UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE ALIMENTOS

Estabilidad oxidativa en aceite de semilla de granadilla (Passiflora ligularis)
obtenido mediante prensado en frio.

DAVILA MERIZALDE KERLY YULISSA
INGENIERA EN ALIMENTOS

SARITAMA AMBULUDI JOSSELIN ROSA
INGENIERA EN ALIMENTOS

MACHALA
2024




UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE ALIMENTOS

Estabilidad oxidativa en aceite de semilla de granadilla (Passiflora
ligularis) obtenido mediante prensado en frio.

DAVILA MERIZALDE KERLY YULISSA
INGENIERA EN ALIMENTOS

SARITAMA AMBULUDI JOSSELIN ROSA
INGENIERA EN ALIMENTOS

MACHALA
2024



UTMACH

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y DE LA SALUD

CARRERA DE ALIMENTOS

TRABAJOS EXPERIMENTALES

Estabilidad oxidativa en aceite de semilla de granadilla (Passiflora
ligularis) obtenido mediante prensado en frio.

DAVILA MERIZALDE KERLY YULISSA
INGENIERA EN ALIMENTOS

SARITAMA AMBULUDI JOSSELIN ROSA
INGENIERA EN ALIMENTOS

CUENCA MAYORGA FABIAN PATRICIO

MACHALA
2024



CERTIFICADO DE ANALISIS
magister

TT _2024D2_Davila_Saritama

inNBEL

Textos sospechosos

Nombre del documento: TT_2024D2_Davila_Saritama.docx

ID del documento: 5e49b48b06a0878c85aaaf81e78612a868fc145b
Tamaiio del documento original: 1,27 MB

Autores: []

Tipo de carga: interface

Ubicacién de las similitudes en el documento:

Fuentes principales detectadas

N° Descripciones

1 6

dx.doi.org | EVALUACION DEL iNDICE DE ESTABILIDAD OXIDATIVA DEL ACEITE DE M...
http://dx.doi.org/10.26495/icti.v2i2.261

6 fuentes similares

dspace.ucuenca.edu.ec | Evaluacion del grado de degradacion primaria del aceite v...
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/28463/3/Tesis.pdf.txt

10 fuentes similares

: @

repositoriobe.espe.edu.ec
https://repositoriobe.espe.edu.ec/server/api/core/bitstreams/682021f7-f242-48bb-a95d-b896df7...

9 fuentes similares

http://repositorio.uss.edu.pe//bitstream/20.500.12802/837/1/ALBERCA TOCTO SOLANSH KIARA y ...
6 fuentes similares

https://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/6953/1/03 AGN 027 TRABAJO DE GRADO.pdf

1 fuente similar

Fuentes con similitudes fortuitas

N° Descripciones

1 C‘D dspace.ueb.edu.ec
https://dspace.ueb.edu.ec/server/api/core/bitstreams/6215c1bb-18b6-4f4f-a903-9e078085f04d/c...

@ revistas.ucv.edu.pe
https://revistas.ucv.edu.pe/index.php/ingnosis/article/download/1573/1388/1565

hdl.handle.net | Evaluaciéon de las caracteristicas fisicoquimicas y compuestos polar...
http://hdl.handle.net/20.500.12894/6973

2 6
« @

s 6

revistas.uss.edu.pe | Vista de EVALUACION DEL iNDICE DE ESTABILIDAD OXIDATIVA ...
https://revistas.uss.edu.pe/index.php/ING/article/view/261/272

hdl.handle.net | Aplicacion de la nefelometria espectral a la medida simultanea del ...
https://hdl.handle.net/11441/76997

8%

Depositante: Cuenca Mayorga Fabian Patricio
Fecha de depésito: 17/2/2025

fecha de fin de andlisis: 17/2/2025

Similitudes

<1%

<1%

<1%

<1%

Similitudes

<1%

<1%

<1%

(D 4% Similitudes
0% similitudes entre comillas

[ 4
1% entre las fuentes mencionadas

4Ly 4% Idiomas no reconocidos

Numero de palabras: 15.157
Numero de caracteres: 97.801

— AR

Ubicaciones Datos adicionales

|| H (D Palabras idénticas: < 1% (89 palabras)
(D Palabras idénticas: < 1% (92 palabras)
” (D Palabras idénticas: < 1% (64 palabras)

(D Palabras idénticas: < 1% (58 palabras)

(D Palabras idénticas: < 1% (59 palabras)

Ubicaciones Datos adicionales

| (D Palabras idénticas: < 1% (36 palabras)

| (D Palabras idénticas: < 1% (36 palabras)

| | (D Palabras idénticas: < 1% (33 palabras)
‘ | (D Palabras idénticas: < 1% (30 palabras)

| (D Palabras idénticas: < 1% (31 palabras)

Fuentes mencionadas (sin similitudes detectadas) Estas fuentes han sido citadas en el documento sin encontrar similitudes.

1T R https://es.scribd.com/document/439386090/Espectrofotometria-UV-docx

https://es.wikihow.com/freir-un-huevo

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814601003715admin

https://es.scribd.com/document/590426681/Manual-de-Practicas-2020-SUBIDO

N

3 R https://www.portaldeinocuidad.com/web/guia-de-buenas-practicas-para-la-fritura-de-alimentos/
R
R


http://dx.doi.org/10.26495/icti.v2i2.261
http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/28463/3/Tesis.pdf.txt
https://repositoriobe.espe.edu.ec/server/api/core/bitstreams/682021f7-f242-48bb-a95d-b896df7f5496/content
http://repositorio.uss.edu.pe//bitstream/20.500.12802/837/1/ALBERCA%20TOCTO%20SOLANSH%20KIARA%20y%20HUANCA%20V%C3%81SQUEZ%20MIGUEL%20ANGEL.pdf
https://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/6953/1/03%20AGN%20027%20TRABAJO%20DE%20GRADO.pdf
https://dspace.ueb.edu.ec/server/api/core/bitstreams/6215c1bb-18b6-4f4f-a903-9e078085f04d/content
https://revistas.ucv.edu.pe/index.php/ingnosis/article/download/1573/1388/1565
http://hdl.handle.net/20.500.12894/6973
https://revistas.uss.edu.pe/index.php/ING/article/view/261/272
https://hdl.handle.net/11441/76997
https://es.scribd.com/document/439386090/Espectrofotometria-UV-docx
https://es.wikihow.com/fre%C3%ADr-un-huevo
https://www.portaldeinocuidad.com/web/guia-de-buenas-practicas-para-la-fritura-de-alimentos/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0308814601003715admin
https://es.scribd.com/document/590426681/Manual-de-Practicas-2020-SUBIDO

CLAUSULA DE CESION DE DERECHO DE PUBLICACION EN EL
REPOSITORIO DIGITAL INSTITUCIONAL

Las que suscriben, DAVILA MERIZALDE KERLY YULISSA y SARITAMA
AMBULUDI JOSSELIN ROSA, en calidad de autoras del siguiente trabajo
escrito titulado Estabilidad oxidativa en aceite de semilla de granadilla
(Passiflora ligularis) obtenido mediante prensado en frio., otorgan a la
Universidad Técnica de Machala, de forma gratuita y no exclusiva, los derechos
de reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la obra, que constituye
un trabajo de autoria propia, sobre la cual tienen potestad para otorgar los
derechos contenidos en esta licencia.

Las autoras declaran que el contenido que se publicara es de caracter académico

y se enmarca en las dispociones definidas por la Universidad Técnica de
Machala.

Se autoriza a transformar la obra, inicamente cuando sea necesario, y a realizar
las adaptaciones pertinentes para permitir su preservacién, distribucion y

publicacion en el Repositorio Digital Institucional de la Universidad Técnica de
Machala.

Las autoras como garantes de la autoria de la obra y en relacion a la misma,
declaran que la universidad se encuentra libre de todo tipo de responsabilidad
sobre el contenido de la obra y que asumen la responsabilidad frente a
cualquier reclamo o demanda por parte de terceros de manera exclusiva.

Aceptando esta licencia, se cede a la Universidad Técnica de Machala el derecho
exclusivo de archivar, reproducir, convertir, comunicar y/o distribuir la obra
mundialmente en formato electronico y digital a través de su Repositorio
Digital Institucional, siempre y cuando no se lo haga para obtener beneficio
economico.

DAVIL ERIZALDE KERLY YULISSA
0705670495

ITAMA AMBULUDI JOSSELIN ROSA
1105574139

www.uimachalog.edv.ec




DEDICATORIA

A nuestro padre celestial que siempre me ha dado fuerzas y sabiduria, a mi querida madre Rosa
Merizalde que siempre ha sido mi mayor motivacion para no rendirme en todo este proceso y
mi querido padre Carlos Davila que siempre me ha ensefiado a seguir adelante y no rendirse.
A todos mis hermanos, sobrinos y a mi abuelito Gonzalo que siempre me ha dicho que siga
adelante con mis estudios.



DEDICATORIA

No me queda mayor dedicatoria de este significante esfuerzo a mis queridos padres Angel
Saritama y Sandra Ambuludi; a mis grandiosas hermanas Andrea Torres y Gloria Saritama.

Ademas, con mucho carifio a mis abuelitos Gloria del Jesus Calero y Melecio Ambuludi, a
quienes amo mucho les dedico esta tesis por ser como mis segundos padres, alentarme siempre

en cada llamada con sus palabras desde la bondad y el amor, a pesar de la distancia.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradezco a Dios por permitirme a cumplir una meta mas y a mis
queridos padres que siempre me han brindado su apoyo y han sido mi mayor motivacion
para seguir en este proceso. También agradezco a mis hermanos por siempre aconsejarme
y confiar en mi, en especial a mi hermana Marcia y mi cufiado Jonathan que siempre me
han dado la mano cuando inicie mis clases presenciales y ocupe de ellos, asi mismo a
todos los ingenieros de nuestra carrera que me han compartido sus ensefianzas y sus

experiencias durante toda la carrera

Le agradezco a nuestro tutor Ingeniero Fabian Cuenca por guiarnos en este proceso de
Titulacion, a mi comparfiera Rosa Saritama por ser mi comparfiera de trabajo en esta etapa

de finalizacion de nuestra carrera universitaria



AGRADECIMIENTO

Dios es el protagonista de mis logros, a quien agradezco principalmente por ser el guia
de mis acciones y el responsable de todo lo posible en mi vida. Asimismo, expreso mi
gratitud a mis padres, quienes me forjaron con valores que me han permitido afrontar
cualquier adversidad a lo largo de mi etapa universitaria, salir adelante y enfrentar los

desafios con resiliencia.

A mis queridas hermanas, les agradezco por su comprensién y apoyo moral, por
brindarme esa energia y confianza, y por sus palabras de aliento que me impulsaron a

avanzar sin desistir.

También expreso mi profundo agradecimiento a mis comparieras de carrera, en especial
a mi compafiera de tesis, Yulissa Davila, por recorrer conmigo este gran reto y afrontarlo
con responsabilidad. A mis demas comparfieras: Andrea, Damaris, Paulina, Karen y
Johanna, gracias por cada palabra de aliento y motivacion; sus muestras de orgullo hacia

mi fueron un pilar fundamental para continuar con mis estudios.



CONTENIDO

DEDICATORIA ...ttt sttt sa e st nes 1
DEDICATORIA ...ttt sttt st se st nes 2
AGRADECIMIENTO ..ottt s e s e s ae e e save e ssaaeesnnneeens 3
AGRADECIMIENTO ..ttt ee st e s e s e e save e snaaeesnnaeeens 4
1 RESUIMEIN <.ttt et s e et e s st e s anee s bt e e sneeesneeas 8
A Y 011 1 - T SR 9
3 INTFOAUCCION ..t sttt b e st b s s 10
4. Problema de 1a INVESTIgACION ........cc.eecuiiieiiieieceeceee st 12
5. Hipltesis de INVESTIGAaCION .........ccvevuieiieiieseee ettt 13
T © ] o] 11 11 1RSSR 13
6.1  ODJEtiVO GENEIAL ... e 13
6.2  ODbjJetivos ESPECITICOS ....cveeueeieeieiiese ettt 13
ALY = Lo (1o [ SRS 14
Antecedentes INVESTIGALIVOS ......cccvevuevierieiieiese ettt se e ae e 14
7.1 GENEIAlIAUES ....c..eeeeeeiieieeeeee ettt s b 15
% 0 R I V(o o 1 0 - WO RS TPRPRTRN 15
7.1.2 Produccion de la granadilla............ccccoooveieiienenesieeceeeceesese e 15
7.1.3 DeSCriPCION DOLANICA .....ceeeveeieeieecieceeee ettt et 16
Tabla 1. Valor nutricional de la granadilla (Passiflora ligularis)..................... 16
7.1.4 Composicion nutricional de la granadilla ............c.coeevevieeeiieceeieee, 17
7.1.5 Principales usos y propiedades medicinales...........ccccoevvevveveervereesresnenne. 17
020 Y/ - Lo TSROSO 18
7.2.1 Taxonomia y morfologia del mani ..........cccccoecevievieceseceeeeeeee e, 18
7.2.2 Actualidad del mani en el ECUAdOr ........cccovvevevenieieieeeese e 19
7.2.3 Cualidades del Mani .......cccooererinineeee e 19
7.2.4 ACEITE 0B MANT....eiuiiiieiieieteste ettt be i 19
7.3 ACEITES Y JFASAS ...vveeuveeiriereesiteeiteeeteesteesteeteeesaeesbeessteesseeesbeesseesnseesseeenseesseeenseens 20
7.3.1 TIPOS U8 ACEITES ..evveveeieeeeesieeiteeeeseete et e e e eee e e e e s reeteenaesseenseeseesneenees 20
7.3.2 Importancia de los aceites vegetales..........cccvveveevirieneeneneneseeee e 21
7.3.3 Composicién y su estructura de las grasas y aceites y sus derivados...... 21



7.4 OXIdaCION TIPIAICA . ...ccvereeuerteieieieree e e 22

7.5 Estabilidad oxidativa N aCITES ........cceceeerievierereresereeeee e 22
7.6 TUIrDIAEZ BN GCEITES ...o.veeneeeeieeeiete ettt es 24
7.7 Turbidez en aceite por espectrofotometria UV-ViS.......cccooeveevenveseccieeneenne. 25
7.8 DefiniCiON de fritura.......ccoooveiiieececeeeceeee e 25
7.8.1 Proces0 0e FIitUNa .....cccoouiieriirierinieeeeeete et 26
7.8.2 TIPOS B TIITUNE ...t 26
7.8.3 SiStemMa de FritUNa . .....coveieiiieriecieeceeeee e 27
7.8.4 POlIMErizacion €N ACEITES .......ceceeverieeieeieieiese et 28
7.8.5 Comportamiento del aceite a lo largo del proceso de fritura....................... 28
T.8.5. L FASE L. ettt b e st 29
7.8.5.2 FASE 2. ettt e be e st 29
7.8.5.3 FASE 3l e sae e 29
T 8.5 4 FASE Al ...ttt be e st 29
7.8.5.5 FASE Bl e e e 30
7.9 Extraccion por prensado €N frio ......cccveveeeveveieseeceeeee e 30
7.10 Humedad en SEmIillas..........cooviriiininieieeeesee e 31
7.11 PUNTO A8 HUIMO ..ottt s e 31
7.12 Prueba de Tiempo de Fritura........cccooeeieeieiicieceeseeeeeeeee e 31
ST V(=1 (o (o] [0 - WSRO 33
8.1 MaterialeS Y MELOTOS.........ccveriererecteceeeeeeete ettt s 33
8.1.1 MAteria PriMa....cccccceeieeeieeieeiie ettt ettt eaa e s ae e be e e saeens 33
ST I =0 U1 o LSS 33
8.1.3 Materiales de VIAII0.......ccooiiiiriereeeeee e 33
8.1.4 REACTIVOS....c.vieitiriiitieiietete ettt sttt st b sttt sbe st b saeeaeas 33
8.1.5 Otros MALErIales.....c.eoiuiiuiiiieieeieseee et 33
8.2 Ubicacion de la iNVESTIGaCION..........ccceveevueeeerieeie e 35
8.3 Preparacion de la materia Prima ........cccceeeevieeiieeeeceeceeeeeeeee e 35
8.4 Secado de Materia PriMa ......cccceecerieriee e sneees 35
8.5 Extraccion del aceite de granadilla..............cccoeoeeiiiicceeeceeeeecee e 35
8.5.1 Prensado €N fI0. ...cceeieieierienesesiereeee ettt 35
8.6 Clarificacion por Centrifugacion ..........ccceecueveevienieneeeeeeeee e 36



8.7 EStabilidad OXIAatiVa ......cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36

8.7.1 OXIidacion aCelerada .........ccocevereriirerieieieie et 36
8.7.2 Turbidez por espectrofotometria UV-Vis en aceite de granadilla.............. 37
8.8 PUNTO 8 HUMIO ..ttt s e 37
8.9 TIEMPO dE FITTUIA ..ceeeieceeeete et 38
8.10 APreciacion SENSOKIAL..........cccvevieiieiieiece e es 38
9. ReSUItAdOS Y DISCUSION .....cuveuieiiiesieeieeieeteeeeeete ettt ere e e e ae st saesre e ene e 39
Tabla 2. Resultados en el anélisis de humedad de semilla de granadilla. ........... 39
Tabla 3. Resultados en el rendimiento por método fiSiCO ........ccccovevverveveeieenennee. 39
Tabla 4. Apreciacion sensorial del aceite de semilla de granadilla....................... 40

Tabla 5. Resultado de la medicion de la estabilidad oxidativa durante 23 dias . 41

Figura 2. Resultado del progreso en la generacion de compuestos de oxidacion

en el aceite de granadilla. ..o 43
Tabla 6. Resultados en la prueba de humo del aceite de granadilla con mani por
PreNSAA0 €N TIHO. ..ot 44
Tabla 7. Analisis de Varianza del punto de humo del aceite de granadilla
mezclado con mani y del aceite de mani.........ccoccvevvevievevecececeeeeee e 45
Tabla 8. Resultado de la Media del aceite de granadilla mezclado con mani'y
ACEITE dE MANT PUKO oottt st e e s e basresreereeneas 45
Figura 3. Gréfica de intervalos del punto de humo........c.cccooveiiiecicieceee, 46
Tabla 9. Resultados de la comparacion del tiempo de fritura del aceite de
granadilla con mani y diferentes marcas comerciales...........ccccevvevvevereseseeeenens 47
Tabla 10. Resultado de la media del tiempo de fritura del aceite de granadilla
mezclado con mani y de diferentes marcas comerciales. ........ccccevevevererereeenene. 47
Tabla 11. Resultado del analisis de varianza de los diferentes aceites ............... 48
Figura 4. Gréfica de intervalos del tiempo de fritura. .......c.cceeevveveeceseeceeee, 48
10, CONCIUSIONES ...ttt sttt sttt et sttt s esae e e 50
11, RECOMENTACIONES .....c.eeriiiieieeieeteenie ettt ettt ettt st e st e et e st e sbeetesaeesaeeneeas 52
I =11 o [To o g - USRS 54
13, ANIEXOS .ottt ettt st nb et h e be et s anenne et 59



1. Resumen

En esta investigacion se analizé la extraccion de aceite a partir de semillas de granadilla
(Passiflora ligularis), evaluando sus propiedades fisicoquimicas y su estabilidad oxidativa.
Previamente a la extraccion, las semillas fueron sometidas a un proceso de eliminacion del
mucilago y secado. Se emple6 el método de prensado en frio mediante una prensa hidréaulica a
aproximadamente 40 °C. Posteriormente, el aceite extraido fue clarificado y se evalu6 su
estabilidad oxidativa durante 23 dias consecutivos. Los resultados mostraron variaciones en la
absorbancia, con valores de 1,385 nm el primer dia y 0,697 nm el dia 23, evidenciando una
acelerada reaccion de oxidacion, lo que se reflejé en un cambio de color del aceite, de amarillo
brillante a un tono mas claro. Ademas, se determind el punto de humo comparando dos aceites:
una mezcla de aceite de granadilla con mani y aceite de mani puro. Se obtuvo un punto de
humo de 264,5 °C para la mezcla y de 280,9 °C para el aceite de mani puro. Asi mismo, se
realizaron pruebas de fritura en aceites comerciales (soyay girasol) y en la mezcla de aceite de
granadilla con mani. Los tiempos de fritura para la mezcla fueron de 109, 108 y 108 segundos
en tres pruebas consecutivas, mientras que el aceite de mani puro presentd tiempos menores
(68, 65y 67 segundos). Los aceites comerciales mostraron tiempos de fritura similares entre si.
Los resultados obtenidos sugieren que el aceite de granadilla, en combinacion con mani,
presenta caracteristicas funcionales y térmicas que podrian ser aprovechadas en aplicaciones

industriales y culinarias.

Palabras clave: Semilla de granadilla, aceite, extraccion por prensado en frio, estabilidad
oxidativa, punto de humo, prueba de fritura.



2. Abstract

This study analyzed the extraction of oil from granadilla (Passiflora ligularis) seeds, evaluating
its physicochemical properties and oxidative stability. Prior to extraction, the seeds underwent
mucilage removal and drying. The cold-pressing method was used, employing a hydraulic press
at approximately 40 °C. The extracted oil was subsequently clarified, and its oxidative stability
was monitored over 23 consecutive days. The results showed variations in absorbance, with
values of 1.385 nm on the first day and 0.697 nm on day 23, indicating an accelerated oxidation
reaction. This was reflected in a color change from bright yellow to a lighter tone over time.
Additionally, the smoke point was determined by comparing two oils: a blend of granadilla oil
with peanut oil and pure peanut oil. The smoke point for the blend was 264.5 °C, while pure
peanut oil exhibited a higher value of 280.9 °C. Furthermore, frying performance tests were
conducted using commercial oils (soybean and sunflower) and the granadilla-peanut oil blend.
The frying times for the blend were 109, 108, and 108 seconds in three consecutive tests,
whereas pure peanut oil showed shorter frying times (68, 65, and 67 seconds). Commercial oils
displayed similar frying performance. The results suggest that granadilla oil, particularly in
combination with peanut oil, exhibits functional and thermal properties that could be valuable
for industrial and culinary applications.

Keywords: Granadilla seed, oil, cold-press extraction, oxidative stability, smoke point, frying

test.



3. Introduccidén

La granadilla pertenece a la familia pasifloraceas y se compone por 12 géneros que se
distribuyen en todo el mundo conociendo que el género pasifloras tiene alrededor de 400
especies siendo estas especies mas reconocidas para el comercio en nuestro pais. La granadilla
es una fruta que se acondiciona al clima templado y se caracteriza por tener un sabor gustoso y
dulce asi mismo contiene diferentes caracteristicas nutricionales y posee un alto contenido de
grasas (Torres, 2018). La principal zona de produccidn de la granadilla es en la sierra como es
en Tungurahua, Pichincha, Cafiar y Azuay y especificamente en el oriente de Loja existe una
zona productora de granadilla conocida como Yangana (Puga & Chalco, 2021). EI método que
se utilizo para la extraccion del aceite fue prensado en frio, utilizando una maquina de prensado
facilitando la extraccion y se presenta un mejoramiento del filtrado utilizando un lienzo, el
prensado en frio es un método muy comun, pero tiene menor rendimiento debido a que en el
bagazo se desperdicia un porcentaje de aceite disminuyendo la cantidad final (Aluchi &
Mayulema, 2024).

Una ventaja del método prensado en frio es que contribuye con el medio ambiente, dado que
no se utiliza solventes organicos y de esta manera también se evita costos de estos. Este proceso
requiere el uso de una prensa hidraulica para insertar la materia prima conociendo que tenga
un bajo contenido de agua para tener una extraccion adecuada. Para la extraccion del aceite es
importante conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de la semilla y su contenido de

humedad para que de esta manera se facilite la extraccién (Aluchi & Mayulema, 2024).

Asi mismo, el proceso de fritura es una serie de pasos secuenciales que se basa en colocar un
alimento en una cantidad de aceite a una temperatura adecuada, en la cual se visualiza cambios
en el aceite y el alimento, siendo un método de coccidn mas rapido y aporta. EI punto de humo
de un aceite es cuando se puede observar a que temperatura empieza a observar el humo en el
aceite, esto quiere decir que esta manera se puede elegir que aceite tiene mejor calidad y cual

es adecuado para el tipo coccion de los alimentos (Ordofiez & Avila, 2017).
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El objetivo de la presente investigacion es medir la estabilidad oxidativa del aceite de la semilla
de granadilla para poder conocer que tan estable es durante un periodo establecido en la estufa
con una temperatura de 70 °C y observar los cambios que ocurran en el aceite durante estos
dias, realizando el punto de humo y el proceso de fritura para conocer la calidad de aceite.

De acuerdo con Artica et al., (2021) la semilla de granadilla presenta un alto contenido de grasa
aproximadamente 28,81 %, en donde hay un valor alto de &cidos grasos insaturados de 82,37
%, siendo mayor el acido araquidonico 74,22 %, seguidamente cantidades menores de acido
oleico, palmitico, estearico y una cantidad menor &cido linolénico. Por lo que se puede

considerar como una semilla oleaginosa que se puede extraer un gran contenido de aceite.
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4. Problema de la investigacion

Los aceites vegetales que provienen de semillas oleaginosas se deterioran mediante la
oxidacion ya que estan compuestos por acidos grasos insaturados, por lo cual la oxidacion
es uno de los problemas que sufre la industria alimentaria en aceites vegetales ya que se
deterioran por condiciones fisicas mediante el transcurso de almacenamiento ya sea por
la humedad, aire, temperatura, disminuyendo de esta manera la calidad y perdiendo sus
caracteristicas organolépticas, es por eso que se producen compuestos indeseables en el
aceite afectando la textura, color, sabor y olor, lo cual disminuye el porcentaje de
vitaminas y minerales que contiene el mismo, siendo la rancidez oxidativa el causante de
la perdida de la calidad de aceites (Alberca et al., 2015).

La dependencia de otros aceites derivados de materias primas importadas son otro punto
significativo por considerar. Pues las importaciones ecuatorianas de aceites vegetales son
principalmente la soja, seguido del girasol y oliva, que durante el periodo 2017-2020,
Bolivia y Argentina son los paises de América del Sur que n proveen de soja y girasol en
gran cantidad, mientras que paises como Peru, Italia y Espafia son importantes oferentes
del olivo. Segun los datos publicados por Huaygua M, (2022), es por ese motivo gque con
la finalidad de disminuir esa dependencia se pretende ofertar materias primas portantes y
propias de nuestro pais para la obtencién de aceite de calidad.

Ademas, se desconoce las caracteristicas de esta materia prima para determinar la calidad
del aceite, algunas investigaciones nos proveen de diversas materias primas ya conocidas.
En este caso, la semilla de granadilla ha tenido un impacto significativo en el auge de la
investigacion de aceites, debido a que ya hay evidencias cientificas y andlisis de
laboratorio en esta semilla. Segin (Meléndez, A. F. T., & Martinez, W. E. C. (2018).
Extraccidon y caracterizacion de aceite a partir de semilla de granadilla (Passiflora
ligularis) obtenido por prensado en frio y solvente organico. INGnosis, 4(1), 29-40.), en
su investigacion la comparacion en cuanto a la metodologia de obtencion resulta de dos
procesos usados comunmente en las industrias que son por solvente organico y prensado

en frio, caracterizando como influye el método de extraccién en el rendimiento.
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5. Hipdtesis de investigacion

Ho: No se puede extraer un buen aceite de calidad obtenido de la granadilla mediante un
prensado en frio.

Hi: Se puede extraer un buen aceite de calidad obtenido de la granadilla mediante un
prensado en frio.

6. Objetivos

6.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la temperatura en la reaccion de oxidacidn en el aceite de semilla
de granadilla mediante el método de oxidacién acelerada junto con la determinacion

de punto de humo y tiempo de fritura.

6.2 Objetivos especificos

e Extraer aceite de semillas de granadilla mediante el método prensado en frio.

e Analizar la estabilidad oxidativa del aceite durante un tiempo determinado en
condiciones aceleradas de oxidacion.

e Determinar punto de humo (aceite de semilla de granadilla con mani - aceite de
mani puro) y tiempo de fritura en el aceite de semilla de granadilla con mani,

mani, girasol y soja.
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7. Marco teorico

Antecedentes investigativos

Dentro de la familia Passiflora, encontramos alrededor de 600 especies que son
distribuidas en 14 géneros Crossostemma, Schlechterima, Machadoa, Deidamia,
Tryphostemma, Adenia, Hollrungia, Tetrapathea, Mitostemma, Dilkea, Tetrastylis,
Paropsia, Ancistrothyrsus y Passiflora (Killip 1938). La division de estas especies en el
género de Passiflora, se plasma complejo debido a que este grupo especifico de plantas
dentro de su estructura floral se muestra muy compleja, ademas de que su morfologia en
cuestion a hojas es muy variable. Su anatomia de la cubierta seminal en ocho especies de
Passiflora L., subgénero Passiflora. En Ecuador esta planta se cultiva principalmente en
zonas de clima frio, asi como: Tungurahua, Napo y Azuay, el Instituto Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) calcula que estan sembradas aproximadamente
800 hectareas (ha). Sin embargo, existen cultivos informales en provincias como Manabi,
Los Rios, Bolivar y El Oro (Navarrete, 2017), siendo asi que la produccién de granadilla
en el pais es destinada a consumo directo como una fruta o bebida, aunque se puede
utilizar como alternativa para obtener aceite por su alto contenido de &cidos grasos.

Para realizar la extraccidn del aceite de las semillas de granadillas se pueden aplicar dos
métodos como lo es el prensado en frio o la extraccion por solvente (hexano). Siendo el
mas utilizado el prensado en frio, pero se ha comprobado que no es un método eficiente
dejando residuos de aceite en el bagazo de este, siendo esto una pérdida. De esta manera
para poder realizar la extraccién de un aceite se debe conocer las propiedades fisicas y
fisico quimicas de las semillas, asi mismo los &cidos grasos que contengas las mismas
(Torres, 2018).

Los aceites vegetales son considerados como compuestos organicos que estan formados
por carbono e hidrégeno obtenidos por plantas, semillas, etc., sirviendo de esta manera
como reserva de energia, el aceite esta compuesto por acidos grasos, glicéridos, lipidos,
acidos grasos libres, tocoferoles y vitamina E, por lo cual una molécula de aceite esta
conformada por un 94 % al 96 % de acidos grasos siendo los mas importantes el acido

estearico, palmitico, acido miristico, palmitoleico, oleico, linoleico (Guachamin, 2021).
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7.1 Generalidades

7.1.1 Taxonomia

La granadilla (Passiflora ligularis Juss) pertenece a la familia Passifloraceae, género
Passiflora que incluye mas de 525 especies. En Ecuador esta planta se cultiva
principalmente en zonas de clima frio, asi como en Tungurahua, Napo y Azuay. el
Instituto Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (Iniap) calcula que estan
sembradas aproximadamente 800 hectareas (ha). Sin embargo, existen cultivos
informales en provincias como Manabi, los Rios, Bolivar y EI Oro (Navarrete, 2017). La
produccion de granadilla en el pais es destinada a consumo directo como una fruta o
bebida, aunque se puede utilizar como alternativa para obtener aceite por su alto

contenido graso en sus semillas.

Las semillas de la granadilla que tienen una coloracion negra, con forma de escudo
semiplanas y cavidades circulares, de tamafio pequefio y rigida, las cuales requieren de
un pretratamiento o acondicionamiento antes de la extraccion de aceite. El fruto debe
tener las siguientes descripciones: coloracion amarillo - naranja, forma semiesférica (6-8
cm de didmetro), en su interior cuenta con alrededor de 200 semillas cubiertas en

mucilago acidulado (Torres, 2018).

7.1.2 Produccion de la granadilla

La produccion de granadilla ha tenido un aumento de manera rapida a nivel mundial,
siendo Colombia uno de los paises con una mayor produccién y de exportacion, utilizando
buenas précticas agricolas y manejo postcosecha para asi obtener una fruta de buena
calidad asegurando la inocuidad de esta. En Ecuador en la parroquia Yangana ubicada al
Oriente de la provincia de Loja, es conocida a nivel nacional por ser una parroquia
productora de granadilla, teniendo una produccion continua para ser destinada a los
mercados a nivel nacional, siendo la fuente de ingresos para los productores y cada una
de las familias de la parroquia Yangana, los productores tienen una baja ganancia de la

produccion agricola debido a la intermediacion comercial, uno de los incidentes que
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tienen es el mal manejo de técnicas postcosecha disminuyendo asi la calidad e inocuidad
de las frutas, obstaculizando la exportacion a los mercados internacionales, siendo una

parroquia con una alta produccién de granadilla (Puga & Chalco, 2021).

7.1.3 Descripcion boténica

La planta de granadilla posee propiedades de trepamiento y enredadas, con raices
ramificadas, con una fibrosidad y una profundidad de 20 a 40 cm de alto. El tallo presenta
una forma cilindrica y una coloracién amarilla - verdosa (inicial) y de tonalidad marrén

clara en su fase adulta (Torres, 2018).

En ocasiones ligeramente amarillento, de color verdoso, la forma de la fruta es semi
esférica con un didmetro de 6 a 8 cm. En su interior se encuentra el fruto dispone de
semillas (200 - 250 semillas), recubiertas con mucilago. acidulado de tonalidad traslucida
y levemente gris, lo que resulta comestible. Las semillas de tonalidad negra, con forma
semiplana de escudo. Para ser exportada, es necesario que la fruta cumpla con los
pardmetros establecidos sugestivos, con un didmetro de entre 4 y 8 cm y un peso cercano
a los 125 hasta 170 gramos (Torres, 2018).

Tabla 1. Valor nutricional de la granadilla (Passiflora ligularis)

Composicién y cantidad por 100 g:
Energia (Kcal): 94.0

Fibra dietética (g): 10.9
Proteinas (g): 2.4

Cenizas (g): 1.2
Carbohidratos (total) (g): 17.3
Grasa (g): 2.8

Potasio (mg): 348.0

Magnesio (mg): 29.0

Sodio (mg): 28.0

Calcio (mg): 10.0

Acido félico (mg): 20.0
Vitamina B6 (mg): 0.06
Vitamina C (mg): 20.0
Vitamina C (mg): 20.0
Niacina (mg): 1.6

Fosforo (mg): 64.0

Fuente: Torres (2018).
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7.1.4 Composicién nutricional de la granadilla

La granadilla es deseada por su sabor dulce y por tener un alto valor nutricional, uno de
los componentes principales es el agua y estd compuesto por diferentes hidratos de
carbono como fructosa, sacarosa y glucosa y tiene un alto contenido de vitamina C,
brindando de esta manera beneficios terapéuticos, ademas tiene antioxidantes. La
granadilla contiene uno de los minerales importantes para los huesos que es el fosforo, y
se encuentra vinculado con la actividad muscular y los impulsos nerviosos e incluso el

funcionamiento del intestino (L6pez et al, 2006).

La granadilla contiene una pulpa transparente, jugosa y con un sabor dulce y agradable,
ademas esta compuesta por minerales como sodio y potasio y es rica en vitaminas (A, B1,
B2, B3, B9, C, E y K), lo cual tiene propiedades diuréticas y digestivas. Se conoce que
por cada 100g de pulpa de granadilla se obtiene 97 kcal, es decir 24 g de hidratos de
carbono y 11 g de azucar, la fruta contiene un contenido minimo de semillas que es un 6
% con un mucilago y un 46,3 % de pulpa, de esta manera se ha observado que las semillas

poseen un alto porcentaje de grasas (Yupa L, 2023).

7.1.5 Principales usos y propiedades medicinales

La granadilla (Passiflora ligularis) se la consume de varias formas ya sea en zumos 0
refrescos y normalmente en fruta fresca en otras ocasiones son preparadas en jaleas,
mermeladas o helados lo cual son muy deliciosas y apetitivas. Una de las propiedades
medicinales es que sirve como diurético asi mismo sus tallos y flores se las prepara como
una infusion y sirve como tranquilizante y relajante, asi mismo ayuda a bajar la

temperatura corporal (Torres, 2018).
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7.2 Mani

El mani también conocido como cacahuate a nivel mundial, originario de Brasil. EI mani
Arachis Hypogaea L. es una leguminosa originaria de distintas regiones andinas. En
Ecuador se cultiva en pequefias zonas para luego ser transportada a centros de acopio. Las
principales zonas productoras de mani son China, India y Nigeria y los mayores
exportadores del mani es China, Estados Unidos y Argentina. Asi mismo los mercados
que importan el grano en grandes cantidades son Indonesia, Canada y la Union Europea.
Un 80 % de mani es comercializado sin cascara y es usada para confiteria y para la
elaboracion de aceite y el residuo o bagazo se lo utiliza para alimentos de animales
(Suarez, 2015).

7.2.1 Taxonomia y morfologia del mani

El mani es originario de América del Sur. Probablemente de Brasil, en la actualidad es un
producto de consumo global. El cultivo del mani remonta desde la época precolombina,
la palabra cacahuate proviene del vocablo nahuatl que significa humilde y cacao debido
a que tiene una similitud con esta fruta Segun los historiadores, esta cultura fue
Cuauhnahuacences (gente de Cuernavaca). Antigua fabrica crece en Haiti, donde los

islefios lo llaman mani (Sellan, 2015).

El mani es una planta anual con un habito de crecimiento. Puede ser horizontal o vertical.
Su altura maxima puede alcanzar los 50 a 60 centimetros. El tronco siempre crece hacia
arriba, pero Los gases liberados pueden ascender o desplazarse a través de partes de la
tierra. Esto determina el crecimiento erguido o rastrero de la planta teniendo unas hojas

con un tamafo de 4-8 cm (Cederio, 2023).

Una de las caracteristicas principales que tiene el mani es por su alto contenido de grasa,
es por ese motivo que se denomina oleaginosa, asi mismo contiene una cantidad
moderada de proteinas, asi mismo, en la semilla se puede encontrar un 50,4 % de grasa 'y
55 % de aceite en la cual se distribuyen entre un 30 % a 35 % de &cido linoleico y

aproximadamente hasta un 50 % de &cido linoleico (Cedefio, 2023).
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7.2.2 Actualidad del mani en el Ecuador

Las areas con mayor produccion se sitdan en el sury el noreste, y esta actividad representa
una de las fuentes de ingresos mas significativas e importantes para los agricultores de
esta zona. Esta region tiene un notable efecto socioeconomico debido a un aumento en la
concentracion de campesinos que se dedican a esta practica, ya que dependen de los
beneficios que genera el cultivo. Las provincias de Manabi y Loja son las principales
productoras de mani. En el afio 2006, Manabi logré una produccion de 14 000 toneladas,
mientras que Loja alcanzé 9000 toneladas. En la actualidad, Ecuador cultiva cerca de
7000 hectéareas, distribuidas en las provincias de Manabi, Loja, EI Oro y en menor
medida, Guayas. La media de produccion a nivel nacional se sitla en dos quintales por
tarea, y el bajo rendimiento se debe a que los agricultores carecen de planes de manejo
para plagas y enfermedades, ademas de que los cultivos se realizan en suelos arcillosos

con niveles de acidez elevados (Ochoa, 2018).

7.2.3 Cualidades del mani

El mani es una leguminosa que presenta un alto contenido de aceite, siendo asi que es de
gran importando para la calidad de este. Un incremento en el contenido de acido oleico
de esta manera dafiara el acido linoleico y por lo tanto el mani no se vuelve rancio durante
el almacenamiento. Los estudios han demostrado que los altos niveles de acido oleico
estan relacionados con un menor riesgo de enfermedades cardiovascular. EI mani es rico
en diversos antioxidantes incluyen principalmente las vitaminas A, C y E, asi como los

polifenoles (Suarez, 2015).

7.2.4 Aceite de mani

El aceite de mani es un aceite vegetal extraido de semillas de mani crudas, las semillas
para poder extraer el aceite pasan por un proceso de coccién a vapor y luego se prensan,

el color del aceite es amarillo claro. El aceite de mani es reconocido por ser un aceite
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vegetal con un alto punto de humo y mucho mas si es refinado, tolera altas temperaturas
de fritura, siendo un aceite utilizado en la cocina especialmente para frituras y salteados.
El aceite de mani al ser refinado disminuye su sabor y el contenido de proteinas, por lo

tanto, ciertos aceites no causan alergias (Suarez, 2015).

Segun Martinez (2023), el aceite de mani es extraido mayoritariamente por el método
prensado en frio es decir en una prensa mecanica, el grano de mani es preparado antes de
su extraccion, retirandole la corteza ya que de esta manera reduce la viscosidad del aceite

dejandolo con un color mas claro y con menor turbidez.

7.3 Aceites y grasas

Los aceites y grasas son sustancias quimicas compuestas por triésteres de diferentes tipos
de compuestos quimicos. &cidos alifaticos monocarboxilicos no ramificados vinculados
a un glicerol. Se les conoce como aceites cuando un elevado contenido de &cidos grasos
en los triglicéridos no se satura, por lo tanto, son liquidas a temperatura ambiente. En
cambio, se conoce como grasas cuando un alimento contiene grasas. El elevado
porcentaje de &cidos grasos presentes en los triglicéridos son saturados y, por ende,
resultan ser saturados. solidos a la temperatura ambiente sélidos a la temperatura
ambiente (Yupa L, 2023).

7.3.1 Tipos de aceites

7.3.1.1 Aceites vegetales

Los aceites de origen vegetal se componen principalmente de ésteres naturales de acidos.
Los triglicéridos, que son grasas unidas a un esqueleto de glicerol, también son conocidos
como triésteres de glicerol. acidos grasos de larga cadena saturados e insaturados
combinados con glicerol), que genera. Durante su ciclo vital, una planta se presenta en
estado liquido a temperatura ambiente. Estos aceites se encuentran principalmente en las
semillas, que se componen de dos partes: elementos fundamentales: la porcion oleaginosa

y la porcion solida, estos aceites se encuentran en plantas ya sean en las semillas o pulpa
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de las frutas lo cual son extraidos por diferentes procesos para obtener un aceite
clarificado (Yupa L, 2023).

7.3.2 Importancia de los aceites vegetales

Segln Chiquimaco (2021), los aceites y grasas son importantes para la alimentacion
humana, por lo que, en 1993, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la alimentacion (FAO) y la organizacion mundial de la salud (OMS) comprobaron,
mediante informes con datos estadisticos, la importancia de los aceites y grasas en la salud

humana.

Las grasas y aceites comestibles son alimentos que estan constituidos especialmente por
triglicéridos y pequefias partes de diferentes lipidos como fosfolipidos y compuestos no
saponificables. La diferencia que existe entre grasas y aceites es su punto de fusién ya
que las grasas son solidas y los aceites son liquidos de esta manera los aceites y grasas se
comercializan de diferentes formas dependiendo de su procesamiento ya sean aceites
refinados, virgenes o extraidos en frio se conoce que mediante el proceso de refinado se
forman componentes dafiinos para quienes lo consumen estos componentes son dimeros

de triglicéridos, acidos grasos trans y carbonilos (Chuquimaco, 2021).

7.3.3 Composicidn y su estructura de las grasas y aceites y sus derivados

Para entender las reacciones que tienen lugar entre las grasas, los aceites y las tecnologias
utilizadas, ademas de poder influir en sus caracteristicas y comportamiento durante el
periodo del entrenamiento. Es crucial entender las propiedades a partir de los mismos.
Las grasas y aceites mas comunes se componen de un ndmero reducido de unidades
constitutivas principales, debido al motivo de la escasez de estas unidades constitutivas.
La mayoria de las distintas caracteristicas pueden ser atribuidas a la existencia de
elementos de menor tamafio, ya el enorme nimero de posibles mezclas de estas unidades
de edificacion (Hoyos & Séanchez, 2019).
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7.4 Oxidacion lipidica

Segun Hoyos & Sanchez, (2019). Los lipidos no saturados pueden experimentar procesos
de degradacion durante el transcurso del tiempo la transformacion, almacenaje y/o
manejo de alimentos. Estos procedimientos pueden originar a compuestos perjudiciales o
no deseados en términos de la calidad organoléptica del producto e influir tanto en las

caracteristicas funcionales de sus componentes, como en su valor nutricional.

Una de las problematicas que existe en el consumo de aceites al momento de pasar por
un tratamiento térmico son causados por los productos de oxidacién primarios y
secundarios que son el resultado de una modificacion en los acidos grasos principalmente
insaturados, esto es a causa de que todos estos son toxicos para las personas ya que alteran
el metabolismo. Al momento de realizar una fritura al aire libre el oxigeno del ambiente
ingresa continuamente en contacto con los acidos grasos produciendo oxidacion en los
dobles enlaces y la consecuencia de esta reaccion es que se forman compuestos como
peroxidos e hidroperoxidos y ciertos radicales libres en la fase inicial siendo asi que se
dirigen a la etapa tardia de la degradacion (Ordofiez & Avila, 2017).

Factores como la exposicion al aire, la humedad y la temperatura pueden generar
alteraciones con el paso del tiempo, afectando su calidad y modificando sus propiedades
organolépticas, tales como acidez, peroxidacion y nivel de oxidacion. Estas
transformaciones conducen a la formacién de compuestos no deseados que influyen en el
color, la textura, el sabor y el aroma del aceite, ademas de reducir su valor nutricional al

degradar vitaminas y &cidos grasos poliinsaturados (Codex Alimentarius, 2022).

7.5 Estabilidad oxidativa en aceites

La estabilidad oxidativa en aceites comestibles se la conoce por tener resistencia a la
oxidacion siendo un parametro de calidad importante para su conservacion y vida Util
dependiendo de las condiciones que se encuentren, la rancidez oxidativa se la conoce por
la reaccion del oxigeno atmosférico con los diferentes enlaces de acidos grasos
insaturados dando como resultado productos primarios que son los peroxidos e

hidroperdxidos y luego se generan productos secundarios volatiles como acidos, cetonas
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y aldehidos y también producen productos no volatiles como dimeros, trimeros y
polimeros siendo los causantes de los sabores y olores desagradables perdiendo asi la
calidad del aceite y disminuyendo la resistencia a la oxidacion siendo un aceite menos
estable (Guillen & Cabo, 2001).

Este parametro se conoce por ser resistente de una matriz lipidica a la oxidacion siendo
esta una matriz que estd formada por un lipido solido, ddndose por defecto de ciertas
condiciones como la temperatura, oxigeno, luz e incluso presencia de metales entre otros.,
de esta manera se deteriora el aceite en tiempos cortos. Se debe conocer la resistencia de
oxidacion de los diferentes tipos de aceites o grasas para conocer su vida Util y asi poder
comercializarlo y almacenarlo de una manera segura sin que disminuya los porcentajes

de sabor, color y olor caracteristicos que tiene un aceite (Alberca et al., 2015).

Los aceites vegetales obtenidos de semillas oleaginosas son altamente vulnerables al
deterioro oxidativo, principalmente porque contienen una gran proporcion de acidos
grasos insaturados. Segun Frankel (1998), Bailey Alton E. (2001) y Navas P. (2010), uno
de los mayores desafios en la industria alimentaria radica en los cambios fisicoquimicos
que experimentan los aceites y grasas durante su almacenamiento y conservacion.
Factores como la exposicion al aire, la humedad y la temperatura pueden generar
alteraciones con el paso del tiempo, afectando su calidad y modificando sus propiedades
organolépticas, tales como acidez, peroxidacién y nivel de oxidacion. Estas
transformaciones conducen a la formacién de compuestos no deseados que influyen en el
color, la textura, el sabor y el aroma del aceite, ademas de reducir su valor nutricional al

degradar vitaminas y &cidos grasos poliinsaturados (Moltura, 2023).

La oxidacion de los aceites es la principal causa de su deterioro, fenémeno conocido como
rancidez oxidativa o enranciamiento, lo que representa un problema significativo para la
industria alimentaria, especialmente cuando no se conocen los tiempos de vida util del
producto. La rancidez oxidativa, también llamada autooxidacion, ocurre cuando el
oxigeno atmosférico reacciona con los dobles enlaces de los acidos grasos insaturados,
dando lugar a la formacién de perdxidos e hidroperéxidos como productos primarios. A
medida que estas sustancias evolucionan, se generan compuestos secundarios, que pueden

ser volatiles, como aldehidos, cetonas y &cidos, 0 no volatiles, como dimeros, trimeros y
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polimeros. Estos compuestos son responsables de la aparicion de olores y sabores
desagradables caracteristicos de los aceites rancios (Barrera, 1998).

Si bien es cierto, la estabilidad oxidativa de un aceite hace referencia a su capacidad de
resistir la oxidacion ante factores como la temperatura, la luz, el oxigeno y la presencia
de metales. Este aspecto es crucial, ya que determina la rapidez con la que un aceite o
grasa se deteriora (Frankel, 1998). Evaluar la resistencia a la oxidacion es fundamental
para la comercializaciobn de los aceites, pues permite establecer su tiempo de
almacenamiento sin que pierdan sus propiedades o adquieran caracteristicas indeseadas
derivadas de la rancidez oxidativa. Aungue el analisis de la estabilidad bajo condiciones
ambientales proporciona una medida precisa de la vida util de un aceite, este proceso
suele ser prolongado debido a los largos periodos de induccion que pueden presentar las

reacciones de oxidacion (Barrera D., 1998; Navas P., 2010).

7.6 Turbidez en aceites

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) establece la turbidez de la
siguiente manera: la disminucion de la transparencia de un liquido provocada por la
existencia de particulas no liquidas Como un indicador de apariencia, disueltas de
material diferente al propio liquido dptica, provocado por la difusién y absorcién de la
energia luminica a través del tubo de luz, Se basa en la liquida, la turbidez solo puede ser
evaluada mediante métodos Opticos vinculo entre la intensidad de la luz que entra y la luz

dispersa por el entorno (Acebo & Hernandez ,2012).

Ahora hablando especificamente de la apariencia visual del aceite, se considera como un
factor en la preferencia o aceptacion del consumidor, que incluso se consideraria
prioritariamente antes que el precio, el sabor o el olor. Un claro ejemplo, es en el aceite
de oliva comercial, donde su apariencia visual implica el color y la turbidez que depende
directamente de la tecnologia utilizada para su elaboracion. Generalmente, las mediciones
de color en aceite de oliva se utilizan técnicas espectrofotométricas o
espectrorradiométricas que, al ser Optimas para alimentos transparentes, no brindarian
una informacion completa para alimentos turbios. Este proceso detalla desde el momento

en el que la luz atraviesa un medio en el que existe una suspension de particulas, y se
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difunde en todas direcciones de la muestra evaluada, dando como resultado a una

apariencia que depende de la luz absorbida y difundida (Gordillo et al., 2010).

7.7 Turbidez en aceite por espectrofotometria UV-Vis

La determinacion de turbidez en aceites mediante espectrofotometria es una técnica que
permite identificar la presencia de particulas suspendidas, emulsiones o productos de
oxidacion que afectan la claridad del aceite. En espectrofotometria, la turbidez puede
medirse indirectamente evaluando la reduccion en la transmision de luz o el aumento de
la absorcion en ciertas longitudes de onda.

De manera general la espectrofotometria UV-Visible se ha utilizado ampliamente para
estudiar la estabilidad térmica de aceites vegetales comestibles. Antolin y Molero (2000)
evaluaron tres aceites de oliva bajo diferentes atmdsferas (aire, oxigeno y nitrégeno),
midiendo los coeficientes de extincién especificos a 232 y 270 nm (longitud de onda
referida) a diversas temperaturas. Donde finalmente los resultados indicaron que tanto la
temperatura como la atmésfera oxidante influyen negativamente en la estabilidad de los

aceites.

7.8 Definicion de fritura

Proceso tecnolégico utilizada para la coccion de los alimentos al ser sumergidos en una
cantidad significativa de aceite en un rango de temperatura de 175 °C a 185 °C, donde el
alimento va presenciando transferencia de color, cambios fisicos y quimicos en su aspecto
y composicion cambiando su percepcion organoléptica aceptable para el consumidor,
propiedades que se le otorga al alimento lo cual diferencia de otros métodos de coccion.
(Ordofiez & Avila, 2017).
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7.8.1 Proceso de fritura

Un proceso de fritura implica una serie de fases continuas al momento de sumergir en
alimento en aceite a altas temperaturas, pues durante este proceso se ve reflejado una serie
de transformaciones en el alimento y en el aceite (Ordofiez & Avila, 2017).

Este proceso de fritura por inmersion principalmente consta en cuatro fases; la primera
fase se da cuando el aceite se calienta durante un tiempo ya determinado hasta alcanzar a
temperaturas de 175 °C y 185 °C. Posterior a ello, el alimento se sumerge en el aceite
previamente calentado para atemperado de las capas superficiales del alimento dado por
la transferencia de calor del aceite al alimento, dando como resultado un descenso de
temperatura del aceite; esta fase se caracteriza porque no se evidencia una evaporacion
del agua superficial (Ordofiez & Avila, 2017).

Continuando con la segunda fase, proceso donde ya empieza una evaporacion de agua
superficial del alimento, debido al aumento de temperatura por la transferencia de calor,
y empieza la formacion de una corteza crujiente, dato que relaciona a que el aceite ya no
puede ingresar debido a la salida del agua del alimento (Ordofiez & Avila, 2017).

En la tercera fase, ya hay un incremento de temperatura en el centro térmico del alimento,
punto donde se da la mayor pérdida de humedad que provoca cambios quimicos
dependiendo del alimento como la gelificacion del almidén, una corteza superficial de
mayor grosor y la transferencia de calor va disminuyendo (Ordofiez & Avila, 2017).

En la cuarta y ultima fase del proceso de fritura ya se evidencian cambios significativos
del alimento con respecto a la fase inicial debido a que aqui la transferencia de calor y la
pérdida de humedad ya son mucho menores. La turbulencia del aceite es muy reducida,

el alimento es crujiente y con una coloracion dorada (Ordofiez & Avila, 2017).

7.8.2 Tipos de fritura

En el contexto de un procesamiento de fritura se encuentras dos tipos que se detallaran a

continuacion:
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7.8.2.1 Shallow Frying

Fritura superficial donde se requiere de una pequefia cantidad de aceite sin cubrir
totalmente al alimento, y el volumen utilizado de ese aceite va a permitir una
fritura que no sobrepase la mitad del grosor del alimento (Ordofiez & Avila, 2017).
7.8.2.1 Deep Frying

Tipo de fritura contraria a la anterior, donde se requiere de una cantidad necesaria
con la necesidad de cubrir todo el alimento para poder obtener una fritura mucho
mas uniforme en la totalidad de la superficie del alimento al ser sumergido
(Ordofiez & Avila, 2017).

7.8.3 Sistema de Fritura

7.8.3.1 Fritura continua:

Este método implica un proceso de fritura ininterrumpido, en el cual los alimentos se
agregan de manera constante. Se introduce una cantidad determinada de producto que se
retira después de un tiempo preestablecido, reemplazandola con una nueva tanda. Para
compensar el aceite consumido, se afiade aceite fresco de manera regular. Como
resultado, se obtiene un volumen significativo de producto destinado a una conservacion
prolongada. Debido a esto, este tipo de fritura es ampliamente utilizado en la industria
alimentaria, especialmente en la produccion de snacks como las papas fritas. Es
fundamental mantener una temperatura constante durante todo el proceso, ya que, a
diferencia de la fritura discontinua, el aceite no experimenta cambios de temperatura que
puedan alterar sus propiedades. Ademas, la incorporacion continua de aceite nuevo ayuda
a preservar su calidad a corto plazo, haciendo que esta dependa mas de factores como el
equipo utilizado, las condiciones de fritura y la calidad del alimento en cuestion (Ordofiez
& Avila, 2017).

7.8.3.2 Fritura discontinua

En contraste con el método continuo, la fritura discontinua genera una mayor degradacion

del aceite, ya que este sufre repetidos ciclos de calentamiento y enfriamiento. Esto ocurre
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debido a que la cantidad de producto frito es menor, generalmente como resultado de una
demanda maés baja por parte del consumidor (Navas Sanchez, 2005). Durante el uso del
aceite, hay periodos cortos en los que se calienta sin que haya alimento en el recipiente,
lo que contribuye a su deterioro. Ademas, a diferencia del proceso continuo, la reposicion

de aceite fresco no es constante (Ordofiez & Avila, 2017).

7.8.4 Polimerizacion en aceites

La polimerizacién es un proceso quimico lo cual aumenta la viscosidad generando una
espuma en el aceite afectando la calidad de este presentando un sabor amargoso luego de
la autooxidacion, los &cidos grasos ya sean saturados o insaturados, pueden experimentar
reacciones de degradacion al ser expuestos a altas temperaturas, en presencia o falta de
oxigeno. Ademas, el calentamiento que sobrepasa a mas de 200 °C de triglicéridos que
solo contienen &cidos grasos saturados, sin oxigeno causa la ruptura de los ésteres y
formacion de algunos esteres, de manera que al calentar alimentos hay dicha
descomposicion de los lipidos, sabiendo que el nivel de destruccion dependera de la
naturaleza de los lipidos, asi mismo la temperatura, tiempo y los métodos de coccion
(Tama et al, 2002).

La conservacion y la interaccion del aire con las grasas causan su oxidacion. Las grasas
altamente poliinsaturadas son mas susceptibles a la oxidacion que las saturadas, y su
proceso de oxidacion puede intensificarse al interactuar con la luz o con iones de metal.
En contraposicion, se describen modificaciones isométricas en los &cidos grasos
insaturados, que, aunque en su naturaleza sus dobles enlaces se ubican en posicion cis, se
transforman a posiciones trans. Esto significa que obtienen una configuracion que se
parece mas a la de los &cidos grasos saturados, cuando son expuestos a elevadas

temperaturas de freido (Tama et al, 2002).

7.8.5 Comportamiento del aceite a lo largo del proceso de fritura

A lo largo del proceso de fritura, los aceites experimentan una serie de modificaciones
tanto en su composicion fisica como quimica, afectando su valor nutricional. En

particular, estos cambios que ocurren durante la fritura profunda de alimentos dependen
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de varios factores, como el tipo de aceite utilizado, el alimento al que se somete a fritura
y el control de las condiciones de fritura. Ahora, hablando de la estabilidad del aceite, se
encuentra determinada por su composicidn quimica y su origen; los que cuentan con un
alto contenido de &cidos grasos insaturados que si bien es cierto son mas beneficiosos
desde el punto de vista nutricional, son mas propensos a degradarse cuando se exponen a
altas temperaturas, pues su estabilidad disminuye a medida que aumenta el grado de
insaturacion. A la vez, cuando un aceite sufre ya alteraciones quimicas, influye de manera
directa en el alimento frito porque modifica sus caracteristicas organolépticas (Ordofiez
& Avila, 2017).

7.8.5.1 Fase 1.
Representa el aceite en su estado inicial o recién incorporado, con un aspecto claro, baja
viscosidad, caracteristicas organolépticas agradables y sin residuos de degradacion
(Ordofiez & Avila, 2017).

7.8.5.2 Fase 2:

Corresponde al aceite fresco que comienza a deteriorarse debido a la hidrdlisis, lo que
da lugar a la formacion de mono y diacilglicéridos, aumentando asi su acidez (Ordofiez
& Avila, 2017).

7.8.5.3 Fase 3:

En esta etapa, el aceite se considera en condiciones 0ptimas, ya que la transferencia de
calor a los alimentos es adecuada. Los productos adquieren una textura crujiente en la
superficie y absorben el aceite de manera equilibrada. También comienza a observarse

la formacion de espuma (Ordofiez & Avila, 2017).

7.8.5.4 Fase 4:
Se trata de un aceite degradado debido a altos niveles de hidroélisis y oxidacion. Su color
se torna oscuro y aparecen particulas sélidas en la mezcla. Los alimentos fritos en esta
fase muestran un aspecto sobrecocido, un color excesivamente oscuro y una absorcion

de aceite mayor a lo habitual (Ordofiez & Avila, 2017).
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7.8.5.5 Fase 5:
En esta ultima fase, el aceite ya no es apto para su uso. Se distingue por un fuerte olor y
sabor a rancio, ademas de una disminucién en su punto de humo, lo que indica que ha

alcanzado su limite de vida util (Ordofiez & Avila, 2017).

7.9 Extraccion por prensado en frio

Es uno de los métodos mecanicos que se utiliza para la extraccion de aceites que se opera
a una baja temperatura para de esta manera conservar los acidos grasos esenciales,
antioxidantes y vitamina E siendo una de las vitaminas que ayuda a proteger las células
de la destruccion causada por ciertos radicales libres. EI método de prensado en frio no
necesita adicionarle ningun tipo de aditivo al aceite, siendo un aceite natural (Leonardo
& Veliz, 2022).

Los aceites obtenidos por prensado en frio son extraidos principalmente del pericarpio de
la piel de la semilla de esta manera se va desintegrando las bolsas de aceite cercanos al
area de la fruta, en este proceso esta involucrado el desgaste de la piel obteniendo asi una
cantidad de aceite requerida (Cerutti & Neumayer, 2004). Sin embargo, se ha reportado
que el prensado en frio tiene una menor eficiencia de extraccién en comparacion con
métodos como la extraccion con solventes, dejando un porcentaje de aceite residual en el
bagazo (Meléndez & Martinez, 2018).

Aqui se tiene como materia prima a las semillas de la granadilla que tienen una coloracién
negra, con forma de escudo semiplanas y cavidades circulares, de tamafio pequefio y
rigida; las cuales requieren de un pretratamiento o acondicionamiento antes de la
extraccion de aceite. El fruto debe tener las siguientes descripciones: coloracion amarillo
- naranja, forma semiesférica (6-8 cm de didmetro), en su interior cuenta con alrededor
de 200 semillas cubiertas en mucilago acidulado (Torres, 2018). Por otro lado, la tabla
detalla los equipos de laboratorio, materiales y reactivos quimicos requeridos para la

extraccion y analisis de calidad del aceite.

30



7.10 Humedad en semillas

Para obtener el aceite de las semillas de granadilla se acondicionan las semillas para su
extraccion asi se obtiene un mayor rendimiento, ya que segiin Maciel & Bartosik (2023)
a mayor contenido de humedad del grano, provoca un aumento del aceite residual en la
torta, es decir que la extraccion es deficiente cuando la matriz ain contiene mucha agua
en su interior dificultando la ruptura de los depésitos de grasa conocidos como oleosomas.
Siendo asi que el analisis realizado a la semilla de granadilla se considera como parametro
en el proceso de prensado en frio, ya que de este depende el rendimiento del aceite

obtenido, para su determinacion se realiz6 en porcentaje de humedad.

7.11 Punto de Humo

Segln la NMX-F-048-SCFI-2012, considera al punto de humo como aquella temperatura
en la que el aceite empieza a desprender una corriente de humo, por lo que se comienzan
a producir compuestos de descomposicion que dependen de acidos grasos libres y
gliceroles. Atribuyendo que pueden presentar un color oscuro y cambios en el sabor
(Diario Oficial de la Federacion, 2012).

7.12 Prueba de Tiempo de Fritura

La prueba de tiempo de fritura con aceite vegetal al freir un huevo se puede realizar segin
la Guia de buenas practicas de la fritura de los alimentos, disefiada para procedimientos
de fritura y recomendada por la CONAL conjunto con la RENAPRA, a temperaturas
tipicas de fritura, que generalmente oscilan entre 160 °C y 190 °C. Pues, a temperaturas
de 160 °C — 170 °C la fritura mas lenta, el huevo se cocina suavemente sin dorarse
demasiado, si aumentamos a 175 °C — 185 °C se encuentra en un rango 6ptimo para una
fritura dorada y uniforme. Pero si las temperaturas son de 190 °C o0 mas, puede causar un

dorado rapido y posible quemado si se mantiene mucho tiempo.

Si el objetivo de la prueba es evaluar la estabilidad del aceite durante varias frituras, es

recomendable trabajar dentro del rango 180 °C — 185 °C, ya que es una temperatura
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estandar en la industria y permite observar cambios en la calidad del aceite tras maltiples
ciclos (Crawford, 2023).

Los aceites ricos en acidos grasos insaturados son mas beneficiosos desde el punto de
vista nutricional. Sin embargo, su estabilidad es menor, ya que, a mayor nivel de
insaturacion, mayor serd su vulnerabilidad al calor. Durante la fritura, donde la
temperatura puede alcanzar hasta 180°C, los aceites muy insaturados pueden sufrir una
degradacion en su composicion quimica (Valenzuela, A., Sanhueza, J., Nieto, S.,
Petersen, G., & Tavella, M. 2003). Esto da lugar a la formacién de compuestos de
oxidacion que, si se consumen en exceso o0 de manera prolongada, pueden representar un
riesgo para la salud. Ademas, el deterioro térmico del aceite afecta las propiedades

sensoriales de los alimentos fritos, modificando su sabor, aroma y textura.
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8. Metodologia

8.1 Materiales y métodos

8.1.1 Materia prima
Granadilla (Passiflora ligularis)

8.1.2 Equipos

Prensa, Domestic Expeller Cold Press Oil Machine, modelo ES 01, India.
Estufa, Memmert - Aleman, Ufb-500, Republica Federal de Alemania.

Espectrofotdmetro, Marca: Thermo Scientific™, Modelo: Evolution™ UV-Vis
Spectrophotometers, Estados Unidos.

Centrifugadora Clay Adams, DYNAC, SERIE 105160, Estados Unidos.
Micropipeta premium, Modelo: SERIE BOECO GP de 1000 pl, Alemania.

8.1.3 Materiales de vidrio

Placas estériles, Petri de vidrio, Medida: 50mm x50mm

Tubos de ensayo, Material: vidrio

8.1.4 Reactivos

Etanol

8.1.5 Otros materiales

Punta desechable.

Cesta escurridora, Material: acero inoxidable (0.098 in)
Recipiente de Polipropileno.

Tamiz, Material: acero inoxidable

Celdas, Material: cuarzo
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8.2 Ubicacion de la investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se utilizard como materia prima las semillas de
granadillas (Passiflora liguralis), la fruta se recept6 en bolsas de plastico a temperatura
ambiente que se adquirio en el mercado «25 de junio» de la ciudad de Machala. Los
procedimientos de obtencion de aceite y analisis realizados fueron desarrollados en los
laboratorios de investigacion de la Universidad Técnica de Machala.

8.3 Preparacion de la materia prima

Se llevo a cabo un despulpado manual de la granadilla hasta recolectar la totalidad del
contenido en un recipiente de polipropileno. Posteriormente, la pulpay las semillas fueron
separadas mediante un tamiz de acero inoxidable. Ademas, las semillas se sumergieron
en un recipiente con agua a 60 °C para facilitar la eliminacion de la pulpa residual
adherida. Finalmente, se realizaron enjuagues y se pasaron por una cesta escurridora de

acero inoxidable con perforaciones de 0,098 pulgadas, aplicando presion manual.

8.4 Secado de materia prima

Antes de la extraccion del aceite, las semillas de granadilla fueron almacenadas en
bandejas de aluminio y acondicionadas hasta alcanzar una humedad del 5 % + 2. Luego,
se sometieron a un proceso de secado en estufa (Memmert - Aleman, Ufb-500, Republica
Federal de Alemania) a 50 °C durante 3 horas. Una vez completado el secado, se procedid

a la extraccion del aceite.

8.5 Extraccion del aceite de granadilla

8.5.1 Prensado en frio.

El método de extraccion empleado para las semillas fue el prensado en frio, utilizando
una prensa hidraulica (Domestic Expeller Cold Press Oil Machine, modelo ES 01, India)
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operando a una temperatura controlada de 40 °C y una presion de 50 MPa. Este proceso
permitio obtener una extraccion eficiente del aceite sin comprometer sus propiedades
nutricionales y funcionales. Como resultado, se logré una recuperacion de 350 ml de
aceite, el cual fue posteriormente sometido a un proceso de clarificacion para eliminar

posibles impurezas y garantizar su estabilidad.

8.6 Clarificacion por centrifugacion

Posteriormente, el aceite extraido fue sometido a un proceso de clarificacion mediante
centrifugacion, con el objetivo de eliminar impurezas y particulas en suspension,
garantizando asi una mayor estabilidad y calidad del producto final. Para ello, se empled
una centrifuga (Clay Adams DYNAC, Serie 105160, Estados Unidos) utilizando tubos de
ensayo de vidrio con una capacidad aproximada de 10 ml cada uno. El procedimiento se
Ilevd a cabo a una velocidad controlada durante un tiempo de 30 minutos, lo que permitid
la separacion eficiente de residuos sélidos y la obtencién de un aceite mas puro y

homogéneo.

8.7 Estabilidad oxidativa

8.7.1 Oxidacioén acelerada

Teniendo un aceite clarificado y libre de residuos las muestras fueron distribuidas en
placas estériles Petri de vidrio (50mm x50mm) con ayuda de una micropipeta premium
(SERIE BOECO GP de 1000 ul, Alemania.). Se traslado cuidadosamente 10 ml de aceite
en cada placa Petri de vidrio de 50 mm de didmetro hasta obtener las 22 muestras que
fueron rotuladas para introducirlas en una estufa. Las muestras se sometieron a
condiciones oxidativas bajo un flujo de aire constante en oscuridad una temperatura de

70°C durante 24 horas por cada muestra en un periodo de 22 dias consecutivos.
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8.7.2 Turbidez por espectrofotometria UV-Vis en aceite de granadilla

Cada muestra que se ira efectuando de manera diaria para la medicion en el
espectrofotometro  (Thermo  Scientific™,  Modelo:  Evolution™  UV-Vis
Spectrophotometers, Estados Unidos) el equipo leera a una absorbancia o una longitud de
onda a 270 nm, tomada de manera experimental ya evaluando todos los antecedentes
investigativos se establecio esa longitud de onda, para los resultados ser analizados
conforme vaya aumentando o disminuyendo. Para eso, se preparard dos muestras blanco
conteniéndose aceite unicamente clarificado en cada celda de cuarzo debido a su pureza
y alta transparencia, y para la muestra a medir se utilizaran asi mismo celdas de cuarzo
que van a ser rotadas por analisis diario. A su vez, se destaca la importancia de la
preparacion de la muestra para analisis espectrofotométricos, pues el blanco debe estar
perfectamente claro, sin presentar opalescencia o turbidez, caso contrario se recomienda

filtrar la muestra para corresponder a precision de las mediciones.

8.8 Punto de Humo

Una de las pruebas primordiales para determinar la calidad del aceite es la prueba de
humo, esta prueba se realiz6 en el aceite como método de detectar su termo-resistencia
pues es un indicador de temperatura a reacciones de degradacién como lo es la oxidacion
y polimerizacion. Por tal motivo permite el favorecimiento en los procesos de fritura, a
medida que mientras mas elevado sea el punto de humo menor es la cantidad de acidos

grasos libres en el aceite.

Para este procedimiento, se realizo otra extraccion de aceite de semilla por prensado en
frio, pero con la inclusion de mani en una relacion 1:1, debido a que el equipo pueda tener
una mayor fluidez de la materia prima seca con ayuda del mani por su mayor composicion
grasa permitiendo que el equipo no presente estancamiento durante el prensado, suceso
que era evidenciado al momento de la extraccion unicamente con semilla de granadilla.
Ademas de realizar una comparacion significativa entre este aceite incluido en un aceite
estable y observar cuales eran estos cambios que le podria otorgar ya sean favorables o
desfavorables.
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Se coloco 15 ml dentro de un vaso de precipitacion colocando un termémetro en la parte
superior del recipiente para luego dejar reposando sobre una fuente de calor hasta ir
observando la aparicion de un humo blanco-azulado y asi determinar la temperatura. Se
realizaron tres corridas por cada muestra; entre ellas la de mani puro y la que es con la
inclusion de aceite de granadilla, los datos fueron obtenidos y se colocaron en un
programa estadistico MINITAB para luego ser analizados y observar si existe una
diferencia significativa entre estos dos tipos de aceite, con el fin de evaluar si la inclusién

del aceite de granadilla le otorga mayor estabilidad o no al aceite de mani puro.

8.9 Tiempo de Fritura

Para esta prueba se realizd colocando 20 ml cantidad prudente con el objetivo de
posteriormente cubrir el alimento (huevo) en un sartén, calentandolo en una hornilla hasta
Ilegar a una temperatura de 185 £ 5 °C y poder colocar el huevo, controlando el tiempo
en que el huevo sea frito completamente, sin necesidad de mantener en movimiento al
alimento. Esta prueba se realizd por tres corridas en cada uno de los tipos de aceite;
granadilla con mani, mani, girasol y soja.

Se considero6 estos aceites extras comerciales para evaluar si a comparacion de aceites
utilizados tradicionalmente en nuestro pais, podrian ser una alternativa como aceite para

fritura al tener menor tiempo de coccion en el alimento y sea favorable.

8.10 Apreciacion Sensorial

La apreciacién sensorial en aceites se refiere a un analisis del aceite, en cuestion a sus
caracteristicas sensoriales como es el color y el olor. La apreciacion sensorial se
demuestra principalmente mediante la percepcion sensorial y a pesar que existen varios
procedimientos de analitica instrumental, los varios cientificos han tomado en cuenta
sobre la necesidad de mejorar los métodos analiticos en una apreciacion sensorial lo cual
son de gran importancia para terminar con la valoracion de calidad de los alimentos, por
lo tanto el analisis de los diferentes componentes quimicos y las propiedades fisicas del
alimento contribuye con la informacion de la naturaleza del estimulo al momento de la
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apreciacion sensorial del consumidor pero no la captacion que el consumidor percibe al
ingerirlo y de esta manera se conoce que la calidad sensorial se percibe mediante los
sentidos como es el olfato, vista y boca es por eso que es de gran importancia tomar en

cuenta la calidad de un alimento mediante la apreciacion sensorial (Capot, 2009).

Segln Capot (2009). En la apreciacion sensorial se incluye la composicién de dicho
alimento lo cual debe ser equilibrada para percibirlo, de esta manera un analisis sensorial
es la evaluacion de las propiedades organolépticas de un alimento como sabor, olor, color
y sabor asi mismo existen parametros importantes en ciertos alimentos como la

viscosidad, turbidez ente otros.

9. Resultados y Discusion

Tabla 2. Resultados en el andlisis de humedad de semilla de granadilla.
Peso %

HUMEDAD 1,0064 g 8,88%

Segln Torres Meléndez, 2018, en su investigacion propone como variables en el proceso
de extraccion de semilla de granadilla, donde se requiere un nivel de humedad 6ptimo
para la extraccion, un rango que oscila entre 7 'y 10 % de humedad, por lo que las semillas
que fueron sometidas al proceso de extraccion se encontraban con una humedad del 8,88

% respecto a la semilla fresca dentro del rango establecido.

Tabla 3. Resultados en el rendimiento por método fisico.

Peso semillas | Peso de la torta Peso aceite Rendimiento

135¢ 116,10 g 25,53 g 18,91 %

Posterior a la centrifugacion

Peso semillas | Peso aceite sin impurezas | Volumen del | Rendimiento
aceite
135¢g 18,89 ¢ 28 ml 14 %
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Los resultados del proceso de extraccién mecanica (prensado) se presentan en la Tabla 3,

abarcando pesos de: las semillas, torta 0 bagazo, aceite crudo y el rendimiento calculado

a partir de los datos obtenidos. Por otra parte, también se muestra los resultados del

proceso de clarificacion del aceite, en donde se logra establecer una disminucion del

rendimiento por la eliminacion de las impurezas y los sélidos en suspension.

Tabla 4. Apreciacion sensorial del aceite de semilla de granadilla.

Dia Color Olor

1 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
2 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
3 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
4 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
5 Amarillo brillante Caracteristico a aceite
6 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
7 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
8 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
9 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
10 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
11 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
12 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
13 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
14 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
15 Amarillo brillante Caracteristico a aceite.
16 Amarillo palido Caracteristico a aceite.
17 Cristalino Rancio

18 Cristalino Rancio

19 Cristalino Rancio

20 Cristalino Rancio

21 Cristalino Rancio

22 Cristalino Rancio

23 Cristalino Rancio

40



En cuestion a la apreciacion sensorial, el aceite se mantuvo estable por 15 dias, resistiendo
a una temperatura de 70 °C donde, por lo cual, se evaluaron dos caracteristicas sensoriales
principales como son el color y olor. El periodo inicial que se mantuvo estable el aceite
fue el primer dia hasta el dia 15, lo cual permaneci6 con su color amarillo brillante y un
olor caracteristico a aceite es por eso por lo que en esta fase se observo que el aceite
mantuvo sus propiedades originales sin degradarse.

Luego en el dia 16 empez06 a observarse una fase de transicion teniendo cambios en el
aceite con un color amarillo palido y aun mantenia su olor caracteristico a aceite, es por
eso que este cambio de color en ese dia marco el inicio de la degradacion del aceite
pasando a una fase de degradacion a partir del dia 17 cambiando a un color cristalino y
con un olor a rancio, habiendo un cambio significativo del aceite. Por lo tanto, el aceite
mantuvo su calidad optima durante los primeros 15 dias, la vida util del aceite en
condiciones de calidad sensorial es aproximadamente de 16 dias. Los cambios después
del dia 16 indican oxidacién lipidica en el aceite afectando la calidad del aceite lo que
coincide con las observaciones de Guillen & Cabo (2001) sobre la rancidez oxidativa en

aceites vegetales.

Tabla 5. Resultado de la medicion de la estabilidad oxidativa durante 23 dias

Dia Resultado
1 1,385
2 1,138
3 1,465
4 1,099
5 1,574
6 1,136
7 1,472
8 0,943
9 0,685
10 0,981
11 1,22
12 0,421
13 1,02
14 0,533
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15 1,181
16 0,967
17 1,294
18 0,721
19 1,048
20 0,741
21 1,302
22 1,316
23 0,697

En la tabla 8 se indican los resultados de la medicion de la estabilidad oxidativa del aceite
de semilla de granadilla en el espectrofotometro Uv-vis durante 23 dias consecutivos, se
obtuvo diferentes resultados los cuales algunos fueron arrojaron negativos, por lo cual, se
realiz6 una normalizacion de datos para trabajar con datos absolutos y de esta manera

tener una grafica secuencial y observar que se presentd en el aceite durante esos dias.

Estos valores fueron normalizados mediante el uso de artificio matematico con el fin de
obtener datos absolutos en un mismo orden y trabajar con valores absolutos, sin alterar
los resultados que fueron obtenidos mediante el espectrofotdmetro. Debido a que la
distancia entre los datos no es tan dispersa, es decir entre un valor positivo y un valor
negativo en una grafica, la diferencia fue notoria, por lo que la dispersion es mayor. Los
valores van disminuyendo dado a que la turbidez del aceite conforma van pasando los
dias impiden una lectura, la luz no va avanzando en la muestra a medir por lo que resultan
valores menores, tendiendo a la baja, también en vista de que se van generando
compuestos y las reacciones son constantes el aceite inicialmente se muestra mas claro
que al final. La alta presencia de acidos grasos insaturados en el aceite de granadilla, como
lo reporta Artica et al. (2021), explicaria esta rapida degradacion, ya que los aceites con
un alto contenido de insaturaciones son mas propensos a la oxidacion en comparacion
con aquellos que contienen mayores proporciones de acidos grasos saturados, (Frankel,
1998). Tal como se lo ha mencionado repentinamente a lo largo del desarrollo de la

investigacion.
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Figura 2. Resultado del progreso en la generacién de compuestos de oxidacion en
el aceite de granadilla.

PROGRESO EN LA GENERACION DE COMPUESTOS DE LA OXIDACION DE ACEITE DE GRANADILLA
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En este caso, al no encontrarse referencias especificas sobre la existencia de una curva de
calibracion de turbidez en aceite de semilla de granadilla mediante espectrofotometria. Se
hizo uso de la espectrofotometria como una técnica cominmente utilizada para evaluar el
parametro de turbidez en este aceite vegetal. Caso contrario, si existiera el mismo se
podria tener una referencia, por ejemplo, en el analisis de aceites refinados, se emplea la
espectrofotometria para determinar la absorbancia en diferentes longitudes de onda, lo
que permite evaluar el color y la presencia de impurezas que pueden causar turbidez.
Una vez obtenido los datos secuenciales en el transcurso de los dias, los valores fueron
tomando picos o variacion conforme al tiempo, generando una gréafica irregular. Es una
perspectiva esperada, obtener una grafica donde tienda a bajar debido a las reacciones de
oxidacion aceleradas en el aceite. Si bien se observa una disminucion de la gréfica
partiendo desde el dia 1 con un valor de 1.385 con respecto al Gltimo dia (dia 23) con un
valor de 0,697. La resistencia a la oxidacion en aceites es un factor clave para su
comercializacion, ya que determina el tiempo durante el cual pueden almacenarse sin
perder sus propiedades ni desarrollar olores y sabores indeseables debido a la rancidez
oxidativa o autooxidacion. Evaluar su estabilidad en condiciones de almacenamiento a
temperatura ambiente proporciona una medida precisa de su durabilidad; no obstante, este
proceso puede ser prolongado, dado que las reacciones de oxidacion pueden presentar
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largos periodos de induccion (Alberca, M., Huanca, M,2015). Debido a que se genera
algunos compuestos y las reacciones son constantes, el aceite al final se plasma como un

aceite mas claro a comparacion del aceite inicialmente con una coloracién amarillenta.

El aceite de semilla de granadilla, al igual que otros aceites vegetales, contiene acidos
grasos insaturados que tienen la capacidad de oxidarse. Los productos de oxidacion que
se presentan inicialmente son los perdxidos y secundarios son los aldehidos y las cetonas
que absorben luz en el rango ultravioleta, especialmente alrededor de 270 nm. Por lo
tanto, este andlisis ayuda a determinar el estado de oxidacién donde refleja si el aceite
esta fresco o0 ya ha comenzado a degradarse, por consecuencia se determina la calidad del
aceite que con un valor bajo de absorbancia a 270 nm indica buena calidad y estabilidad
oxidativa (Bobadilla Wilmer, 2023).

Actualmente, no existen referencias bibliograficas especificas ampliamente aceptadas
sobre los valores de absorbancia a 270 nm para el aceite de granadilla, ya que este aceite
no esta incluido en las normativas de aceites mas estudiados, como el de oliva o girasol.
Sin embargo, es posible utilizar valores de referencia de aceites vegetales obtenidos por
prensado en frio como marco general, con ajustes basados en caracteristicas especificas
del aceite de granadilla (Loyola L6pez, N., Lopez Acevedo, R., & Acufia Carrasco,
C.,2008).

De la misma manera se determind el punto de humo entre la mezcla de aceite de granadilla
con mani y aceite de mani. Procedimiento que se realiza con el fin de determinar si al

mezclar o la adicion del aceite de granadilla modifica ya sea mejorando o disminuyendo.

Tabla 6. Resultados en la prueba de humo del aceite de granadilla con mani por
prensado en frio.
PUNTO DE HUMO (°C)

Aceite de granadilla con mani | Aceite de mani

264,4°C 280,8 °C
264,4 °C 280,9 °C
264,5°C 281°C
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Tabla 7. Anélisis de Varianza del punto de humo del aceite de granadilla mezclado
con mani y del aceite de mani
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TIPO DE1 403,440 403,440 40344,00 0,000

ACEITE
Error 4 0,040 0,010
Total 5 403,480

En la tabla 8, se observa el andlisis de varianza del punto de humo en la cual se observa
un valor de p de 0,000 demostrando que existe una diferencia significativa en los dos
tipos de aceites como es el de granadilla mesclado con mani y el de mani puro, de esta
manera se puede afirmar que el aceite de mani tiene un punto de humo maés alto que el de

granadilla mesclado con mani.

Tabla 8. Resultado de la Media del aceite de granadilla mezclado con mani'y

aceite de mani puro

TIPO DE

ACEITE N Media  Agrupacion
Mani 3 280,900 A
Granadilla 3 264,500 B

Se analizaron dos tipos de aceites de mani y de granadilla mesclado con mani lo cual se
realizd 3 repeticiones por cada aceite se obtuvo una media de mani de 280,900 °C vy la de
granadilla de 264,500 °C, teniendo una diferencia entre ambos de 16,400 °C, de esta
manera se puede demostrar que el aceite de mani tiene un punto de humo mas alto y una
mayor estabilidad térmica, la agrupaciéon A y B indica que las diferencias son
estadisticamente significativas, lo cual el aceite de mani es adecuado para la coccion de
altas temperatura y el de granadilla aunque con menor punto de humo sigue siendo apto

para todo tipo de coccién.
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Figura 3. Gréfica de intervalos del punto de humo

Gréfica de intervalos de PUNTO DE HUMO vs. TIPO DE ACEITE
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

En la siguiente grafica 3 muestra una comparacion del punto de humo entre los dos tipos
de aceite de granadilla y mani, asi mismo el grafico es un diagrama de intervalos con un
nivel de confianza del 95% para la media, observandose en el eje de la Y el punto de
humo en la cual su medida es en unidad de temperatura en grados Celsius y en el eje de
las X se ubica el aceite de granadilla y mani. De esta manera se visualiza en la tabla que
el de aceite de granadilla con mani tiene un punto de humo mas bajo de 264,5 °C y el
aceite de mani tiene un punto significativamente mas alto de 280,9 °C y por lo tanto se
observa que hay una diferencia notable entre los puntos de humo de ambos aceites,
diciendo que el aceite de mani tiene un punto de 16,4 °C mas alto que el aceite de
granadilla con mani, lo que tienen una diferencia significativa. Esto concuerda con
estudios previos que indican que los aceites con mayor proporcién de acidos grasos

insaturados tienden a presentar puntos de humo mas bajos (Valenzuela et al., 2003).

En el punto de humo, existe una diferencia que sigue pareciendo un aceite de granadilla
estable pero el aceite de mani es ain maés estable, dadas las tres pruebas para validarlo
estadisticamente, se ha podido evidenciar que el aceite de mani es mucho mas estable a
diferencia del de la inclusién de aceite de granadilla. Cuando se desee freir por mas

tiempo prolongado va a ser mas Util en cuanto a rapidez.
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Tabla 9. Resultados de la comparacion del tiempo de fritura del aceite de
granadilla con mani y diferentes marcas comerciales.

TIEMPO DE FRITURA (s)

Aceite de granadilla con mani | Aceite de mani | Aceite de girasol | Aceite de soja

139 68 47 45
108 65 48 51
108 67 49 53

En la tabla 10, se muestra los tiempos de fritura obtenidos de los diferentes aceites y son
medidos en segundos, mostrandose que el aceite de granadilla mesclado con mani tiene
tiempo de fritura mas largo de 139 y 108 segundos y el aceite de mani puro muestra
tiempos intermedios como de 68, 65y 67 segundos y el aceite de girasol con tiempos mas
cortos como 47, 48 y 49 segundos Yy el aceite de soja muestra tiempos similares al de
girasol como 45, 51 y 53 segundos, por lo tanto el aceite de granadilla con mani tarda el
doble de tiempo que el doble del tiempo que el aceite de mani puro y los otros aceites

comerciales tienen similitud entre si.

Tabla 10. Resultado de la media del tiempo de fritura del aceite de granadilla
mezclado con mani y de diferentes marcas comerciales.
TIPO DE

ACEITE N Media Agrupacion

Granadilla 3 118,3 A

Mani 3 66,667 B
Soja 3 4967 B
Girasol 3 48,000 B

La tabla 11 observa la media de los diferentes aceites con los resultados del tiempo de
fritura, siendo N el nimero de repeticiones de fritura por cada aceite lo cual se realiz6 3
repeticiones, la media se trata del valor promedio que se obtuvo por cada tipo de aceite,
en la agrupacion se puede observar que existen 2 tipos Ay B lo cual A que es el aceite de

granadilla es diferente a los otros aceites, ya que el aceite de mani, soja y girasol son
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estadisticamente similares entre si, el aceite de granadilla tiene un valor mas alto de 118,3
comparado con los otros aceites que tienen un valor menor, esto es debido a que el aceite

de granadilla es diferente en cuestion al proceso de fritura.

Tabla 11. Resultado del analisis de varianza de los diferentes aceites
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

TIPO DE3 9728,7 3242,89 38,04 0,000

ACEITE
Error 8 682,0 85,25
Total 11  10410,7

La tabla 12 de analisis de varianza se obtuvo un valor de p de 0,000 de los 4 tipos de
aceite de los cuales un aceite fue de granadilla con mani y el otro de mani puro y de dos
tipos de aceites comerciales como de soja y girasol, como se observa en la tabla se obtuvo
una diferencia significativa en el proceso de fritura de los 4 tipos de aceite, es decir cada
aceite tiene su tiempo de fritura uno mas rapido que el otro demostrandose mediante el

disefio experimental.

Figura 4. Graéfica de intervalos del tiempo de fritura.
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La desviacién estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
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En la figura 4 se hace una comparacion del tiempo de fritura entre diferentes tipos de
aceites, se utiliza un nivel de confianza del 95%, tenemos una variable independiente en
el eje x siendo los tipos de aceites y en el eje de las y tenemos una variable dependiente
siendo el tiempo de fritura, por lo tanto, mediante la grafica se demuestra que el aceite de
granadilla presenta un mayor tiempo de fritura graficAndose en 120 unidades y el aceite
de mani presenta un valor medio de 70 unidades y los aceites comerciales como de soja
y girasol presentan valores mas bajos que se encuentran entre 48 y 50 unidades, las barras
verticales que se observan representan el intervalo de confianza lo cual nos indica que el
tiempo de fritura del aceite de granadilla, conlleva méas tiempo a diferencia de los otros
aceites, siendo asi que se presenta una diferencia significativa entre el aceite de granadilla
y los otros aceites comerciales.

En el tiempo de fritura se evidencia que el aceite de mani puro es mayor a diferencia de
la mezcla de un aceite de granadilla con mani que es menor lo que nos indica que la
difusion de calor es mucho mejor. Es decir, la difusion de calor en el aceite de mani es
menor por lo que demora mas tiempo, esto es consistente con estudios previos que indican
que el tipo de aceite influye en la velocidad de transferencia de calor durante la fritura
(Ordofiez & Avila, 2017).

El aceite de mezcla tiene un tiempo de fritura mas prolongado, por el hecho de agregarle
aceite de granadilla al aceite de mani, si representa una diferencia al que deberia parecerse
que es el de mani puro. Incluso al ser una mezcla, a pesar de que en su composicion tiene
aceite de mani, el aceite de grana le influye lo suficiente como para que haya esa variacién
en el tiempo de fritura.

El de mani, soja y girasol son practicamente iguales, no hay diferencia significativa entre
estos aceites, evidentemente en la grafica se puede ver que el de mani hay una diferencia

un poco distinta, pero estadisticamente esa diferencia no es significativa.
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10. Conclusiones

La extraccion del aceite de semilla de granadilla mediante prensado en frio demostré ser
una técnica viable, aunque con limitaciones en cuanto a rendimiento, que fue evidenciado
en el proceso de extraccion de aceite para la muestra en prueba de humo y tiempo de
fritura, este método es comunmente utilizado debido a que no emplea solventes quimicos
y preserva mejor los compuestos bioactivos del aceite, como antioxidantes y acidos
grasos esenciales. En esta ardua investigacion, se obtuvo un rendimiento del 14 % tras el
proceso de clarificacién, lo que es consistente con estudios previos que indican que el
rendimiento del prensado en frio puede oscilar entre el 10 y el 20 %, dependiendo del

contenido de humedad y del tipo de semilla utilizada.

El andlisis de estabilidad oxidativa revel6 o demostré que el aceite de semilla de
granadilla es susceptible a la oxidacion acelerada. Durante los 23 dias de estudio, se
evidencié una disminucion progresiva en los valores de absorbancia medidos por
espectrofotometria UV-Vis, indicando la formacion de productos de oxidacion
secundarios, como aldehidos y cetonas. En cuestion a la percepcion sensorial partir del
dia 17, se observaron cambios significativos en el color y olor del aceite, lo que confirma

que la oxidacion es un factor determinante en la calidad del producto.

En cuestién al punto de humo, se demostroé que el aceite de granadilla mezclado con mani
(264,5 °C) tiene una menor estabilidad térmica en comparacion con el aceite de mani puro
(280.9 °C). La estabilidad térmica del aceite de mani ha sido ampliamente estudiada y
evidenciada, destacando su idoneidad para procesos de fritura a altas temperaturas debido
a su alto contenido de acido oleico y linoleico. Ahora relacionando la reduccion del punto
de humo en la mezcla con granadilla sugiere que este aceite podria no ser el méas adecuado
para aplicaciones culinarias de alta temperatura, como frituras prolongadas, ya que podria

generar compuestos de oxidacién con mayor rapidez.

Ahora los resultados de la prueba de fritura mostraron que el aceite de granadilla con

mani tuvo un tiempo de fritura promedio de 118,3 segundos, significativamente mayor
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que el aceite de mani puro (66,67 s), el aceite de girasol (48 s) y el aceite de soja (49,67
s). La mayor duracion del tiempo de fritura en la mezcla de aceite de granadilla con mani
puede estar relacionada con su composicion quimica y su menor estabilidad térmica, lo
que sugiere que este aceite podria no ser optimo para procesos industriales donde se
requiera un calentamiento rapido y uniforme. Sin embargo, su uso podria ser beneficioso
en preparaciones que requieran tiempos de fritura mas prolongados o donde se prefiera
una coccién mas uniforme, como en algunos tipos de reposteria y alimentos fritos de

textura crujiente.

También podemos destacar el impacto de la oxidacion en la calidad sensorial del aceite,
se observé que la estabilidad sensorial del aceite de granadilla se mantuvo hasta el dia 16,
momento en el cual comenzo a evidenciar cambios en su color (de amarillo brillante a
cristalino) y en su olor (de caracteristico a rancio). Esto coincide con estudios previos que
han identificado que la oxidacion lipidica afecta la percepcion sensorial de los aceites
vegetales, generando olores desagradables y pérdida de calidad. La presencia de
antioxidantes naturales en el aceite de granadilla podria retardar este proceso, pero en
condiciones de alta temperatura, como las utilizadas en este estudio (70°C) debido a las
condiciones aceleradas otorgadas, la degradacion es inevitable. La implementacién de
antioxidantes naturales, como los tocoferoles o polifenoles, ha sido sugerida en
investigaciones previas como un método eficaz para prolongar la estabilidad oxidativa de

los aceites vegetales.

Finalmente, se concluye que la presente investigacion demostr6 que el aceite de semilla
de granadilla, si bien es cierto es viable de extraer mediante prensado en frio, presenta
desafios en términos de estabilidad oxidativa y térmica. Su rapida oxidacion lo hace
menos adecuado para almacenamiento prolongado sin tratamiento adicional, y su punto
de humo relativamente bajo lo limita en aplicaciones de alta temperatura. Sin embargo,
su potencial nutricional y su contenido de acidos grasos esenciales lo convierten en un
producto de interés para futuras investigaciones, especialmente en la incorporacion de

antioxidantes que mejoren su estabilidad.
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11. Recomendaciones

Si bien es cierto, la crisis energética fue un punto desfavorable en el proceso o desarrollo
del trabajo de titulacion, no fue un impedimento para poder realizar los analisis
correspondientes. Sin embargo, se recomienda precautelar estos inconvenientes y
porvenires para evitar factores que detengan o invaliden el método utilizado requiriendo
energia eléctricay tener un flujo de energia constante. Mantenimiento a equipos utilizados
para la experimentacion, y asi optimizar tiempo y recursos.

Realizar una exhaustiva seleccion de materia prima (semillas de granadilla), para evitar
semillas deterioradas o mal almacenadas que puedan contener lipidos oxidados que
aumenten la absorbancia al momento de obtener un aceite.

Evitar un contacto directo y prolongado con oxigeno o luz al momento de retirar las
muestras de la estufa para realizar la medicion de absorbancia, para evitar resultados fuera
de lo real.

Para poder desarrollar una curva de calibracion de turbidez en aceite de semilla de
granadilla, se recomienda poder preparar una serie de muestras con concentraciones
conocidas de una sustancia estandar que genere turbidez. Para luego medir la absorbancia
de estas muestras en una longitud de onda especifica utilizando un espectrofotometro. Al
graficar la absorbancia frente a la concentracion de la sustancia estandar, se obtendria una
curva de calibracién, que podria utilizarse para determinar la turbidez en muestras
desconocidas de aceite de semilla de granadilla. Por lo que no estaria demas realizar
estudios adicionales para desarrollar una curva de calibracion de turbidez especifica para
el aceite de semilla de granadilla, permitiendo una evaluacion mas precisa de su
estabilidad oxidativa mediante espectrofotometria.

Evaluar técnicas alternativas o complementarias al prensado en frio, como la extraccion
con solventes o la optimizacion de la presion y temperatura en el prensado, para mejorar
el rendimiento del aceite y reducir la cantidad de aceite residual en el bagazo.

Controlar estrictamente el contenido de humedad de las semillas antes del proceso de
extraccion, ya que niveles elevados pueden afectar la eficiencia del prensado y la calidad

del aceite obtenido.
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Para prolongar la vida til del aceite de granadilla, se recomienda el uso de antioxidantes
naturales como los tocoferoles, polifenoles o extractos de plantas con propiedades
antioxidantes, que han demostrado ser efectivos en la estabilizacion de aceites vegetales.
Realizar estudios adicionales sobre el impacto de diferentes temperaturas y tiempos de
almacenamiento en la estabilidad oxidativa del aceite, para determinar las condiciones
Optimas de conservacion.

Dado que la inclusion de aceite de granadilla en la mezcla con mani redujo el punto de
humo, se recomienda evaluar diferentes proporciones de mezcla para determinar una
formulacién que optimice la estabilidad térmica y las propiedades sensoriales del aceite
resultante.

Realizar pruebas con otros aceites comerciales de alta estabilidad, como el aceite de
palma o girasol alto oleico, para identificar combinaciones que puedan mejorar las
caracteristicas del aceite de granadilla y ampliar sus aplicaciones culinarias.

Dado que el aceite de granadilla mostr6 un tiempo de fritura mayor en comparacién con
aceites comerciales, se recomienda explorar su uso en aplicaciones culinarias donde una
fritura méas prolongada y uniforme pueda ser beneficiosa, como en la preparacion de
productos de reposteria o frituras de larga duracion.

Implementar pruebas sensoriales mas amplias con paneles de consumidores para evaluar
la aceptacion del aceite de granadilla en comparacion con aceites comerciales, lo que
permitira identificar su potencial en el mercado.

Investigar el comportamiento del aceite de granadilla en diferentes condiciones de
coccidn y su impacto en la salud, considerando su contenido de acidos grasos y posibles

beneficios nutricionales.
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Anexo 5. Medicion de humedad en semillade  Anexo 6. Aceite extraido por prensado en

granadilla frio.

Anexo 7. Aceite filtrado y clarificado Anexo 8. Muestras de aceite rotuladas

para 23 dias.

o . Anexo 10. Muestra en celda para
Anexo 9. Apreciacion sensorial por cada
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