabla 4.

Localizacion de la investigacion

Ubicacién: Localidad

Provincia: Bolivar

Cantén: Guaranda

Sector: Laguacoto Il

Parroquia: Veintimilla

Direccion: Laguacoto Il km ¥ via Guaranda-San Simon
Establecimiento: Universidad Estatal de Bolivar

Unidad de produccion: Departamento de Investigacion y Vinculacion

Nota: La tabla presenta datos tomados por los autores para la presente investigacion.

3.1.2. Situacion geografica y climatica de la localidad

Tabla 5.

Datos de la situacion geogréfica y climatica

Parametros Valor

Altitud 2612 masl
Latitud 01°36'40" sur
Longitud 78°59'50" oeste
Temperatura minima 8°C
Temperatura media anual 13°C
Temperatura maxima 26,44 °C
Humedad 60%

Nota: Datos tomados a partir de la Estacion Meteoroldgica de la Universidad Estatal de Bolivar.
Laguacoto 1, 2019.
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3.1.3. Zona de vida

Segun la clasificacion de las zonas de vida de L. Holdridge, el sitio corresponde al

piso Bosque Himedo Montano bajo o templado se extiende desde los 2.000 hasta

los 3.000 m.s.n.m. con una temperatura de 12 a 18 °C. Con 2.000 mm de

precipitacion, cubre una superficie de 4.588 Km? (14.7 %) de la superficie total.

3.2.

3.2.1. Material experimental

METODOLOGIA

Semillas de mamey (Obtenido de la provincia de Los Rios)

3.2.2. Materiales de oficina

Libreta de apuntes
Computadora
Regla
Calculadora
Marcadores

Hojas de papel bond
Impresora

Cinta adhesiva
Escritorio

Silla

Regla

. Equipos y materias (Preparacién de muestra)

Balanza analitica
Mufla

Estufa eléctrica
Secador

Crisoles
Cuchillos

Envases plasticos
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3.2.4

3.25

Lavacaras

Envases de vidrios
. Equipos, materiales y reactivos (Extraccion de aceite)

Balanza analitica (marca OHAUS, pais de origen Europa)
Molino

Extractor de fluidos supercriticos (marca Applied Separations, serie
710200066440, pais de origen USA)

Equipo prensado en frio.

Envases plasticos

Vasos de precipitacion

Probetas

Viales de vidrio

Envases de vidrio color &mbar

Dedales

Espétula

CO; (marca Linde, pais de origen Ecuador- Guayaquil)
. Equipos, materiales y reactivos (Cromatografia de gases)

Balanza analitica (marca OHAUS, pais de origen Europa)

Vortex (marca Fisher Scientifc, pais de origen USA)

Espectrometro de masas (marca Agilent Technologies 5977 AMSD, serie
US1439M1416, pais de origen USA)

Cromatografia de gases (marca Agilent Technologies 7890A, serie
CN12181050, pais de origen USA)

Extractora de gases (marca Flores Valles, serie FL 6155, pais de origen
Espafa)

Espatula

Viales scrrew 2 mL (marca Agilent Technologies, serie 5182-0716 pais de
origen USA)

Filtros agilent 0,45um (marca Agilent Technologies, serie 51905262, pais
de origen USA)
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Insertos (Agilent Technologies, serie 5181-1270, pais de origen USA)

Hexano HPLC (marca Fisher chemical, pais de origen Canada)

— Helio (marca Linde, pais de origen Ecuador- Guayaquil)
3.2.6. Factores en estudio

Los elementos tomados en cuenta para la extraccion de aceite de la semilla de
mamey mediante la técnica de fluidos supercriticos son los siguientes: El Factor A
que corresponde a la presion de extraccion con dos niveles, y el Factor B que indica

la temperatura de extraccion, también con dos niveles.

Tabla 6.

Factores de estudio

Factores Cadigo Nivel
. . ay: 200 bar
Presién de extraccion A
a,: 300 bar
» b,: 40°C
Temperatura de extraccion B
b,: 60°C

Nota: La tabla presenta los tratamientos a ser realizados por los autores para la presente

investigacion.

3.2.7. Tratamientos

Los tratamientos constituyen la combinacion de cada uno de los niveles con un

disefio factorial 2¥ que intervienen en el estudio.

Tabla 7.

Combinacién de niveles

Tratamiento  Cddigo Niveles
A B
1 a, by 200 bar 40°C
2 a.b, 200 bar 60°C
3 a, b, 300 bar 40°C

25



4 a,b, 300 bar

60°C

Nota: La tabla presenta los tratamientos a ser realizados por los autores para la presente

investigacion.

3.2.8. Descripcion de la unidad experimental

Se detalla los procedimientos experimentales en relacion a los factores de estudio,

niveles y las variables respuesta en relacién al disefio utilizado.

Tabla 8.

Caracteristicas del experimento

Atributos del Disefio Niveles  Unidades
Factorial
Ndmero de factores Presion de extraccion 2 bar
experimentales ° Temperatura de extraccion 2 °C
Numero de replicas 2
Unidades
experimentales °
Grados de libertad
para el error 4
Tamario de la 43
muestra 0g
Densidad relativa
Acidez %
Respuestas pH
experimentales ° indice de saponificacion mg/g

indice de refraccion

Rendimiento

Nota: La tabla presenta los datos a ser utilizados por los autores para la presente investigacion.

3.2.9. Tipo de disefio experimental

Se empleo un disefio experimental 2, que incluy6 dos factores con dos niveles. El

modelo estadistico correspondiente es el siguiente:
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Modelo matematico del disefio 2%
Yiim=pn+ 1+ B+ (Th)ij + €k (1)
Donde:
u: efecto medio global
;. efecto del nivel i-ésimo del factor A
p;: efecto del j-esimo nivel del factor B.
(zB);;- efecto de la interaccion entre 7; y j;
&;ji- error aleatorio en la combinacion ijk.
Anélisis de varianza (ANOVA) para disefio 2K

Tabla 9.

Analisis de varianza ANOVA para el disefio en arreglo factorial 2

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado Fo Valor-p
variabilidad cuadrados libertad medio
Efecto A SCa 1 CMa CMA/CMe  P(F >F,)
Efecto B SCs 1 CMg CMe/CMe P(F >F)
Efecto AB SCas 1 CMag  CMag/CMe P(F >F,)
Error SCe 4(n-1) CMe
Total SCr n22 -1

Nota. Tomado de Analisis y disefio de experimentos, por Gutiérrez & Salazar (2012).

Pruebas de rangos multiples

Método LSD (Diferencia minima significativa)
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LSD = ¥, = V)| > t(x_) [CMe (nl + l) )

n;
Donde:
k: nUmero de tratamientos.

|¥; — Y;| : valor absoluto entre las medias muéstrales.

t(gN_k) - distribucion T de Student con N-k grados de libertad que corresponden al
>

error.
CM : cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA.
n;, n; - numero de observaciones para los tratamientos i y j, respectivamente.

3.2.10. Manejo del experimento en laboratorio

3.2.10.1. Caracterizacion de las semillas de mamey

El analisis proximal de humedad, cenizas, fibra, grasas y proteinas en semilla de

mamey se llevo a cabo la metodologia AOAC.
3.2.10.1.1. Determinacion de humedad

El contenido de humedad fue determinado siguiendo la norma técnica AOAC
925.10; segun esta normativa, los crisoles limpios fueron secados en estufa a 130
°C durante 1 hora, tras este periodo, se enfriaron en un desecador por 45 minutos, y
se procedid a pesar el crisol vacio, llevando a cabo la manipulacion con pinzas. Se
afiadié una cantidad de muestra triturada de 3 g, al crisol, registrando su peso. La
capsula se introdujo en la estufa a 130 °C, repitiendo el ciclo de secado y pesado

hasta obtener dos mediciones consecutivas constantes.

Para el calculo del contenido de humedad, se emple6 la siguiente ecuacién:
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vl =T~ M2 00 3
= —-%

Donde:

M, : masa recipiente mas muestra de humeda (g)
M, : masa del recipiente mas muestra seca (g)
M,: masa del recipiente (g)

3.2.10.1.2. Determinacion de cenizas

Se cuantificd la cantidad de cenizas en las matrices de estudio mediante el método
AOC 923.03. Se procedio6 al secado del crisol de porcelana en la mufla a 550°C por
1 hora, seguido se coloco en el desecador durante 1 hora y se procedio a pesar. El
tiempo de incineracién varia entre 1-2 horas, después se peso 1 g de la muestra en
el crisol de porcelana, el cual se colocé en la mufla a 550°C. La muestra se inciner6
calentando el crisol con la tapa ubicada hasta conseguir cenizas de color blanco. Al
ultimar el proceso de incineracion, se traslado el crisol con la muestra a un
desecador durante 1 hora antes de llevar a cabo el pesaje correspondiente. El
contenido de ceniza se calcul6 mediante la siguiente ecuacion:

. : w,-w,
%Contenido de cenizas en la muestra = — 100 4

W; : peso del crisol de porcelana antes de la incineracion (g)
M, : peso del crisol de porcelana despues de la incineracion (g)
S: peso de la muestra (g)

3.2.10.1.3. Determinacion de fibra

Se determind la cantidad de fibra mediante el método AOAC 522, para lo cual se
pesO 1 g de muestra en el matraz y se afiadié 100 mL de &cido sulfdrico, la mezcla

se llevd a ebullicion a 220°C durante 1 hora evitando derrames. Se instald un
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embudo con papel filtro en otro matraz, filtrando la solucion sobre el papel y
lavando este con agua hirviendo. Para la digestion en fibra, se transfirio el residuo
del papel al matraz, mediante una espatula, afiadiendo 100 mL de hidroxido de
sodio, y llevandolo a ebullicién 220°C durante 1 hora. Después de dejar reposar y
retirar de la plancha, se filtr6 cuidadosamente y se lavd el residuo con agua

hirviendo.

Una vez completado el filtrado, el papel con la muestra se colocé en la estufa a
130°C durante 10 minutos para evitar la pérdida de la muestra por el calor.
Posteriormente, se dejo enfriar en un desecador durante 45 minutos y se registro el

peso final.
3.2.10.1.4. Determinacion de grasa

Se determind la cantidad de grasa en las muestras de estudio utilizando el método
AOAC 2003.06, para lo cual, se pes6 1 g de muestra y se colocé en el equipo
Soxhlet, previamente tarado con los cazos, después se afiadié 50 mL de hexano por
2 horas para realizar la extraccion. Al final, se recupero el solvente y los cazos se
colocaron en una estufa a 130°C durante 10 minutos para obtener la grasa de las
muestras. Posteriormente, se dejaron enfriar en un desecador durante 45 minutos y

se registro el peso final.

3.2.10.1.5. Determinacion de proteina

Se cuantifico la cantidad de proteina en las muestras por el método AOAC 2001/
Volumetria, Kjeldahl 15104, que establece la Determinacion del Contenido de

Nitrogeno y los calculos para el contenido de proteina en unidad (F:6.25)%.
3.2.10.2. Extraccion del aceite por fluidos supercriticos

El aceite de mamey resulta beneficioso en la elaboracion de productos cosméticos
gracias a sus propiedades que fortalecen las ufias, cabello y mejoran la salud de la
piel. Su composicidn, es similar a algunos aceites vegetales industriales, destaca

por la presencia de &cido estearico saturado, al tener una elevada concentracion de
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acidos oleicos y linoleico, el aceite de mamey permanece en estado liquido a
temperatura ambiente (Lino & Lino M, 2019).

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las
actividades relacionadas con la produccion de aceite se encuentran clasificadas
dentro de la categorizacion C-1040 “Elaboracion de aceites y grasas de origen

vegetal y animal.

En el proceso de obtencion del aceite de mamey por fluidos supercriticos, se

realizaron las siguientes actividades:

a) Recepcion de la materia prima
b) Limpieza

c) Secado

d) Molienda

e) Extraccion

f) Envasado

g) Almacenado
A continuacion, se describe el procedimiento para la obtencion del aceite.

a) Recepcion de la materia prima. Se obtuvo las semillas de mamey,
considerando la maduracion de la fruta para sus siguientes operaciones.,
separando las semillas en mal estado o dafiadas.

b) Limpieza. Las semillas se lavaron cuidadosamente con agua destilada para
remover las impurezas y otros materiales adheridos. En esta etapa se genero
agua destilada residual y residuos sélidos.

c) Secado. Las semillas fueron secadas en un deshidratador durante 8 horas a
temperatura de 65°C, proceso en el cual se rompera el pixtle, posterior, se
llevoé nuevamente las semillas al secador a 45°C durante 14 horas, hasta un
contenido de humedad <7%. En esta etapa se genero residuos de la materia

primay el consumo de energia eléctrica.
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d)

f)

9)

Molienda. Las semillas obtenidas pasaron por un proceso de reduccion de
tamarnio, teniendo cuidado de que los trozos fueran de tamario uniforme. Esta
etapa generd derrames y caidas del polvo.

Extraccion: Se emplearon 430 g de semillas pulverizadas, para el proceso
de extraccion se utilizé un sistema Helix SFE, este sistema consta de un
depdsito de disolvente (CO-, Linde SA con 99, 95% de pureza), un modulo
de bomba de CO2 / médulo de control y un vaso o mddulo base. La
operacion se llevo a cabo a temperaturas de 40 y 60 °C, con presiones de
200 y 300 bares. Durante esta fase, se generaron corrientes de salida que
incluyeron CO», aceites y residuos solidos de la matriz. Este procedimiento
se repitid para las cuatro muestras del disefio experimental. Posteriormente,
se determind el rendimiento del aceite extraido, calculado como la relacion
entre el volumen de extracto obtenido y el volumen de muestra inicialmente
colocado en el recipiente de extraccion.

Envasado. El aceite se envaso en recipientes de color &ambar. En esta etapa,
se descartd las etiquetas o envases dafiados.

Almacenado. El aceite se almaceno en un lugar oscuro para protegerlos de

la luz a una temperatura de 4°C.
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Diagrama de flujo de extraccion de aceite de semilla de mamey por fluidos

supercriticos

Figura 5.

Diagrama de flujo de extraccion de aceite por fluidos supercriticos

Semillas malas o

dafiadas

Agua residual vio
residuos pequefios

millas de R R
Semillas de mamey seca —

consumo de energia

Derrames o caidas

Semillas de mamey——»| Recepdon de matena prima
L J
Agua destilada ] Limpieza
¥
Semillas de mamey
humedad v B Secado
energia eléctrica
Y
Energia eléctrica 3 Molienda
Y
C02, semillas pulverizadas-» Extracddn
¥
Frascos tipo ambar—»| Envasado
Y
Almacenamiento

Leyenda

de polvo g

CO2,aceite v
residuos solidos

Envasesrofos—#

» Entrada de insumos, servicios basicos, etc. Que no contengan quimicos

4 Salida de residuos no organicos
Nota: La figura presente el diagrama de flujo de extraccion de aceite por fluidos supercriticos
realizado por los autores de la presente investigacion, realizado en el programa Visio.
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Diagrama de proceso de extraccion de aceite de semilla de mamey por fluidos

supercriticos

Figura 6.

Diagrama de procesos de extraccion de aceite por fluidos supercriticos

Nota: La figura presente el diagrama de procesos de extraccion de aceite por fluidos supercriticos
realizado por los autores de la presente investigacion.

3.2.10.3. Extraccion del aceite por prensado en frio

En el proceso de obtencion del aceite de semilla de mamey por prensado en frio, se

realizaron las siguientes actividades:

a) Recepcion de la materia prima
b) Limpiezay lavado

c) Secado

d) Molienda

e) Prensado en frio

f) Filtrado

g) Envasado

h) Almacenado

A continuacion, se describe el procedimiento para la obtencion del aceite.

a) Recepciéon de la materia prima. Se obtuvo las semillas de mamey,
considerando la maduracion de la fruta para sus siguientes operaciones.,

separando las semillas en mal estado o dafiadas.
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b)

d)

f)

9)

h)

Limpieza y lavado. Las semillas se lavaron cuidadosamente con agua
destilada para remover las impurezas y otros materiales adheridos. En esta
etapa se generd agua destilada residual y residuos sélidos.

Secado. Las semillas fueron secadas en un deshidratador durante 8 horas a
temperatura de 65°C, proceso en el cual se rompera el pixtle, posterior, se
llevo nuevamente las semillas al secador a 45°C durante 14 horas, hasta un
contenido de humedad de aproximadamente de <7%. En esta etapa se
gener0 residuos de la materia prima y el consumo de energia eléctrica.
Molienda. Las semillas obtenidas pasaron por un proceso de reduccién de
tamano, considerando que los trozos fueran de tamafio uniforme. Como
resultado se gener6 derrames de la materia prima

Prensado en frio: Se emplearon 430 g de semillas de mamey, las cuales se
introdujeron en la prensa, se considerd los siguientes parametros:
temperatura inicial de 150 °C por una hora; temperatura intermedia de 200
°C; velocidad de extraccion 30 rpm por una hora y presion de 200 a 100
kPa. Durante todo el procedimiento el operario de la prensa superviso y
control6 todos los parametros mencionados; en esta fase se produjo pérdida
de materia prima y derrames de aceite.

Filtrado. Para la filtracion se utiliz6 un tamiz de tela para eliminar las
impurezas obtenidas durante la extraccion del aceite. Como resultado de
esta etapa fueron residuos solidos y derrames de aceite.

Envasado. El aceite se envaso en recipientes de color &mbar. Las etiquetas
0 envases dafiados fueron retiradas.

Almacenado. El aceite fue almacenado en un lugar oscuro para protegerlos

de la luz a una temperatura de 4°C.
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Diagrama de flujo de extraccion de aceite de semilla de mamey por prensado

en frio

Figura 7.

Diagrama de flujo de extraccion de aceite por prensado en frio

Semillaz malas o

Semillas de mamey »| Recepcion de materia prima _ Aadas B
Azua destilada s Limpieza __—‘a.g_'ua residual :‘,’:-D
= residuos pequefios

Semillas de mamey Semillas de mamey seca y

. Secado — Eciri "
Hum edad, consumo eléctrico
energia eléctrica

o i Detrames o caidas
Energia eléctrica > Molienda del polvo "

Semilla troceada > Prenszado __Ju:.ate_}i »
residuos solidos

Aceite conresiduos > Filtrado
Frascos tipo ambar > Envasado Ervvases rotos———»
Almacenado

Levenda
» Entrada de insumos, servicios basicos, etc. Que no confengan quimicos
» Salida deresiduosno organicos

Nota: La figura presente el diagrama de flujo de extraccién de aceite por prensado en frio realizado
por los autores de la presente investigacion, realizado en el programa Visio.

3.2.10.4. Evaluacion de la calidad y rendimiento del aceite extraido
Para la evaluacion de la calidad del aceite se considero la normativa INEN para los
distintos parametros como densidad, acidez, indice de refraccion e indice de

refraccion. Se considero la normativa de Grasas y Aceites NTE INEN 2421, los

siguientes parametros:
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3.2.10.4.1. Determinacion de pH

Se pesd 3 g de muestra de aceite en un vaso de precipitacion, luego se introdujo el

electrodo y se procedio a anotar el valor reflejado en el potenciémetro.
3.2.10.4.2. Determinacion de la densidad

La determinacion de la densidad se llevo a cabo conforme a la normativa NTE
INEN 35, para lo cual, se lavo repetidamente el picnémetro con alcohol y agua
destilada para evitar alteraciones en los resultados. A continuacion, se colocé 5 mL
de muestra en el picnémetro y se sometié a bafio Maria a 25 + 2°C durante 30
minutos. Posteriormente, se dejé reposar el picnémetro, asegurandose de retirar
cualquier liquido presente durante 30 minutos. Finalmente, se registraron los pesos

del picnémetro con la muestra y del picnémetro vacio.
3.2.10.4.3. Indice de refraccion

El indice de refraccion se llevo a cabo de acuerdo con la Normativa NTE INEN 42,
donde se pes6 1 g de muestra 'y se colocé en el refractometro para obtener el valor

correspondiente, el cual fue registrado.
3.2.10.4.4. Acidez

Se determing la acidez de acuerdo con la Normativa NTE INEN 38, para lo cual se
peso 2,5 g de muestra y se disolvié en una solucion compuesta por 50 mL de éter y
50 mL de alcohol al 95%. Posteriormente, se procedid a valorar con hidréxido de
sodio, utilizando fenolftaleina como indicador. Finalmente, se realizé el calculo del
miligramo de NaOH necesario para neutralizar los acidos grasos libres presentes en

1 g de muestra.
3.2.10.4.5. Indice de saponificacion

El indice de saponificacion se llevé a cabo de acuerdo con la Normativa NTE INEN
40, donde, se pesaron 2 g de la muestra y se coloc6 en un vaso de precipitacion,
sobre el cual se afiadié 25 mL de hidroxido de potasio (KOH), asegurandose de

cubrir bien la muestra. Luego, se colocd el vaso en un bafio Maria hirviente durante
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60 minutos, agitandolo frecuentemente. Tras la saponificacion de 60 minutos, se
incorpord una solucidn indicadora de fenolftaleina al 1% y se valor6 con acido

clorhidrico al 0,5 N hasta que desaparecid la titulacion de la muestra.
3.2.10.4.6. Rendimiento

El rendimiento fue calculado en base al peso de aceite extraido sobre el peso de

semillas usadas en términos porcentuales (%p/p), en base a la siguiente ecuacion:

% = (ﬂ) 100 (5)
0 MZ

Donde:
%: rendimiento del proceso de extraccion.
M : masa final del aceite.
M,: masa inicial de la semilla
3.2.10.5. Identificacion del perfil lipidico de los acidos grasos

La identificacion del perfil lipidico se llevé a cabo mediante cromatografia de gases,
donde se utilizd una columna DB-WAXetr (60 m x 0,250 mm x 0,25 pum), como
gas portador se empleé el helio a un flujo de 1 mL/min. La inyeccién de 1 pL de
muestra derivatizada se realizé en modo Split (modo con division) con una relacion
de 1:20.

La temperatura de la camara de inyeccion se establecié en 210 °C. Durante el
analisis, la temperatura del horno se programé inicialmente desde 70 °C durante 5
minutos, se increment6 de 70 °C a 180 °C a razon de 10 °C/min. Posteriormente la
temperatura se elevd a 180 °C a 200 °C a razon de 1.5 °C/min. Finalmente se
incremento de 200 °C a 250 °C a razdn de 3 °C/min durante 20 minutos.
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3.2.10.6. Elaboracién de un sérum facial con el aceite extraido

El sérum cosmético puede ser a base de agua o aceite, es un producto altamente
concentrado, su caracteristica distintiva radica en su capacidad para penetrar
rapidamente en las capas mas profundas de la piel gracias a su facil absorcion, sin
dejar un residuo graso. Este producto proporciona una elevada concentracion de
principios activos, lo que contribuye a obtener una piel més tersa, suave, clara 'y
sedosa (Reyes, 2022).

La clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU.4) de todas las
Actividades EconOmicas, enmarca en la categoria especifica C2023.31” la
fabricacion de cosméticos y perfumes: perfumes y aguas de colonia, cremas solares
y preparados bronceadores, preparados de belleza y de maquillaje y preparados para

manicura.

En el proceso para la elaboracion de un cosmético (sérum), se realizaron las

siguientes actividades:

a) Recepcion de la materia prima
b) Pesado

c) Mezcla

d) Enfriamiento

e) Envasado

f) Etiquetado

A continuacion, se describe el procedimiento para la elaboracion de un cosmético.

a) Recepcion de la materia prima. Se obtuvo los materiales de uso cosmético
como vitamina E acuosa, acido hialuronico al 1%, aceite de semilla de
mamey, glicerina vegetal, goma xantan y conservante (cosgard).

b) Pesado. Este proceso consiste en pesar cada uno de los aditivos a mezclar.
Pesar 4,5 g de vitamina E acuosa, 1,5 g de acido hialurénico (1%), 1,5 g de
aceite de semilla de mamey, 0,6 g de glicerina vegetal, 0,3 g de Goma

Xantan y 0,3 g de Cosgard.
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d)

f)

Mezclado. En esta etapa se utilizd un frasco pequefio de vidrio, en el cual
se mezclaron los aditivos previamente pesados, en otro recipiente se mezcld
homogéneamente la goma xantan con la glicerina. Posterior, con la ayuda
de una batidora, se mezclaron los dos productos anteriores, hasta obtener
una masa tipo gel sin ningun rastro de grumos. A este gel se le midio el pH.
Enfriamiento. Una vez obtenido la mezcla se le enfrié para su posterior
proceso.

Envasado. El serim fue envasado en envases de vidrio ambar tipo gotero.
Durante la etapa del envasado se generan residuos de envases rotos o
dafiados y posibles derrames del sérum.

Etiquetado. En esta etapa el producto fue etiquetado, donde se dio a
conocer el nombre comercial, aporte para la piel facil, contenido neto e
ingrediente utilizados. Se gener6 etiquetas rotas al momento de ser puestas

en el envase.
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Diagrama de flujo para la elaboracion de un sérum facial con el aceite

extraido
Figura 8.

Diagrama de flujo para la elaboracion de un cosmético (sérum) con aceite de

mamey
- . . Caidas o derrames
. > . >
Aditivos Recepcidn de materia prima de aditivos
Energia eléctrica > Pesado Derrames de insumos >
k4
Energia cinética, Mezcla ——Derrames de lamezcla—»
agua
A d
o Derrames de lamezcla vy
> ; ]
Agua Enfriamiento Agua residual
A 4
Energia cinética—» Envasado Envases rotos —
k4
Energia cinética - Etiquetado Eti quetas dafiadas >
Levenda

» Entrada de insumos, servicios basicos, etc. Que no contengan guimicos
» Salida de residuos no organicos

Nota: La figura presente el diagrama de flujo de la elaboracion del sérum a partir del aceite de
mamey realizado por los autores de la presente investigacion, realizado en el programa Visio.

3.2.11. Andlisis de datos

Se utilizaron programas estadisticos como Statgraphics para analizar datos
cuantitativos, aplicando metodos inferenciales para probar hipdtesis mediante el
andlisis de varianza (ANOVA) (Rodriguez et al., 2021). Ademas, se emplearon

herramientas basicas de Office, como Excel.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.1. Caracterizacion fisico-quimico de las semillas de mamey
Analisis de las propiedades fisicas

Los valores promedios de longitud, didmetro, peso de la fruta, peso de la cascara,
peso de la pulpa, peso de la semilla'y el nmero de semillas, se detallan en la Tabla
10. La fruta fue recolectada entre los meses de septiembre-diciembre del afio 2023;
la cosecha fue realizada al azar, con una muestra de 30 frutos de caracteristicas

uniformes.

Tabla 10.

Resultados del andlisis de las propiedades fisicas del mamey

Parametro Respuesta
Longitud (mm) 80,55
Diametro (mm) 68,12
Peso fruta (g) 217,39
Peso de cascara () 33,69
Peso de pulpa (9) 156,44
Peso de semilla (g) 21,94
Numero de semilla 1

Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacion de la UEB (2024).

Para determinar la longitud (80,55 mm) y didmetro (68,12 mm) de la semilla se
utilizé el pie de rey, el peso de la semilla se registré después de lavarla con agua
destilada para eliminar la pulpa (21,94 g), también se peso la pulpa (156,44 g), y
cascara (33,69 g). La primera capa (pixtle) se retiré después de un proceso de secado
de 8 horas a 65°C; posteriormente, la muestra se introdujo el deshidratador por 14
horas a 45°C. La semilla presento una humedad final de 7%.

Segun Contreras (2021), el peso de la fruta es de 276 g, en contraste con el peso

promedio de las frutas utilizadas en este estudio que fue de 217,39 g; para Lino &
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Lino M (2019), destaca que la semilla del mamey tiene un peso de 19,4 g, mientras
que en la presente el peso promedio de las semillas es de 21,94 g, debido a las

condiciones de climay cosecha de la fruta varia en su peso.
Caracterizacion de la materia prima

La caracterizacion de la materia prima se detalla en la Tabla 11 , donde indica que
la matriz de estudio comienza con un contenido inicial de humedad del 36%. Se
han considerado los valores promedio de diversos parametros, como el peso de la
semilla con pixtle (19,57 g), peso de la semilla sin pixtle (10,80 g), la longitud de
la semilla sin pixtle (42,56 mm), diametro de la semilla sin pixtle (22,51 mm) vy,
peso del pixtle (8,93 g).

Tabla 11.

Resultados de la materia prima con humedad

Parametro Resultado
Peso de semilla con pixtle () 19,57
Peso de semilla sin pixtle (g) 10,80
Longitud semilla sin pixtle (mm) 42,56
Diametro semilla sin pixtle (mm) 22,51
Peso de pixtle (g) 8,933

Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacién de la UEB (2024).

De acuerdo con investigaciones previas realizadas por Lino & Lino M (2019),
indican que el peso de la semilla con pixtle es de 20 g, mientras que, la longitud de
la semilla sin pixtle es de 6,46 cm. Ademas, la investigacion de Escurra (2021),

informa que la longitud de la semilla del mamey variedad cartagena es de 6 cm.

Por otra parte, en la presente investigacion el contenido de humedad registrado en
la materia prima se situé en el 7%, con un peso final de 7,243 g, no obstante, la
investigacion de Monteza & Saméme (2019), indica que, al aplicar una temperatura
de secado de 60-70°C, el porcentaje de humedad de la semilla es de 6,54%, con un

peso de muestra posterior al secado de 4,67 g; de manera similar, Jurado-Erazo et
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al. (2023), informan un porcentaje de humedad del 6,01% al realizar el secado a
una temperatura de 110°C.

4.1.2. Analisis quimico de la semilla de mamey en base seca

Se seleccion6 una muestra representativa de 30 semillas de mamey y se
determinaron en triplicado el porcentaje de humedad, cenizas, fibra, grasa y
proteinas. La Tabla 12 detalla los resultados del andlisis quimico de la semilla de

mamey €n su estado seco.

Tabla 12.

Resultados del analisis quimico de la materia prima

Variable Método Estado seco
Humedad (%) Pérdida de peso (AOAC 925.10) 7,87
Cenizas (%) Calcinacion (AOAC 923.03) 2,50
Fibra (%) Gravimetria (NTE INEN 522) 9,55
Grasas (%) Soxhlet (AOAC 2003.06) 53,93
Proteina (%) Kjeldahl (AOAC 2001) 12,17

Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacion de la UEB (2024).

Segun los hallazgos de Palacios-Pérez & Luna-Suérez (2023), se establece que las
semillas de mamey presentan un contenido de humedad del 15.79%, debido a su

estado de maduracion de la fruta y una cantidad notable de fibra del 10.25%.

Segln Rojas & Florez (2019), la cantidad de cenizas obtenida de la semilla en base
seca del mamey es de 2,48%; asi mismo, de acuerdo con Lino & Lino M (2019),
las grasas contenidas en la almendra del mamey son de 45,37%, finalmente,
Arunasree et al. (2023), sefialan que en base seca, la semilla tiene un contenido de
proteina de 12,36%.
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4.1.3. Extraccion de aceite por dos métodos
4.1.3.1. Extraccion de aceite por prensado en frio

La cantidad de muestra utilizada en el proceso de extraccion de aceite, se presenta
en la Tabla 13 donde se logré obtener 242,6 mL de aceite a partir de 430 g de
muestra, alcanzando asi un rendimiento del 56,41%. Ademas, en la Figura 9 se
visualiza el aceite de mamey extraido por el método de prensado en frio.

Tabla 13.

Valores de extraccion de aceite y rendimiento por prensado en frio

Variable Cantidad
P. muestra (g) 430
Aceite extraido mL 242,6
%Rendimiento 56,4186

Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacion de la UEB (2024).

Figura 9.
Aceite extraido por prensado en frio

"sS

Nota: Muestra del aceite de mamey extraido por prensado en frio

En comparacion, segn Lino & Lino M (2019), utilizando el mismo método, ofrece
un rendimiento de 45,37% utilizando 300 g de muestra. Ademas, la investigacion
de Cuchipe (2023), sefiala que el método de prensado en frio con la matriz de

aguacate logra un rendimiento del 64% en la obtencién de aceite.
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4.1.3.2. Extraccion de aceite por fluidos supercriticos

Los resultados correspondientes a los diversos tratamientos, se presentan en la
Tabla 14, donde se considera la combinacion de los factores de presion y

temperatura, junto con el rendimiento obtenido en cada uno.

Tabla 14.

Resultados de la extraccién de aceite por fluidos supercriticos

) Masa Presion T  V Extraido (mL) Promedio Rendimiento
Tratamiento

(@ (bar) (°C) RI R2 (mL) (%0)
1 430 200 40 83584 7,6346  7,9965 1,8596
2 430 200 60 19,2375 10,7992 10,01835  2,3298
3 430 300 40 11,271 11,6674 11,4692 2,6672
4 430 300 60 23,8461 22,6562 23,25115 54072

Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacion de la UEB (2024).

En la Figura 10 se visualiza el aceite extraido por fluidos supercriticos bajo

diferentes condiciones de presion y temperatura.

Figura 10.

Aceite extraido por fluidos supercriticos

Nota. La figura A exhibe el aceite extraido bajo las condiciones del tratamiento 1, la figura B indica
el aceite extraido bajo las condiciones del tratamiento 2, la figura C muestra el aceite extraido bajo
las condiciones del tratamiento 3 y la figura D indica el aceite extraido bajo las condiciones del
tratamiento 4.

La Tabla 14 exhibe los resultados derivados del proceso de extraccion de aceite de

mamey, se destaca que al operar a una presion de 300 bares y a una temperatura de
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60°C se genera mayor cantidad de aceite, logrando un rendimiento del 5,41%. En
comparacion, los resultados obtenidos por Carpio-Jiménez et al. (2022), indican
que al trabajar a 300 bares y 45°C se obtuvo un rendimiento inferior, alcanzando el
1,97%.; de manera similar, los hallazgos de Mamani (2019), revelan un rendimiento
del 3,7% mediante el método de fluidos supercriticos, en condiciones
experimentales de 137 bares y 45 °C.

4.1.4. Evaluacion de la calidad y rendimiento del aceite extraido por dos

métodos

4.1.4.1. Evaluacion de la calidad y rendimiento del aceite extraido por

prensado en frio

Los resultados correspondientes a la calidad del aceite de mamey extraido mediante
el método de prensado en frio, evaluados conforme a la normativa de Grasas y
Aceites NTE INEN 2421, se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15.

Resultado de los parametros de calidad en el aceite por el método prensado en

frio.

Parametro Unidad Valor Meétodo deensayo Min. Max.
Densidad relativa - 0,914 NTE INEN 35 0,909 0,915
Acidez % 0,571 NTE INEN 38 - 0,5
pH ; 6,199 ; 4 7
Indice ~de0/g) 149,197 NTE INEN 40 119 -
saponificacion
Indice de refraccion - 1,46 NTE INEN 42 1,466 1,4685

Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacion de la UEB (2024).

Los valores obtenidos para los distintos pardmetros son los siguientes: densidad
relativa, 0,914, ubicandose dentro de los rangos especificados por la NTE INEN 35
(0,909 a 0,915); acidez, 0,571, en concordancia con la NTE INEN 38 que establece
un maximo de 0,5; pH, 6,199, en linea con el rango de pH para el aceite de oliva (4
a 7); indice de saponificacion, 149,197, cumpliendo con los estandares de calidad

definidos por la NTE INEN 40, que establece un rango minimo de 119 (a mayor
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valor, mayor calidad del aceite); e indice de refraccion, 1,46, en concordancia con
la NTE INEN 42, que especifica un rango maximo de 1,466 a 1,4685. Estos
resultados reflejan la conformidad del aceite de mamey con los parametros de

calidad establecidos por las normativas correspondientes.

4.1.4.2. Evaluacion de la calidad y rendimiento del aceite extraido por fluidos

supercriticos

La Tabla 16 presenta los resultados de la evaluacion de la calidad del aceite de
mamey obtenido mediante el método de fluidos supercriticos, llevado a cabo
conforme a las especificaciones de la Normativa de Grasas y Aceites NTE INEN
2421.

Tabla 16
Resultados obtenidos de los parametros de calidad en el aceite por el método

fluidos supercriticos

Método
Parametro ud. T1 T2 T3 T4 de Min. Maéax.
ensayo
Densidad NTE
ety - 0921 0919 0819 0918 - .. 0909 0915
. NTE
0, -
Acidez % 0365 049 058 036 |\ a0 05
pH . 406 397 405 421 - 4 7
indice de mg NTE
saponificacion g 12720 12733 13096 13447 |\ 0 119 -
Indice de . 146 145 1465 1468 NIE 1,466 1,469

refraccion INEN 42
Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacion de la UEB (2024).

Los parametros analizados incluyen la densidad relativa, cuya determinacién sigue
la Normativa NTE INEN 35; la acidez, medida seguin la Normativa NTE INEN 38;
el pH, cuya referencia se basa en el rango de 4 a 7 establecido para el aceite de
oliva; el indice de saponificacion, evaluado segin la Normativa NTE INEN 40; y

el indice de refraccion, medido de acuerdo con la Normativa NTE INEN 42.
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ANOVA en base a Densidad Relativa

Tabla 17.

Anélisis de Varianza para Densidad relativa — Suma de Cuadrados Tipo I11

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
A Presion de extraccion 0,000231125 1 0,000231125 4,05 0,1146

B: Temperatura de 0,000528125 1 0,000528125 9,25 0,0384
extraccion

INTERACCIONES

AB 0,000946125 1 0,000946125 16,56 0,0152
RESIDUQOS 0,0002285 4 0,000057125

TOTAL (CORREGIDO) 0,00193387 7

A: Presion de extraccion 0,000231125 1 0,000231125 4,05 0,1146

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La Tabla 17 descompone la variabilidad de densidad relativa en contribuciones
debidas a varios factores. Los valores-P, que evallan la significancia estadistica de
cada factor, revelan que dos de ellos poseen un impacto significativo
estadisticamente en la densidad relativa, con un nivel de confianza del 95.0%, dado

que sus valores-P son menores a 0.05.

Pruebas de Multiple Rangos para Densidad relativa por Temperatura de

extraccion

Tabla 18.

Pruebas de Mdltiple Rangos para Densidad relativa por Temperatura de

extraccion. Método: 95,0 porcentaje LSD

Temperatura de Casos Media LS  Sigma LS Grupos Homogéneos
extraccion

40 4 0,9175 0,00377905 X

60 4 0,93375 0,00377905 X

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites

40 - 60 *  -0,01625 0,0148384

Nota: * indica una diferencia significativa.
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La Tabla 18 aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar
cudles medias son significativamente diferentes de otras. En funcién a la
temperatura de extraccion 40-60 existe una diferencia estimada de -0,01625.

Figura 11.

Gréfica de medias para densidad relativa vs presion de extraccion

Medias y 95,0% de Fisher LSD

0,95 [~ -
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40 60
Temperatura de extraccion

Nota: la figura indica los niveles del factor temperatura de extraccion 40 y 60°C

La Figura 11 muestra las medias de los niveles del factor B en funcién a la densidad
relativa, las cuales tienen un efecto estadisticamente significativo sobre la obtencion

del aceite de mamey con un 95,0% de confianza.

Figura 12.

Gréfica de interaccion entre densidad relativa y presion de extraccion

Gréfico de Interacciones

0,95 — = Presion de extraccion
—e— 200
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091 | |
40 60
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Nota: La figura indica interaccion entre temperatura y presion de extraccion en relacion a la densidad
relativa.
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La Figura 12 muestra que la densidad relativa es mayor cuando la presion de

extraccion es de 300 bares y a una temperatura de 60 °C, lo cual indica una

diferencia significativa.
ANOVA en base a Acidez

Tabla 19.

Analisis de Varianza para Acidez - Suma de Cuadrados Tipo 11l

Fuente Suma de Gl Cuadradoe Razéon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A Presion de extraccion 0,00632813 1 0,00632813 1,35 0,3095

B: Temperatura de 0,000036125 1 0,000036125 0,01 0,9342

extraccion

INTERACCIONES

AB 0,101926 1 0,101926 21,78 0,0095

RESIDUOS 0,0187185 4 0,00467963

TOTAL 0,127009 7

(CORREGIDO)

Nota: La tabla muestra significancia estadistica para la interaccion de los factores Ay B

La Tabla 19 descompone la variabilidad de Acidez en contribuciones debido a
varios factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de
los factores. Puesto que un valor-P, el cual pertenece a la interaccion de los factores
A'y B es menor que 0,05, este factor posee un efecto significativo estadisticamente

sobre Acidez con un 95,0% de nivel de confianza.
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Figura 13.

Gréfica de medias acidez vs presion de extraccion

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Nota: la figura indica los niveles del factor presion de extraccion 200 y 300 bar

La Figura 13 proporciona informacion sobre la relacion entre la presion de

extraccion y la acidez, y como varian a medida que cambia la presién de extraccion.

Figura 14.
Gréfica de interaccion entre los factores presion y temperatura de extraccion en

base a acidez

Gréfico de Interacciones

0,6 —] Temperatura de extraccic
—— 40
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Nota: La figura indica la interaccién entre temperatura y presion de extraccién en relacion a la
acidez.

La Figura 14 muestra que la acidez es mayor cuando la temperatura de extraccion

es de 40 °Cy la presion es de 300 bares, lo cual indica una diferencia significativa.
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ANOVA en base a pH

Tabla 20.

Analisis de Varianza para pH - Suma de Cuadrados Tipo IlI

Fuente Suma de GlI Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS PRINCIPALES

A:Presion de extraccion 0,741153 1 0,741153 1,41 0,3007

B:Temperatura de extraccion 0,54132 1 0,54132 1,03 0,3676

INTERACCIONES

AB 0,28918 1 028918 0,55 0,4994

RESIDUOS 2,10232 4 0,52558

TOTAL (CORREGIDO) 3,67397 7

Nota: La tabla muestra que para pH no hay significancia estadistica de factores e interacciones

La Tabla 20 correspondiente al ANOVA, descompone la variabilidad de pH en

contribuciones debidas a varios factores. Los valores P son utilizados para evaluar

la significancia estadistica de cada uno de estos factores. Dado que ninguno de los

valores P es inferior a 0,05, se concluye que, con un nivel de confianza del 95,0%,

ninguno de los factores o interacciones ejerce un efecto estadisticamente

significativo sobre el pH.
Figura 15.

Gréfica de medias pH vs presion de extraccion

Medias y 95,0% de Fisher LSD

52F

48

44

pH
N
T

3,6 —

32—

200
Presion de extraccion

300

Nota: la figura indica los niveles del factor presién de extraccion 200 y 300 bar.

La Figura 15 indica la relacion entre la presion de extraccion y el pH mostrando

cdmo estos parametros varian a medida que la presion de extraccion experimenta

cambios.
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Figura 16.
Gréfica de interaccion entre pH y presion de extraccion

Graéfico de Interacciones
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Nota: La figura indica la interaccion entre presion y temperatura de extraccion en relacion al pH.

La Figura 16 muestra que en relacién al pH no hay interaccidn entre temperatura y

presion de extraccion.
ANOVA en base a Indice de Saponificacion

Tabla 21.

Analisis de Varianza para Indice de saponificacion - Suma de Cuadrados Tipo I11

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

A:Presion de extraccion 1349,27 1 1349,27 14,79 0,0184

B:Temperatura de extraccion 1,6155 1 1,6155 0,02 0,9006

INTERACCIONES

AB 34,1923 1 34,1923 0,37 0,5735

RESIDUOS 365,022 4 91,2554

TOTAL (CORREGIDO) 1750,1 7

Nota: La tabla indica que existe significancia estadistica para el factor A

La Tabla 21 indica la variabilidad del indice de Saponificacion en contribuciones
atribuibles a diversos factores. La significancia estadistica de cada factor es
evaluada mediante los valores p. Dado que un valor-P es menor que 0,05, este factor
tiene un efecto estadisticamente significativo sobre indice de saponificacion con un

95,0% de nivel de confianza.
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Pruebas de Multiple Rangos para indice de Saponificacion por Presion de

extraccion

Tabla 22
Pruebas de Mdltiple Rangos para indice de Saponificacion por Presion de

extraccion. Método: 95,0 porcentaje LSD

Presion de Casos MediaLS SigmalLS Grupos Homogéneos
extraccion

200 4 121,439 477638 X

300 4 147,412 4,77638 X

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
200 — 300 * 259737 18,7545

Nota: * indica una diferencia significativa.

La Tabla 22 aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar
cuales medias son significativamente diferentes de otras. En funcion a la presion de
extraccion 200-300 existe una diferencia estimada de -25,973.

Figura 17.

Gréafica de medias Indice de Saponificacion vs presion de extraccion

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Presion de extraccion
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Nota: la figura indica los niveles del factor presion de extraccién 200 y 300 bar.

La Figura 17 ilustra la relacion existente entre la presidn de extraccién y el indice
de saponificacion, ofreciendo una representacion visual de cémo estas variables

flucttan en respuesta a los cambios en la presion de extraccion.
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Figura 18.

Gréfica de interacciones entre Indice de Saponificacion y presion de extraccion

Gréfico de Interacciones
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Nota: La figura indica los niveles del factor presion de extracciéon 200 y 300 bar.

La Figura 18 muestra que en relacion al indice de saponificacion es mayor cuando
se extrae el aceite a una temperatura de extraccion de 40 °C y a una presion de 300

bares.
ANOVA en base a Indice de Refraccién

Tabla 23.

Analisis de Varianza para Indice de refraccion - Suma de Cuadrados Tipo Il

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

EFECTOS PRINCIPALES

A:Presion de extraccion 0,00045 1 0,00045 18,00 0,0132

B:Temperatura de extraccion 0 1 0 0,00 1,0000

INTERACCIONES

AB 0,0002 1 0,0002 8,00 0,0474

RESIDUQOS 0,0001 4 0,000025

Nota: La tabla indica que existe significancia en el factor Ay en la interaccion Ay B

La Tabla 23 indica la variabilidad del indice de Refraccion en contribuciones
debidas a varios factores. Los valores-P, que valtan la significancia estadistica de
cada factor, revelan que dos de ellos poseen un impacto estadisticamente
significativo en la densidad relativa, con un nivel de confianza del 95.0%, dado que

sus valores-P son menores a 0.05.
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Pruebas de Multiple Rangos para indice de Saponificacion por Presion de

extraccion

Tabla 24
Pruebas de Mdltiple Rangos para indice de Refraccion por Presion de

extraccion. Método: 95,0 porcentaje LSD

Presion de Casos MediaLS SigmalLS Grupos Homogéneos
extraccion

200 4 1,46 0,0025 X

300 4 1,475 0,0025 X

Contraste  Sig. Diferencia +/- Limites
200 — 300 * -0,015 0,00981625

Nota: * indica una diferencia significativa.

La Tabla 24 emplea un procedimiento de comparacion multiple para establecer
cuales medias son significativamente disimiles de otras. En funcion a la presion de
extraccion 200-300 existe una diferencia estimada de -0,015.

Figura 19.

Grafica de medias indice de Refraccion vs presion de extraccion

Medias y 95,0% de Fisher LSD

1,48 F =
1,475 | [ .
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Indice de refraccion

Nota: la figura indica los niveles del factor presion de extraccion 200 y 300 bar.

La Figura 19 ilustra la relacion existente entre la presion de extraccién y el indice
de refraccién, ofreciendo una representacion visual de como estas variables fluctian

en respuesta a los cambios en la presion de extraccion.
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Figura 20. )
Gréfica de interaccion entre Indice de Refraccion y presion de extraccion

Gréfico de Interacciones
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Nota: La figura indica los niveles del factor presion de extraccién 200 y 300 bar.

La Figura 20 muestra que a temperatura de 60 °C y a presion de 300 bares el indice
de refraccion es mayor.
ANOVA en base a rendimiento

Tabla 25.
Analisis de varianza de las combinaciones de factores y niveles de extraccion de

aceite en base a Rendimiento

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Presion de extraccion 7,54856 1 7,54856 245,96 00,0001

B: Temperatura de 5,15366 1 5,15366 167,92 0,0002

extraccion

INTERACCIONES

AB 2,57759 1 257759 83,99  0,0008

RESIDUOS 0,122761 4 0,0306904

TOTAL 15,4026 7

(CORREGIDO)

Nota. Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual.

La Tabla 25 correspondiente al ANOVA, descompone la variabilidad de
Rendimiento en contribuciones debidas a varios factores. La significancia
estadistica de cada factor se evalia mediante los valores p. Dado que tres de estos

valores p son inferiores a 0,05, se concluye que dichos factores ejercen un impacto
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estadisticamente significativo en el rendimiento, con un nivel de confianza del
95,0%.

Pruebas de Multiple Rangos para Rendimiento por Presion de extraccion
Tabla 26.
Pruebas de Mdltiple Rangos para Rendimiento por Presion de extraccion

Método: 95,0 porcentaje LSD

Presion de extraccion Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

200 4 2,0945 0,0875933 X
300 4 4,03725 0,0875933 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

200 — 300 * -1,94275  0,343935

Nota: * indica una diferencia significativa.

En la Tabla 26 se aplica un procedimiento de comparacion multiple para identificar
qué medias muestran diferencias estadisticamente significativas entre si. De esta
forma, en funcion a la presion de extraccion 200-300, existe una diferencia estimada
de -1,94275.

Figura 21.

Gréfica de medias rendimiento vs presion de extraccion

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Nota: La figura indica los niveles del factor presion de extraccion 200 y 300 bar

La Figura 21 ilustra la relacion existente entre la presion de extraccion y el

rendimiento, ofreciendo una representacion visual de como estas variables fluctdan
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en respuesta a los cambios en la presion de extraccion. Ademas, indica una
diferencia estadisticamente significativa entre si.

Figura 22.

Gréfica de interaccion entre rendimiento y presion de extraccion
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Nota: La figura indica la interaccion entre el rendimiento con la presion de extraccion.
La Figura 22 ilustra que el rendimiento es mayor a una temperatura de extraccion

de 60°C y a presion de 300 bares, indicando que existe diferencia significativa.

Pruebas de Multiple Rangos para Rendimiento por Temperatura de
extraccion
Tabla 27

Pruebas de Multiple Rangos para Rendimiento por Temperatura de extraccion

Método: 95,0 porcentaje LSD

Temperatura  de Casos Media LS  Sigma LS Grupos Homogéneos
extraccion

40 4 2,26325 0,0875933 X

60 4 3,8685 0,0875933 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

40 - 60 * -1,60525  0,343935

Nota: * indica una diferencia significativa.
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La Tabla 27 emplea un procedimiento de comparacion multiple para establecer
cuales medias son significativamente disimiles de otras. En funcién a la temperatura

de extraccion 40-60 existe una diferencia estimada de -1,60525.

Figura 23.

Gréfica de medias rendimiento vs presion de extraccion

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Nota: la figura indica los niveles del factor temperatura de extraccion 40 y 60°C

La Figura 23 ilustra la relacion existente entre la temperatura de extraccion y el
rendimiento, ofreciendo una representacion visual de como estas variables flucttan
en respuesta a los cambios en la presion de extraccion. Ademas de indicar una

diferencia estadisticamente significativa entre si.

Figura 24.

Gréfica de interaccion entre rendimiento y presion de extraccion

Gréfico de Interacciones

58 F — Presion de extraccion
—e— 200
—<— 300

48 .

38 -

Rendimiento

2,8 - -

| S

40 60
Temperatura de extraccion

Nota: La figura indica la interaccion entre temperatura y presion de extraccion en relacion al
rendimiento.
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La Figura 24 muestra que el rendimiento es mayor cuando la temperatura de
extraccion es de 60°C y la presion es de 300 bares, lo cual indica una diferencia

significativa.
4.1.5. Identificacion del perfil lipidico de los acidos grasos presentes

Para la determinacion del perfil de &cidos grasos se llevo a cabo la esterificacion de
la siguiente manera: De 20 a 30 uL de aceite, se realiz6 una hidrolisis utilizando 2
mL de solucion metanolica de KOH 0.5M preparada en metanol grado HPLC, la
solucion se llevo a ebullicion por 10 minutos con agitacion constante. Transcurrido
este tiempo se adiciono 1 ml de solucién metandlica de HCI, se colocé los tubos
con las muestras a bafio maria a temperatura de 50 °C por 25 minutos.
Posteriormente pasado este tiempo se dejé enfriar a temperatura ambiente, se

agregd 3 mL de agua destilada y agitar.

Para extraer los esteres metilicos de los acidos grasos se afiadio 10 mL de hexano
grado cromatografico y se agito contantemente, finalmente el extracto de hexano se
inyecto a un val cromatografico para posterior separacion en el cromatdgrafo de

gases. Las Figura 25, Figura 26,

Figura 27,

Figura 28 y Figura 29 indican el perfil lipidico mediante cromatografia de gases,

por método de extraccidn de prensado en frio y fluidos supercriticos.
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] Figura 26.
Figura 25.

o o Identificacion del perfil lipidico
Identificacion del perfil lipidico ) ]
mediante cromatografia de gases
“fluidos supercriticos” T 1(200 bar —

40°C)

mediante cromatografia de gases

“prensado en frio”

presentes en el aceite de mamey ir a Anexo 2. Nota: Para visualizar todos los componentes
presentes en el aceite de mamey ir a Anexo 2.

] Figura 28.
Figura 27.

o o Identificacion del perfil lipidico
Identificacidn del perfil lipidico )
mediante cromatografia de gases

“fluidos supercriticos” T 3(300 bar —
40°C)

mediante cromatografia de gases
“fluidos supercriticos” T 2(200 bar —
60°C)

|
| [

. BN T Para visualizar todos los componentes
Nota: Para visualizar todos los componentes presentes en el aceite de mamey ir a Anexo 2.
presentes en el aceite de mamey ir a Anexo 2.
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Figura 29.

Identificacion del perfil lipidico mediante cromatografia de “‘fluidos

supercriticos” T 4(300 bar — 60°C)

Nota: Para visualizar todos los componentes presentes en el aceite de mamey ir a Anexo 2.
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Tabla 28.

Compuestos del Aceite de mamey por métodos de extraccion prensado en frio y fluidos supercriticos

N° Compuesto Tiempo de retencion (min) Area (%)
op FSC FSC FSC FSC o FSC FSC FSC FSC - FSC FSC FSC FSC
TT T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 TT T2 T3 T4
Palmitic acid,
8 10 11 10 10 37319 37370 37,362 37362 37,353 10,05 12,64 14533 1379 13,03
methyl ester
11 14 16 15 14 Sﬁf:rr'c acid, methyl /e yor 45556 45400 45484 45484 3390 3345 27.500 2918 30,24
12 15 17 16 15 Sslt‘:rc acid, methyl 311 46255 46252 46251 46252 4150 4107 42520 4176 40.94
14 16 18 17 1§ L-noleic aCid, 40750 47780 47.783 47853 47.853 620 670 8417 829 762
methyl ester
21 26 25 23 pp hthalicacid, bis(6- ) oo o) por 71507 71501 71606 6.64 404 4890 491 608

methylheptyl) ester

Nota: PF: Extraccién por prensado en frio; FSC T1: Extraccién por fluidos supercriticos tratamiento 1; FSC T2: Extraccion por fluidos supercriticos tratamiento 2; FSC
T3: Extraccion por fluidos supercriticos tratamiento 3; FSC T4: Extraccién por fluidos supercriticos tratamiento 4
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Tabla 29

Compuestos del Aceite de mamey férmula general, formula estructural y funcién.

Compuesto

Formula general

Formula estructural

Funcién

Palmitic acid,
methy| ester

Stearic acid,
methy| ester

Oleic  acid,
methy| ester

Linoleic acid,
methy| ester

C17H3402

C19H3802

C19H3602

C19H3402

Puede provocar la relajacion de los vasos sanguineos y generar
efectos que combaten la inflamacion (Lin et al., 2019)

Se emplea en cosmética, industria farmacéutica y biomédica como
adyuvante terapéutico y agente de administracion de farmacos.
También tiene aplicaciones en lubricantes y plasticos (Patti et al.,
2021).

Se emplea en la produccion de detergentes, emulsionantes, agentes
humectantes, estabilizadores, tratamientos textiles, plastificantes
para tintas de duplicacion, cauchos, ceras, oleonitrilo, aceites
secantes, cefalosporina S, alcanolamidas, alcoholes y acidos grasos
y estandar de referencia cromatografica (Haz-Map, 2022).

Se emplea en productos cosméticos para el acondicionamiento de la
piel, actuando como emoliente y contribuyendo como ingrediente
fragante (Centro Nacional de Informacion Biotecnoldgica, 2024b).
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Phthalic acid,
bis(6-
methylheptyl)
ester

C24H3804

i

Son usados como plastificantes para ablandar el cloruro de
polivinilo, se encuentran en productos como, articulos de cuidado
personal, detergentes, envases, juguetes, pinturas, productos
farmacéuticos, alimentos y textiles, asi como en aplicaciones
domésticas como cortinas de bafio, tapiceria de vinilo, adhesivos y
envoltorios de alimentos (Centro Nacional de Informacién
Biotecnoldgica, 2024a).

Nota: Estos son los compuestos que presentan una mayor area en el analisis cromatogréafico.
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En el caso de Jiménez (2021), se identificaron como acidos predominantes en la
semilla del mamey el acido esteérico (27,8%), el oleico (49,6%) y el linoleico
(13,0%) mediante el método de extraccion Soxhel. Contrariamente, mediante el
método de prensado en frio, se registré una mayor concentracion del acido estearico
(33,90%), seguido del oleico (41,50%) y el linoleico (6,20%), aunque con un area
menor en comparacion. Por otra parte, segun la investigacion de Lino & Lino M
(2019), el aceite de mamey obtenido por extraccidn con éter de petroleo contiene
acido linoleico (10,12%), palmitico (9,33%), oleico (64,12%) y estearico (15,20%);
en comparacion con la extraccion por fluidos supercriticos, donde el tratamiento 3
obtuvo el acido palmitico (13,79%), estearico (29,18%), oleico (41,76%), linoleico
(8,29%).

Por tanto, la utilizacion de los métodos de extraccién Soxhel y el método de
prensado en frio utilizado en la presente investigacion revela diferencias notables
en la concentracion de écidos, siendo el acido estearico més prominente en el
método de prensado en frio. Aunque el oleico y el linoleico muestran
concentraciones mas altas en el método de extraccion Soxhel. Por otro lado, en el
método de éter de petrdleo, se observa una mayor proporcion de éacido oleico,
mientras que en el tratamiento 3 de la extraccion por fluidos supercriticos, el acido

esteérico y el oleico son méas predominantes.
4.1.6. Elaboraciéon de un sérum facial con el aceite extraido

Después de combinar los ingredientes cosméticos, tales como vitamina E acuosa,
acido hialurénico, aceite de semilla de mamey, glicerina vegetal, goma xantan y
conservante (cosgard), se obtuvo el serim facial. Este producto se caracteriza por
su color amarillo, aroma a fruta de mamey, apariencia emulsionada y un pH de 5.0.

Los parametros se detallan en la Tabla 30.
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Tabla 30.

Caracteristicas del sérum facial

Parametros Especificacion
Color Amarillo palido
Olor Caracteristico de mamey
Aspecto Emulsién
pH 5.0

Nota: La tabla presenta las caracteristicas organolépticas y fisicas del sérum

Segun la investigacién de (Ratnasari et al., 2023) el rango de pH estandar para un
sérum cosmeético es de 4,5 a 6,5, sin embargo, se observo que el producto natural a
base de extracto de pepino presentaba un pH 6,69, lo que lo hace inapropiado para
uso cutaneo, a pesar de esto, se demostro que era mas estable durante un periodo de

almacenamiento de 21 dias sin utilizar conservantes.

De manera similar, Ega et al. (2019), mencionan que el suero facial elaborado a
base de extracto de vaina de cacao, debido a su capacidad antioxidante, presenta un

pH de 7.32, junto con un aroma caracteristico a cacao y de textura homogénea.

Se disefid una etiqueta para el sérum facial, la cual incluye el nombre del producto,
el contenido y la lista de ingredientes utilizados en su elaboracion. La
representacion visual de esta etiqueta se presenta en la Figura 30, ademas, la Figura

31 presenta la presentacion del aceite de mamey en un envase color &mbar.

Figura 30.

Etiqueta del producto

8o SERUM FACIAL

©  CON ACEITE DE SEMILLA DE MAMEY

ol T, Yitamine
wotsl, G

@ - =
= Tupiel =°
= = 33
== y enlas =2
h gg \mejores S
“ gs | mames =;: q
&= 3
ase p A k- =3
] ; §e:
E = HIDRATACION ize ﬂ
Contiene: << —1)
ml ===

Nota: La imagen presenta la etiqueta del sérum facial
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Figura 31.

Producto

Nota: La imagen presenta el producto en un envase ambar.
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4.2. COMPROBACION DE LAS HIPOTESIS
4.2.1. Hipotesis Nula

H,: La extraccion por fluidos supercriticos y prensado en frio no influye en el

rendimiento y calidad del aceite de la semilla de mamey.
4.2.2. Hipotesis Alternativa

H,: La extraccion por fluidos supercriticos y prensado en frio influye en el

rendimiento y calidad del aceite de la semilla de mamey.
4.2.3. Comprobacion de hipotesis

Se acepta la hipétesis alterna ya que se observa un rendimiento superior en el
método de extraccion por prensado en frio, mientras que, en cuanto a la calidad del
aceite, se evidencia mejores resultados con el método de extraccién por fluidos

supercriticos.

Para los pardmetros de calidad del aceite extraido por fluidos supercriticos, la tabla
ANOVA para Densidad relativa (Tabla 17) indica que se acepta la hipotesis
alternativa, esto se debe a la presencia de evidencia estadisticamente significativa
en el factor Temperatura de extraccion (valor - p de 0,0384) y en la interaccion
doble entre el factor A y B, donde el valor-p es de 0,0152.

La tabla ANOVA para Acidez (Tabla 19), evidencia la aceptacion de la hipotesis
alternativa, debido que existe evidencia estadisticamente significativa en la

interaccion AB con un valor — p de 0,0095.

De acuerdo con la tabla ANOVA para Indice de Saponificacion (Tabla 21), indica
que se acepta la hipoétesis alternativa, puesto que, existe evidencia significativa en

el factor A: Presion de extraccion con un valor-p de 0,0184.

Finalmente, la tabla ANOVA para indice de Refraccion (Tabla 23), muestra que,

existe evidencia significativa para aceptar la hipdtesis alternativa, debido que el
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factor A tiene un valor-p de 0,0132 y la doble interaccion AB que tiene un valor-p
de 0,0474.

Los resultados de la tabla ANOVA para Rendimiento (Tabla 25) presentada en esta
seccion respaldan la aceptacion de la hipotesis alternativa, debido que existe
evidencia estadistica altamente significativa el factor A: Presion de extraccion
donde el valor—p de 0,0001, en el factor B: Temperatura de extraccion con un valor

valor—p de 0,0002 y en la interaccion AB con un valor — p de 0,0008.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES

La caracterizacion fisicoquimico de las semillas de mamey se realizé mediante
un analisis, que incluyd la determinacion del contenido de humedad (7.87%
segun el método AOAC 925.10), cenizas (2.50% segun el método AOAC
923.03), fibra (9.55% mediante el método NTE INEN 522), grasa (53.93%
segun el método AOAC 2003.06) y proteina (12.17% segun el método AOAC
2001), en base seca. Estos resultados ofrecen una vision de las propiedades de
la semilla de mamey, datos esenciales para el procesamiento y almacenamiento
de las semillas en futuras aplicaciones agroindustriales.

Se realiz6 la extraccion del aceite de la semilla de mamey utilizando los
métodos de fluidos supercriticos y prensado en frio, donde se observa mayor
rendimiento de 56,42% con 430 g de muestra mediante el método de prensado
en frio, lo que destaca su eficacia en la extraccion de aceite. En contraste, el
rendimiento obtenido por fluidos supercriticos fue mas bajo de 5,41% con la
misma cantidad de muestra, lo cual sefiala que este método en tema de
rendimiento no es tan eficaz.

El aceite de mamey extraido mediante el método de prensado en frio tiene
propiedades fisicoquimicas ligeramente distintas, demostrando que la mejor
calidad del aceite fue por el método de extraccion por fluidos supercriticos
encontrandose dentro de la Normativa NTE INEN de Grasas y Aceites 2421.
El analisis del perfil lipidico del aceite de mamey mediante cromatografia de
gases ha proporcionado informacién sobre la composicién de acidos grasos
presentes en el aceite, se destaca en mayor presencia el palmitic acid, methyl
ester (13,03%), stearic acid, methyl ester (30,24%), oleic acid, methyl ester
(40,94%), linoleic acid, methyl ester (7,62%), y phthalic acid, bis(6-
methylheptyl) ester (6,08%). Estos resultados revelan la diversidad de &cidos
grasos en el aceite de mamey, por lo cual es versatil en su aplicacion en
industrias, como la cosmética, alimentaria o farmacéutica.

Dentro de la elaboracion del producto tiene una concentracion de pH de 5.0; lo

cual, esta apto para la aplicacion en la piel sin reacciones secundarias.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Realizar andlisis adicionales para obtener una comprension méas profunda de
otros componentes y propiedades de las semillas de mamey, como compuestos
fenolicos, vitaminas y minerales. Esto puede proporcionar informacion
adicional sobre su potencial valor nutricional y funcional.

Dada la eficiencia destacada del método de prensado en frio, se recomienda
priorizar este método para la extraccion de aceite de semillas de mamey en
aplicaciones agroindustriales. Sin embargo, es importante realizar
investigaciones adicionales para optimizar los parametros de este método y
mejorar ain mas el rendimiento.

A pesar del rendimiento méas bajo, el método de fluidos supercriticos puede
tener ventajas en términos de selectividad y calidad del aceite. Se sugiere
explorar ajustes en los pardmetros de este método para mejorar el rendimiento
y considerar aplicaciones especificas donde sus propiedades puedan ser
ventajosas.

Realizar pruebas adicionales para comprender mejor las propiedades
funcionales del aceite extraido por ambos métodos, como pruebas de estabilidad
oxidativa y capacidad antioxidante para evaluar la idoneidad del aceite en
diversas aplicaciones industriales.

Realizar aplicaciones préacticas sobre la utilizacion del aceite de mamey en

industrias como la alimentaria o farmacéutica, debido a sus componentes.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion

o Salinas

Fuente: (Google maps, 2021).
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incrementd de 70 °C a 180 °C a razdn de 10 “C/min;

METODO CROMATOGRAFICO posteriormente la temperatura se elevé de 180 'C a
200 °C a razon de 1.5 “C/min y finaimente se
incrementd de 200 “C a 250 °C a razén de 3 “C/min
durante 20 minutos. Temperatura del detector: 250
°C Tiempo total de corrida: 76 minutos
Ne Compuesto T"m(:,";“""“"“ Avea (%)
1 Caprylic acid methy! ester 18.292 0.02
2 Benzaldehyde 20935 0.05
3 Benzaldehyde dimethy! acetal 21.118 0.01
4 Hexadecane 21.710 0.02
5 Benzoic acid, methyl ester 25.202 0.03
B Myristic acid, methy! ester 30225 0.07
7 Pentadecanoic acid, methyl ester 33478 0.03
8 Palmitic acid, methyl ester 37.319 10.05
9 2.4-Di-tert-butylphenol 40.905 0.04
10 Margaric acid methyl ester 41.308 0.1
1 Stearic acid, methy! ester 45462 33.90
12 Oleic acid, methyl ester 46.311 41.50
13 Linoleic acid, methyl ester 47.750 6.20
14 Octadecanoic acid, 17-methyl-, methyl ester 48.747 0.02
15 Linolenic acid, methyl ester 49.927 0.15
16 Arachidic acid methyl ester 52.024 0.86
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17 Methy! S-eicosencate 52584 0.08
18 11-Eicosenoic acid, methyl ester 52712 0.15
19 Behenic acid, methyi ester 58033 0.07
20 1.4,7,10,13,16-Hexaoxacyciooctadecane 65459 0.04
21 Phthalic acid, bis(6-methlylheptyl) ester 71595 664
LOs resuliadion 00 N e ¢ SHOO0EN & 3 OMEMINECINES DOf MUes R

Lot compoeion Revon iertiicadon con b Lbeerks NISTH L

Ing. F Bayas Morejon PhD.
Director DIVIUEB
Teléf. (+593) 99 031 6224




Informe de resultados Analisis de Cromatografia - Método de extraccion Fluidos
Supercriticos T1
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INFORME DE ENSAYOS N°064-2024
Descripcion de la muestra
Solicitantes Elvis Curi Muyulema Cuvi - Maritza Marisol Alucho Quinaloa
Muestra Método de extraccion Fluldos Supercriticos (SFE) T1
Codigo asignado UEB INV 061
Estado de la muestra LIquido
Envase de recepcion Frasco de vidrio con 5 mL aprox de muestra
Andlisis requerido(s) Identificacion del perfil lipido mediante cromatografia de gases con
espectrometria de masas
Fecha de recepcion 26 de enero de 2024
Fecha de analisis 26 de enero al 05 de febrero de 2024
Fecha de informe 06 de febrero de 2024
Técnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDOS
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EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25pm)
Temperatura del inyector: 210°C; Gas portador:
Helio a un flujo de 1 mL/min Volumen de inyeccion:
1 L en inyeccion splitiess; Programa térmico:
Temperatura del horno 70 °C durante 5 minutos, se
METODO CROMATOGRAFICO incrementd de 70 *C a 180 *C a razén de 10 *Cimin;
posteriormente la temperatura se elevo de 180 'C a
200 °C arazdén de 1.5 “C/min y finaimente se
incremento de 200 *C a 250 “C a razén de 3 “C/min
durante 20 minutos. Temperatura del detector: 250
“C Tiempo total de corrida: 76 minutos
N° Compuesto w:l:nw Area (%)
1 Nonanal dimethyl acetal 19,691 0,02
2 Benzaldehyde 20,933 0.1
3 Benzaldehyde dimethyl acetal 21,115 0,09
- Capric acid methyl ester 21,720 0,01
5 Benzoic acid, methyl ester 22451 0,02
(] Lauric acid, methyl ester 25,199 0,05
7 Benzyl alcohol 27,037 0,14
8 Myristic acid, methyl ester 30,222 0,12
9 Pentadecanoic acid, methyl ester 33477 0,05
10 Paimitic acid, methyl ester 37,370 12,64
" Palmitoleic acid, methyl ester 3837 0,03
12 2 4-Di-tert-butyiphenol 40,900 0,03
13 Margaric acid methyl ester 41,304 0,14
14 Stearic acid, methyl ester 45556 3345
15 Oleic acid, methyl ester 46,255 41,07
16 Linoleic acid, methyl ester 47,789 6,70
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17 | Octadecanoic acd, 17-methyl-, methyl ester 48,749 0,02
18 Linolenic acid, methyl ester 49,935 0.19
19 Arachidic acid methyl ester 52,029 0.72
20 Methy! S-eicosenoate 52,587 026
21 11-Eicosenoic acid, methyl ester 52714 0.15
2 Heptaethylene glycol monododecyl ether 52,915 0,03
23 Octaethylene giycol monododecyl ether 53,017 0,03
24 Octaethylene giycal monododecyl ether 53,110 0,05
2% Behenic acid. methyl ester 58,034 0,07
2% Phthalic acid, bis(6-methlylheptyl) ester 71,585 4,04

Los resuiladon de los andiiss comesponcen @ 3 delenminacones por muesira
Los compuestos fueron ideraficados con & Litreria NIST14 L

A
FVian Ba

Director DIVIUEB
Telef. (#593) 99 031 6224

yas Morejon PhD.




Informe de resultados Analisis de Cromatografia - Método de extraccion Fluidos
Supercriticos T2
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INFORME DE ENSAYOS N®065-2024

Descripcion de la muestra

Solicitantes Elvis Curi Muyulema Cuwvi - Maritza Marnisol Alucho Quinaloa
Muestra Método de extraccion Fluidos Supercriticos (SFE) T2

Codigo asignado UEB INV 062

Estado de la muestra Liquido

Envase de recepcion Frasco de vidrio con 5 mL aprox de muestra

Anilisis requerido(s) identificacion del perfil lipido mediante cromatografia de gases con

Fecha de recepcion 26 de enero de 2024

Fecha de analisis 26 de enero al 05 de febrero de 2024
Fecha de informe 06 de febrero de 2024

Técnico asignado ECCR

RESULTADOS OBTENIDOS
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LABORATORIOS DE

INVESTIGACION Y VINCULACION | Codigo | FPG1201

INFORME DE RESULTADOS Pogn | P s
EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25um)

Temperatura del inyector: 210°C; Gas portador:
Helio a un flujo de 1 mL/min Volumen de inyeccion:
1 pl en inyeccién spiitiess; Programa térmico:
Temperatura del horno 70 °C durante 5 minutos, se
incrementd de 70 °C a 180 “C a razon de 10 “C/min;

MET o posteriormente la temperatura se elevé de 180 “C a
200 °C a razdén de 1.5 "C/min y finaimente se
increments de 200 °C a 250 “C a razén de 3 "C/min
durante 20 minutos. Temperatura del detector: 250
“C Tiempo total de corrida: 76 minutos
Ne Compuesto Tiempo de retencién Area (%)
(min)
1 Caprylic acid methyl ester 18,288 0,030
2 Benzaldehyde 20932 0,267
3 Benzaldehyde dimethyl acetal 21115 0,090
< Capnic acid methyl ester 21,715 0,020
5 Benzoic acid, methyl ester 22450 0,020
6 Heptadecane, 2-methyl- 22916 0,010
7 Launc acid, methyl ester 25199 0,040
8 Benzyl aicohol 27,038 0,100
3 Myristic acid, methyl ester 30,220 0,120
10 Pentadecanoic acid, methyl ester 33476 0,057
1" Palmitic acid, methyl ester 37,362 14,533
12 7-Hexadecenoic acid, methyl ester, (Z)- 38,112 0,030
13 Palmitoleic acid, methyl ester 38,368 0,030
14 2 4-Di-tert-butylphenol 40,809 0,040
15 Margaric acid methyl ester 41304 0,127
16 Stearic acid, methyl ester 45,400 27,500
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17 Oleic acid, methyl ester 46,252 42520
18 Linoleic acid, methy! ester 47,783 8417
19 Linolenic acid, methyl ester 49929 0,243
20 Arachidic acid methyl ester 52,022 0,657
21 Methyl 9-eicosenoate 52,587 0,020
22 11-Eicosenoic acid, methyl ester 52,711 0,160
23 Behenic acid, methyl ester 58,032 0,047
24 Octaethylene glycol monododecyl ether 66,371 0,025
25 Phthalic acid, bis(6-methlylheptyl) ester 71,587 4,89

Los resultados de bos andisis corresponden a 3 determmacnes por muestra
Los compuestos Tueron |dentifcados con la Libreria NIST14 |

Ing. Favian Bayas Morejon PhD.,
Director DIVIVEB
Teléf. (+593) 99 031 6224




Informe de resultados Anélisis de Cromatografia - Método de extraccion Fluidos
Supercriticos T3

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION | Codigo | FPoi2al
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INFORME DE ENSAYOS N°066-2024

Descripcion de la muestra
Solicitantes Eivis Cun Muyulema Cuvi - Mantza Marisol Alucho Quinalca
Muestra Método de extraccion Fiuidos Supercriticos (SFE) T3
Codigo asignado UEB INV 063
Estado de la muestra Liquido
Envase de recepcion Frasco de vidrio con 5 mL aprox de muestra
Identificacion del vdo mediante cromatografia de gases con
Aniiinia sorpuariiofs) smﬁadc”m':“:‘o
Fecha de recepcion 26 de enero de 2024
Fecha de analisis 26 de enero al 05 de febrero de 2024
Fecha de nforme 06 de febrero de 2024
Técnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDOS
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EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25pm)

Temperatura del inyector; 210°C; Gas portador:
Helio a un fiujo de 1 mL/min Volumen de inyeccion:
1 pL en inyeccién splitless; Programa térmico:
Temperatura del horno 70 “C durante 5 minutos, se
incrementd de 70 “C a 180 °C a razén de 10 *C/min,

MET CROMATOGRAFICO posteriormente la temperatura se elevé de 180 'C a
200 °C arazon de 1.5 "C/min y finalmente se

incrementd de 200 °C a 250 °C a razon de 3 “C/min

durante 20 minutos. Temperatura del detector: 250
“C Tiempo total de corrida: 76 minutos

N Compuesto Tiempo de retencidn | 4, (i)
(min)

1 Caprylic acid methyl ester 18,289 0,02
2 Benzaldehyde 20,931 0,32
3 Benzaldehyde dimethyl acetal 21,115 0,14
- Capric acid methyl ester 21,802 0,01
5 Benzoic acid, methyl ester 22,755 0,03
6 Lauric acid, methyl ester 25,199 0,04
7 Benzy! alcohol 27,033 0,06
8 Myristic acid, methyl ester 30,220 0,10
9 Pentadecanoic acid, methyl ester 33424 0,05
10 Palmitic acid, methyl ester 37,362 13,79
1" 7-Hexadecenoic acid, methyl ester, (Z)- 38,114 0,03
12 Palmitoleic acid, methyl ester 38,369 0,02
13 2,4-Di-tert-butylphenol 40,901 0,03
14 Margaric acid methyl ester 41,306 0,12
15 Stearic acid, methyl ester 45484 20,18
16 Oleic acid, methyl ester 46,251 41,76
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17 Linoleic acid, methyl ester 47,853 8.29
18 Linolenic acid, methyl ester 49931 0,25
19 Arachidic acid methyl ester 52,023 0.65
2 Methyl S-eicosencate 52,586 002
21 11-Eicosenoic acid, methy! ester 52713 0,15
2 Behenic acid, methyl ester 58,035 0,05
23 Phthalic acid, bis(6-methlytheptyl) ester 71.591 401

Los resuftados de los andiins conesponden a ) delermnacones pof musstia
Los compuesion fuevon identficados con ks Libreria NISTI4 |

”3.,_—7.-,7.-.-....

Ing. Favian Bayas Morejon PhD.
Director DIVIVEB
Telef. (+593) 99 031 6224




Informe de resultados Analisis de Cromatografia - Método de extraccion Fluidos

Supercriticos T4
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INFORME DE ENSAYOS N°067-2024

Descripcion de la muestra

Solicitantes

Muestra

Caodigo asignado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcion

Analisis requerido(s)

Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico asignado

Elvis Curl Muyulema Cuvi - Maritza Marisol Alucho Quinaloa
Método de extraccién Fluidos Supercriticos (SFE) T4

INV 064

Liquido

Frasco de vidrio con 5 mL aprox de muestra

Identificacion del perfil lipido mediante cromatografia de gases con
espectrometria de masas

26 de enero de 2024

26 de enero al 05 de febrero de 2024

08 de febrero de 2024

ECCR

RESULTADOS OBTENIDOS
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EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5877A MSD
COLUMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25um)
Temperatura del inyector: 210°C; Gas portador:
Helio a un flupp de 1 mUmin Volumen de inyeccion:
1 pL en inyeccion sphitiess; Programa térmico:
Temperatura del homo 70 “C durante 5 minutos, se
ODO CROMATOGRAFICO incrementé de 70 “C a 180 °C a razén de 10 *C/min;
MET posteriormente [a temperatura se elevé de 180 "Ca
200 “C a razdn de 1.5 “C/min y finaimente se
incrementd de 200 *C a 250 “C a razén de 3 “C/min
durante 20 minutos. Temperatura del detector: 250
“C Tempo total de corrida: 76 minutos
b=
N° Compuesto w(:in')m"m" Area (%)
1 Caprylic acid methyl ester 18,288 0,02
2 Benzaldehyde 20,930 0,36
3 Benzaldehyde dimethyl acetal 21,114 017
4 Hexadecane 21,701 0,02
5 Benzoic acid, methyl ester 22448 0,02
6 Lauric acid, methyl ester 25,198 0,03
7 Benzyl alcohol 9028,354 004
8 Myristic acid, methyl ester 30,221 0,08
] Pentadecanoic acid, methyl ester 33475 0,04
10 Palmitic acid, methyl ester 37,353 13,03
1 7-Hexadecenoic acid, methyl ester, (Z)- 38,112 0,03
12 2 4-Di-tert-butyiphenol 40,897 0.03
13 Margaric acid methyl ester 41,307 0,12
14 Stearic acid, methyl ester 45484 30,24
15 Oleic acid, methyl ester 46,252 40,94
16 Linoleic acid, methy! ester 47,853 7.62
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17 Linolenic acid, methyl ester 49,931 0.21
18 Arachidic acid methyl ester 52,027 054
19 Methyl S9-eicosencate 52,590 0,02
20 11-Eicosenoic acid, methyl ester 52714 015
21 Behenic acid, methyl ester 58,040 0,06
2 Phthalic acid, bis(B-methlytheptyl) ester 71,608 6,08

Los resulacos de 0o andins Comesgonden & ) Orenminacones por mus s
Los compuestos fueron wdertficados con b Librerta NST14 L

" m
Ing. Favian Bayas Morejon PhD.

Director DIVIVEB
Telof. (+593) 99 031 6224




Informe de resultados para proteina y fibra de las semillas de mamey

Multianalityca 5.A.

INFORME DE RESULTADOS INF.DIV-FQ.101091a
DATOS DUL CLIENTY

Cllente: ALUCHO QUINALOA MARITZA A DY.

Direccldn: OWI§UWOIEE;W:M£N$‘O~IUVSCI
\ it |ORS 140 5263

DATOS DI LA MUESTRA ppecs o
Descripcion: Somikas de mamey
1 - [Contenida deciarado: 1
Fecha de elaboracidn: - Fecha de vencimiento: F
Fecha de rec: 202402128 Mors de %WM 1153
0128 Pachs W——.
Material de anvase:

uu'nu-mmln‘. 11 CUENTL
Procedentcia de los datos: lmvmlummmm-ndmhmmnrmﬂmdamylmw,mmodnn'

1 :llmuamtm*

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA :

Color: |Olor: ‘L@

Estado: !tm: IAM‘-‘

de fa s
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Informe de resultados de los parametros fisicoquimicos para el aceite de mamey
extraido por los métodos prensados en frio y fluidos supercriticos

VICERRECTORADO DE vaz;m} Varsién 1
I
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Y VINCULACION Aho 24
INFORME DE RESULTADOS - —
INFORME DE ENSAYOS N*068
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Maritza Alucho - Elvis Muyulema
Aceile de semillas de Mamey (Prensado en rio), Aceite de
semillas de mamey (Fluidos Supercriticos 200 bares/40°C),
Muost Aceite de semillas de mamey (Fluidos Supercriticos 200bares/
680°C), Aceite de semillas de mamey (Fluidos Supercrilicos 300
bares/40*C), Aceite de semillas de mamey (Fluidos
300 bares/ 60"C).
Cédigo asignado UEB INVEO-INVE1-INVE2- INVES- INVE4
Estado de la muestras Viscosos
Envase de recepcion Botellas de vidno color &mbar
Andlisis requerido(s) indice da acidez, Densidad, indice de saponificacién, pH
Facha de recepcion 22 de Enero del 2024
Fecha de anélisis 23-26 de Enaro del 2024
Fecha de informe 6 de Febrero del 2024
Técnico (s) asignado MPWF -
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Codigo 1 1
~ Indice de mg 1 o .
| acidez | KOHig | NEN38 T
Aceite de semillas | Densidad B INEN 35 091
INVBO de Mamey | :
| Inoice de 14919
(Punudomfno)! 5 _"W INEN 40 N
L — | Potenciémeto | &9
~Indicade | mg menss | 0% |
acidez K
Aceite Ge semilias oy A g
de mamey (Fluidos | Densidad —— INEN 35 .
INVE1 Supercriticos 200 =
140,19
bares; 40°C) Wn de mg/g ! INEN .
pH —— | Potenciémetro 4,06
indice de mg INEN 38 0,58
Aceile Ga semilias r—m KOH/ig S
de mamey (Fluidos |  Densidad e INEN 35 v
INVE2 Supercriticos 200 ™ fndice 3o o — T
bares/50°C)  gaponificacion NEN [T |
pH —— | Potenciémetro 397




LABORATORIO DE ANALISIS DE
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | versién 1
"vmm wu.mun.ua:a:'smrcm
VVINCULACION | \\ome DE RESULTADOS |0 | 22
Pagina | Pagina2de2
indice de mg | 0,48
INEN 38 :
Aceite de semillas | 2cdez KOHig | ~ "~ et
: de mamey (Fluidos| Densidad | -— INEN 35 0,91
ticos 300 n
hives3 Supercri % Indicede |~ S 152,18
pH —— | Potencibmetro 4,05
Indice de mg 034 |
INEN 38 h
Aceite de semillas | 2cidez KOH/g =
: de mamey (Fluidos| Densidad | — INEN 35 0,91
INVE4 Supercriticos 300 I 167
bares/S0°C) ndiper aiu malg INEN 67,52
pH —— | Potenciémetro 2t
Lo resittados de los andlsis comesponden a 3 determinacicnes por andliss y » tres rdpiicas. TR AR




Informe de resultados de la caracterizacion de las semillas de mamey seca y fresca

T SDE
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | vorsién 1
'mm wl.n-un.m.n::mmu-u
Y VINCULACION —— Aflo e
os ULTADOS Pagina | Pagina 1de 1
INFORME DE ENSAYOS N°089
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Elvis Muyulema - Maritza Alucho
Muestra Semillas de mamey fresca y seca
Cédigo asignado UEB INVAS50 ~ INV440
Estado de la muestras Pulverzadas
Envase de recopcion Bolsas plasticas
Andlisis requerido(s) Humedad, ceniza, grasa, proteina, fibra
Fecha de recepcién 04 de septembre de 2023
Fecha de andlisis 04 - 07 de septiembre de 2023
Fecha de informe 06 de febrero de 2024
 Técnico (s) asignado MPWF-MIPV -
RESULTADOS OBTENIDOS
[ Cédigo
laboratorio | Muestra Pardmetro. | Unidad Mitodo | Mesuitado
£ e
Humedad % AOAC 925.10 87
Semiles do Ceniza % AOAC 923,03 .00
INV440 ":";V Grasa % AOAC 2003.06 53,83
Proteina % DUMAS 20,13
Fibra % WEENDE 4058
Humedad % AOAC 925.10 30,83
Semillas de Ceniza % AOAC 923,03 &%
INVA450 mamey Grasa % AOAC 2003.06 36,02
Wosts A -
Proteina % DUMAS 14,69
Fibra E WEENDE Q47
Lo rowtacion da 10o ma ks corrwapersien 3 3 Gemarminaciones pov anblie > N




Informe de resultados de proteina total para la semilla de mamey fresca y
deshidratada, con tres réplicas

unoumgmooc
VICERRECTORADO DE | INVESTIGACION Y VINCULACION
INVESTIGACION Y | =" Tremdtiis o7 1

VINCULACION INFORME DE RESULTADOS

FPG1301

Codigo
Vorsion
Ano
Pagina | Pagioa 1 de ¢
INFORME

N* 049-2024

_ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Martza Mariscl Alucho Quinaics y Elvis Cun Muyulema Covi

Muestra Semila de mamey deshidratado y semila Ge mamey fresce

 Codigo asignado UEB BV-400, V400

Pardmetros
Semilu de mamey
Ban |mameaRY]
2 Somita de mamey :
Seshidratado, R 2 lu;:ﬁu % Dumas 29,75 29,13

Semila de mamey
deshidratado, R 3 2.6

29,00

Sermidla de mamey
 resca, R1 ue

~— Porcentaje
SemBademamey | o ocoteine | % | Dumas | 1481 14,69
total

fresca, R2

Somita ¢e mamey '
fresca, R3 1456

O andlais 1o 10 realind com tres répicam.




Informe de resultados de los parametros bromatoldgicos para las semillas de
mamey pulverizadas

LABORATORIO DE ANALISIS DE | .
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | versién 1
Lagussaie 3K 1 V2. v 3 San Sewan, Cortier Gusreede,
INVESTIGACION rn Do ety . -
INFORME DE Pagina | Pagina 1de 1
INFORME DE ENSAYOS N*0T0
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitants Elvis Muyulema — Maritza Alucho
Muestra Semillas de mamey sacas
Cédigo asignado UEB INV440
Estado de la muestras Pulverizadas
Envase de recepcion Frascos de vidiio
Anilisis requerido(s) Proceso de extraccién por fluidos supercriticos (SFE)
Fecha de recepcion 08 de enero de 2024
Fecha de aniilisis 08-19 de enerc 2024
Fecha de informe 086 de febrero de 2023
Técnico (s) asignado MPWF .
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Cédigo Peso extracto
laboratorio - ek ) o rel
INV440 s"":;“""" SFE | 200 bares - 40°C 7.99
Somillas de mamey
INV440 sacas SFE | 200 bares ~60°C 10,01
= =
INV440 T SFE | 300 bares - 40°C 1.4
Semillas de mamey 2325
INV440 secas SFE 300 bares — £0°C
Lo Do mdracotin Sun NS0 PO o Cherte. =+




Anexo 3. Fotografias de la investigacion

Caracterizacion fisica del mamey




Extraccion del aceite de mamey por fluidos supercriticos




Elaboracion del seram facial con el aceite extraido




Anexo 4. Glosario de términos técnicos

- Analizador elemental. - También conocido como analisis elemental organico
0 microanalisis elemental, determina las cantidades de carbono (C), hidrégeno
(H), nitrogeno (N), azufre (S) y oxigeno (O) presentes en una muestra (Montes,
2020).

- Fluidos supercriticos. - Se denomina fluido supercritico a cierta sustancia pura
que se encuentra operando en condiciones de presion y temperatura por encima
de su punto critico (Barotto, 2021).

- Prensado en Frio. — El prensado en frio es un método ancestral de prensado o
exprimido de las semillas para extraer el aceite que contienen. No interviene
ningun otro factor, solo la fuerza ejercida por la maquina (prensa hidraulica)
sobre las semillas o frutos que se procesan (Cuchipe, 2023).

- CO2.-Esungas inerte, no reacciona quimicamente con el aceite que se extrae,
no es tdxico, es incoloro e inodoro y, al mantener bajas las temperaturas, no se
dafian los componentes que podrian resultar dafiados por la temperatura
(Barotto, 2021).

- Cromatografia. — EIl analisis realizado para identificar los compuestos del
aceite y determinar sus porcentajes relativos en la fraccion volatil se lleva a cabo
mediante técnicas de cromatografia de gases (Villatoro, 2020).

— Acido elagico. —. El 4cido elagico esté presente en las plantas como elagitanino,

que se activa bajo estrés a acido elagico (Gémez & Avrrieta, 2020).



