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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo caracterizar el aceite de chontilla (Bactris gasipaes) para fines
alimentarios, extraido en frio mediante un sistema de aire comprimido. Esta investigacion se dividié en dos
etapas: en la primera se realizd la extraccion del aceite de chontilla, se utiliz6 un disefio A x B con 8
tratamientos y 3 repeticiones, donde: Efecto A= Presidn + Tiempo de extraccion (90 PSI + 5 Minutos y 110
PSI + 3 Minutos) y Efecto B=Acondicionamiento de la materia prima (Despulpado; despulpado y picado;
despulpado y triturado; despulpado y molido). Se procedid a realizar la recepcion, seleccion, despulpado,
picado, triturado, molido, prensado y codificado del aceite obtenido. Para la segunda etapa, el aceite se
sometio a un analisis del perfil lipido mediante cromatografia liquida a alta presion (HPLC), obteniéndose el
21,07% de acidos grasos saturados; 67,28% de &cidos grasos monoinsaturados; 11,60% de acidos grasos
polinsaturados; 63,27% Oléico C18:1 (Omega 9); 10, 18% Linoléico C18:2 (Omega 6) y 1,36 Alfa Linolénico
C18:3 (Omega 3). Se ha realizado un anélisis de varianza mediante el Modelo Lineal General de SPSS v20,
usando los efectos como factores de clasificacion y los acidos grasos o sus agrupaciones como variables.
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Abstract
The objective of this study is to characterize chontilla (Bactris gasipaes) oil for food purposes, cold extracted
using a compressed air system. This research was divided into two stages : in the first, the extraction of
chontilla oil was carried out, an A x B design was used with 8 treatments and 3 repetitions, where: Effect A=
Pressure + Extraction time (90 PSI + 5 Minutes and 110 PSI + 3 Minutes) and Effect B=Conditioning of the
raw material (pulped; pulped and chopped; pulped and ground; pulped and ground). We proceeded to carry
out the reception, selection, pulping, chopping, crushing, grinding, pressing and coding of the oil obtained.
For the second stage, the oils were subjected to a lipid profile analysis by high pressure liquid
chromatography (HPLC), obtaining 21.07% of saturated fatty acids; 67.28% monounsaturated fatty acids;
11.60% polyunsaturated fatty acids; 63.27% Oleic C18:1 (Omega 9); 10, 18% Linoleic C18:2 (Omega 6)
and 1.36 Alpha Linolenic C18:3 (Omega 3). An analysis of variance was performed using the General Linear
Model of SPSS v20, using the effects as classification factors and fatty acids or their groupings as variables.
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Introduccion

El consumo de aceite de oliva supera en el mundo los dos millones y medios de toneladas al afio. Sin embargo,
la tradicion de paises como Malasia, Indonesia, China, India, Estados Unidos, Ecuador, Pertl y Colombia hace
que se consuman otros mas asequibles en sus mercados y de esta manera, los aceites de semillas lideran la
produccion y el consumo mundial, colocando en primer lugar al aceite de palma, seguido de cerca por el de
soja, mientras que en el tercer y cuarto lugar se ubican colza y girasol (Ramos. 2014; USDA, 2016). Los
principales productores de semillas oleaginosas son Estados Unidos (USA), Brasil y Argentina que en
conjunto son el 50% del total mundial de produccion, la diferencia se cultiva en China, India y otros paises
(USDA, 2016).

Palma (Elaeis guineensis Jacq.)

En Ecuador el consumo interno de aceite en los ultimos doce afios superd las 200 mil toneladas y en lo que
va de este afio se ha superado las 225 mil toneladas, se estima que en los ultimos tres afios hubo un excedente
de 300 mil toneladas, que se fueron al exterior, especialmente a Venezuela y Colombia, principales mercados
de Ecuador. La Fundacion de Fomento de Exportaciones de Aceite de Palma y sus derivados de Origen
Nacional (Fedapal) calcula que este 2016 se podrian producir unas 550 mil toneladas métricas (Fedapal,
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2016). Esto concuerda con estudios realizados por la FAO sobre ingesta de aceite de palma en Ecuador y
varios paises a nivel mundial.
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Figura 1. Ingesta de aceite de palma en el Ecuador y otros paises para el periodo 2005-2007, segun la FAO.

El cultivo de Palma registra la mayor productividad por unidad de superficie, un menor coste de produccion
y una amplisima diversidad de usos, lo que le convierte en la fuente principal de aceites vegetales en el mundo
(Murcia, 2010). De la pulpa de sus frutos se extrae aceite de palma, el que ostenta el liderazgo mundial con
mas de 53,33 millones de toneladas, destinado a alimentacion y usos industriales, siendo Indonesia y Malasia
los principales productores de aceite de palma, con una representacion del 87,19% de la produccién mundial
(USDA. 2013; Ramos, D. 2014).

Girasol (Helianthus annuus L.)

El aceite de girasol es una de las grasas mas populares en el mundo occidental. El aceite de girasol “alto
oleico” es similar en su composicion al aceite de oliva. Su menor coste frente a éste le ha situado como un
perfecto sustituto en muchas mesas europeas y con gran proyeccion en algunos otros paises del mundo
(Murcia, 2010). Este aceite constituye el 8,50% de la produccién mundial. En Ucrania se produce el 28,21%,
mientras que la Unidn Europea produce el 19,90%, Rusia el 19,30% y Argentina el 10,78% (Ramos, D. 2014).

Olivo (Olea europaea L.)

La produccion de aceite de oliva estd concentrada mayoritariamente en los paises mediterraneos, en los que
se encuentra el 99% de la superficie del olivar y se genera el 98% de la produccion mundial de aceite de oliva.
La Union Europea es el principal productor a nivel mundial en aceite de oliva, con una produccion de aceite
de oliva superior del 80%, seguida por Africa (8,5%), Asia (5,5%) y América, con un 2% de la produccion
mundial. Dentro de los paises productores europeos, Espafia destaca con un 28,3%, donde més del 80% de la
produccién nacional, corresponde a Andalucia. En Italia, el 63% de la produccion esta localizada en las
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regiones del sur (Abulia, Calabria). Esto puede dar una idea de la importancia que el sector del aceite de oliva
tiene en la economia de esta region. Italia, Grecia, Portugal y Francia, TUnez y Turquia siguen a Espafa en la
produccion de aceite de oliva (Aparicio et al. 2003; Oliveras, M. 2005).

El aceite obtenido de su fruto, considerado como uno de los alimentos de la dieta mediterranea, es cada vez
mas apreciado por sus cualidades organolépticas, que lo convierten en una grasa ideal en gastronomia y que
aporta unas caracteristicas nutricionales muy apreciadas, tanto en la prevencion de enfermedades
degenerativas asociadas al estrés oxidativo como en la patologia cardiovascular (Oliveras, M. 2005).

Chontilla (Bactris gasipaes)

La chontilla, pejibaye o pijuayo, (Bactris gasipaes) es una palmera nativa de los tropicos americanos. Su
distribucion natural se extiende entre Panama y el oriente de la cuenca amazonica hasta Bolivia (Mora-Urpi
1995). El fruto de chontilla fue muy importante en la época precolombina, cuando posiblemente fue el
principal alimento de numerosas tribus del neotrépico. Ha sido motivo de estudio por muchos autores,
ocupando actualmente un lugar preponderante entre las palmeras americanas (Mora-Urpi 1995).

Los frutos son drupas de coloracion diferente, verduzcos, amarillos, anaranjados, rojos y colores intermedios;
tienen diversas formas, céonica, ovoide o elipsoide; son de distinto tamafio, desde muy pequefios (de 1 a 1.5
cm de didmetro en frutos sin semilla), hasta muy grandes (7 cm de diametro en frutos normales); el peso es
variable y clasifica al fruto en razas: microcarpa de 4 a 20 g, mesocarpa de 20 a 70 g y macrocarpa de 70 a
250 g; el pericarpo es delgado y a veces adherido al mesocarpo, el cual es de color amarillo o anaranjado,
carnoso, amiléaceo, fibroso o aceitoso; el endocarpo es negro y de consistencia dura con tres poros en el pice.
La semilla es ovoide, conica o elipsoidal, mide de 1 a 2 cm de largo y pesa entre 1 y 5 g; el endosperma es
blanco y comestible (Flores, 1997; Brack Egg, 1999 y Pasquel et al. 2002).

Figura 2. Fruto de chontilla en fresco.

Del fruto se extrae aceite comestible que contiene acidos grasos no saturados de gran demanda en el mercado
actual (Pasquel et al. 2002). La chontilla es de gran aceptacion en nuestro pais, lo que facilita su promocion
y permite sacar provecho de su valor nutritivo. Algunos de los nutrientes mas relevantes en este fruto son las

36



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 4, Nam. 4. (Edicion Especial 2022.) Pag 33-51. ISSN:2806-57 041 '0'

CIENCIAS

Caracterizacion del aceite de chontilla (Bactris gasipaes) extraido en frio para fines alimentarios

grasas, almidones, minerales, fibras de origen vegetal y carotenoides (Fernandez 1988). También es una
fuente importante de niacina, riboflavina, tiamina, hierro y retinol (Gomez 1990, Mora-Urpi et al. 1997). En
este fruto se han encontrado altos contenidos de carotenoides, los cuales estdn involucrados en el
fortalecimiento del sistema inmunoldgico y disminucion del riesgo de enfermedades como cancer,
enfermedades cardiovasculares y artritis entre otros. Estos efectos bioldgicos se atribuyen a la capacidad
antioxidante que poseen, a través de la cual desactivan radicales libres y oxigenos reactivos en el organismo
humano (Rodriguez Amaya 1997; (Serrano, Umafia, & Séenz, 2011).

En los dltimos afos investigadores y consumidores han mostrado interés hacia el consumo de frutas exoticas
y con alta capacidad antioxidante, lo cual ha impulsado la basqueda de productos tropicales promisorios y
poco investigados como la chontilla. Sin embargo, la comercializacion de esta fruta se dificulta ya que bajo
condiciones naturales la vida poscosecha de la chontilla es limitada, lo que provoca grandes pérdidas en
poscosecha. En tan solo 4 dias a temperatura ambiente, hasta un 70% de la fruta cruda de chontilla puede
sufrir algin grado de deterioro (Sdenz et al. 1992; (Serrano et al., 2011).

Importancia de los lipidos en la alimentacion humana

Las grasas y aceites tienen un rol importante en la absorcion de las vitaminas solubles A, D, E y Ky también
producen la sensacién de saciedad que regula la cantidad de ingestion de alimentos. Las recomendaciones
establecen que un maximo del 30% de las calorias derivadas de las grasas y aceites deben ser consumidas en
la dieta de las personas adultas en sociedades desarrolladas, para prevenir las enfermedades cronicas
(enfermedades coronarias y cancer). En el crecimiento del cuerpo la evidencia sugiere que el metabolismo de
las grasas y aceites se ven influenciadas por la composicion total que constituyen sus acidos grasos, mas
especificamente el tamafio, la configuracion isomérica, grado de instauracion y la posicion del éster en la
molécula de glicerol (Kitts & Jones 1996; Pasquel et al. 2002).

Obtencidn de aceites

Las grasas han constituido en la humanidad una fuente de alimentos interesante, las de origen animal
I6gicamente tenian unas técnicas de extraccion directamente de las reservas del paniculo adiposo, pero las
grasas de origen vegetal implicaban la extraccion de las estructuras especificas que las contenia bien fuera la
semilla u otras partes del vegetal, a lo largo del tiempo los métodos tradicionales eran métodos directos de
prensado y centrifugado que permitia obtenerlas sin ningin método quimico adicional ni calentamiento del
producto eran los que histéricamente se utilizaban, en el mundo actual se utilizan otras técnicas como el
calentamiento y los sistemas de extraccion bioquimicos que permiten unos grados de extraccion superiores lo
cual favorece un rendimiento del producto y también un abaratamiento de costos.

Procesos de extraccion

Desde los sistemas mas primitivos, hasta el actual sistema continuo por centrifugacion, hay un abanico
extenso de técnicas para conseguir mas y mejor aceite. Segun los lugares y los tiempos estos sistemas han ido
evolucionando, tanto en los materiales utilizados para hacer los ingenios necesarios “piedra, madera, hierro”
y la fuerza con la que se movian los elementos del molino primero fue aplicando la fuerza humana o animal,
luego hidraulica, después eléctrica, hasta llegar a los sofisticados métodos contemporaneos, que aunque
utilizan la electricidad, estan controlados por ordenador (Espuny, A. 2010). Los tres procesos mas comunes
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para recuperar el aceite a partir de plantas oleaginosas son el prensado hidréaulico, el prensado expeller y la
extraccion con solventes (Grasso, 2013).

Prensado Hidréaulico

Este tipo de prensado es el més utilizado desde tiempos antiguos para la extraccion de aceites vegetales de
consumo humano, para ello se aplicaba presion sobre una masa de vegetales confinados en bolsas, telas,
mallas u otros artificios. Las prensas mas antiguas utilizaron palancas, cufias, tornillos, etc.; pero el mas
utilizado fue el sistema hidraulico (Valderrama, 1994; Bailey, 2001;Cefla, 2015).

Varillas de acero

Disco de acero
de 1/2" roscada inoxidable con
en los extremos cilindro de apoyo

Colador de acero
Inoxidable con
perforaciones de 3 mm

Plato de acero 6 . — cadaSmm
inoxidable de 27 cm, N
concaida — 7 Dos perfiles en "U"
18x738cm y
4 perforaciones de 1/2"

Gato hidradglico
de2a+T™

Figura 3. Esquema de una prensa hidraulica artesanal.
Fuente: (ITACAB, 2013, p. 1).

Prensas de Tornillo

Las prensas de tornillo como los expellers han reemplazado a los originales equipos hidraulicos y son usadas
para una amplia variedad de materiales oleaginosos (Grasso, 2013). El prensado continuo es realizado de
forma comun en las prensas expeller o tornillo. Estas prensas soportan altas presiones; generalmente se
practica el prensado en dos o tres prensadas, incrementando en cada una de ellas la presion (Bailey, 2001,
Cefla, 2015).

Existen varios tipos 0 modelos de prensas expeller, siendo dos los principales disefios: Prensa filtro (Strainer
press) y Prensa cilindro con agujeros (Cylinder-hole press), los cuales se diferencian principalmente por la
geometria del tornillo, el tipo de restriccion o boquilla, la salida del aceite y de la torta residual (Beerens,
2007, Cefla, 2015).
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Figura 4. Esquema de la prensa filtro utilizada para la extraccion de aceites vegetales comestibles.
Fuente: (Berrens, 2007, p.22)
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Tornllia de la prensa Acoite Calentamiento

Figura 5. Esquema de la prensa cilindro con agujeros utilizada para la extraccion de aceites vegetales comestibles.
Fuente: (Berrens, 2007, p.22).

Extraccion por Solvente
La extraccion por solvente se originG como un proceso en batch (sistema por lotes) en Europa en 1870. Los

avances tecnoldgicos mas rapidos se dieron luego de la 2da Guerra Mundial con el desarrollo de sistemas de
extraccion continua los cuales proveen un buen funcionamiento para materiales oleaginosos de bajos
contenidos en aceite. Los procesos basados en extraccion por solvente consisten, usualmente, en extracciones
sucesivas del material oleaginoso previamente quebrado, laminado, molido o prensado, mediante lavados en

contracorriente con hexano (Grasso, 2013).
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El hexano, como otros VOCs (compuestos orgénicos volatiles), pueden reaccionar con sustancias toxicas,
principalmente o0xidos de nitrogeno en presencia de luz solar, para producir ozono (O3) y otras especies
conocidas colectivamente como oxidantes fotoquimicos. Si bien el 0zono es esencial en las capas altas de la
atmosfera para filtrar la radiacion UV del sol, su exceso es indeseable (FinlaysonPitts y Pitts, 1993; (Grasso,
2013).

El sector de produccién de alimentos es el responsable de cerca del 7,5 % de las emisiones a partir de fuentes
estacionarias. Dentro de la industria de los alimentos, el sector aceitero es el principal sector de los altos
niveles de emisién de VOCs. Se ha estimado que se emiten, en promedio, 1,5 L de hexano por tonelada de
semilla procesada para el caso de plantas industriales modernas y en Optimas condiciones de operacion
(Mustakas, 1980;(Grasso, 2013). Esto indica que es necesario encontrar una alternativa para la extraccion de
aceites vegetales la cual elimine o reduzca drasticamente el uso de solventes organicos volatiles o reduzca
significativamente el nivel de su emision. Seria apropiado que el sector considere el desarrollo de nuevos
procesos limpios desde el punto de vista ambiental (Grasso, 2013).

\ £ Salida de agua
(-
Refrigerante —» ( ]
/
2 Entrada de agua
Selverte puro
condensado
Tapon de
dgoden
sasanchynete CIMO
S¥én—» poroso
Ascenso de
Regreso del vapores
»
solverte e xtravdo
(a3 Calentador
—_l. -t

Figura 6. Esquema del equipo de extraccién por solventes (Soxhlet).
Fuente: (Garcia, 2001, p. 112).

Efecto sobre la calidad de aceite y la proteina de los residuos

Los procesos empleados corrientemente son optimizados para producir aceites comestibles. Como resultado
de esto, se ha dado muy poca atencion a la calidad de los residuos de proteinas en el contexto de consumo
humano. El residuo de los procesos de extraccion por solvente deben ser calentados para remover los residuos
de solvente, lo cual requiere un elevado consumo de energia térmica no sélo debido a la extraccidn del aceite
desde la micela sino también para mejorar la extractabilidad antes de la extraccion. En contraste, se sabe bien
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que los tratamientos térmicos drasticos de semillas oleaginosas reducen la calidad del aceite extraido y de la
proteina (Grasso, 2013).

El principal efecto nutricional resultante del calentamiento excesivo en los procesos convencionales es la
disminucion de la disponibilidad nutricional de algunos aminoécidos esenciales (principalmente lisina), lo
cual resulta de la reacciéon de Maillard entre los grupos aminos de las proteinas y los grupos carbonilos de los
azucares reductores. La calidad global de las proteinas es determinada por la disponibilidad biolégica de cada
uno de los aminoacidos esenciales que forman la proteina. La reaccion de Maillard causa, no sélo un efecto
nutricional negativo sobre los aminoacidos esenciales involucrados en la reaccion, sino también sobre el valor
bioldgico de la proteina. Un efecto similar ocurre a las altas temperaturas generadas en los expellers durante
el prensado (Rosenthal y col., 1996; (Grasso, 2013).

Materiales y métodos
Las fases realizadas para la obtencion del aceite se pueden ver en la figura 7 que a continuacion se describe.

Prensado discontinuo

Equipamiento: Se ha utilizado un equipo de extraccion neumatico construido por Romero y Campuzano bajo
la direccién del Grupo de Investigacion en Agroalimentacion de la UTEQ.

Recepcién de la materia prima: El proceso de extraccion de aceite empez6 con la recepcion de los frutos
de chontilla (Bactris Gasipaes) roja.

Seleccidn: Se realizé manualmente y fue necesaria para reducir considerablemente la cantidad de frutos de
chontilla deteriorados (secos y semi secos) asi como también eliminar presencia de materias extrafias (restos
de hojas y espinas).

Pesaje: Con la ayuda de una balanza de capacidad méax. de 15 kg. x 50g., se procedio al pesaje de las frutas
una vez realizada la seleccion, con lo cual se estandarizo la cantidad a utilizar para cada tratamiento.
Despulpado. Se retir6 manualmente el endocarpo (parte interna negra y dura del fruto), quedando la pulpa
del fruto lista para la extraccion del aceite.

Picado. De forma manual con la ayuda de un cuchillo teniendo como finalidad reducir el espesor del
mesocarpio del fruto y aumentar la ruptura celular para facilitar la salida del aceite en el proceso de extraccion.
Triturado. Se efectu6 en un mortero de laboratorio para disgregar el mesocarpio y facilitar la salida del aceite.
Molido. Se realizo con la ayuda de una picadora de varilla para alimentos, con la finalidad de reducir el
mesocarpio a fibras muy finas gracias a la velocidad de giro de las cuchillas.

Prensado. Para el prensado realizé el siguiente procedimiento:
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Prensado Aceite

H Aceite Obtenio
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Codificado: A cada muestra de aceite obtenido se le asigné un codigo a fin de identificar las combinaciones
establecidas, para posteriormente tener un manejo correcto durante el analisis del perfil de acidos grasos.

Cromatografia liquida
En la figura 8 se muestran de forma esquematica los elementos basicos de un equipo de cromatografia liquida,

Ilamada a veces cromatografia liquida de alta resolucién (también conocida por sus siglas en Ingles, HPLC).
Adela Maur, Maria Liobat y Rosa Herraoz

depdsito
ara
D,/ Idlsl:l-.rl;tnh;l
B { - | —e dosechc
r ("'_:j’ eolumna \. ‘/‘
|
L Sy detectar

inyector
boemba

Figura 8. Esquema de un equipo basico de cromatografia liquida.

La fase movil se hace circular desde un depdsito mediante una bomba capaz de suministrar un flujo
preestablecido y constante. Algunos equipos disponen de varios recipientes para disolventes de forma que
puede variarse la composicion de la fase movil a lo largo del analisis (elucion en gradiente). Entre la bomba
y la columna se sitGa un inyector que permite introducir una alicuota de la disolucion de la muestra. El inyector
consta de una valvula de alta presion provista de un bucle cuyo volumen oscila generalmente entre 5 y 100
uL. La valvula puede operarse manualmente, introduciendo la muestra en el bucle mediante una jeringuilla,
0 bien de forma automatica en cuyo caso la muestra se dispone en un vial. Una vez inyectada, la alicuota de
muestra es arrastrada hasta la columna por la fase mavil. Si la separacién lo requiere, la columna se sitda en
un sistema cerrado a fin de mantener un control estricto de la temperatura. Finalmente, la salida de la columna
debe estar conectada al detector, y éste al sistema de adquisicion y tratamiento de las sefiales (no
representado). El detector debe tener adecuada estabilidad y bajos tiempos de respuesta, asi como un minimo
volumen interno, siendo los més utilizados los de absorcion molecular en el UV/Vis, y en menor medida los
de fluorescencia molecular, los de indice de refraccidn, los electroquimicos y los de espectrometria de masas
(Mauri, Llobat, y Herraez. 2010).

En cualquier caso, para garantizar la reproducibilidad de las medidas es necesario que se mantenga un flujo
reproducible de fase movil, lo que obliga a su desgasificacion para evitar que la presencia de oxigeno y
nitrégeno disuelto provoque variaciones en el flujo suministrado por la bomba, y la consiguiente inestabilidad
en la sefial. También es necesario filtrar la fase movil para evitar que la presencia de materia en suspension
cause la obturacion de la columna u otras partes del sistema (Mauri, Llobat, y Herrdez. 2010).
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La naturaleza de las fases movil y estacionaria determina el tipo de interaccion que origina la separacion, es
decir, la modalidad de trabajo, que basicamente puede ser:
e Reparto en fase normal y en fase inversa.
Adsorcion.
Intercambio i6nico.
Exclusion por tamafios.
Afinidad.

La cromatografia de reparto en fase inversa es la modalidad méas utilizada, pues permite de forma
relativamente répida y sencilla la resolucion de un gran nimero de compuestos orgéanicos. Se caracteriza por
el empleo de una fase estacionaria no polar, con frecuencia un hidrocarburo, y como fase maévil un disolvente
0 mezcla de disolventes relativamente polares tales como agua o una disolucion amortiguadora, metanol,
acetonitrilo etc. Las fases estacionarias mas utilizadas son cadenas hidrocarbonadas de tipo n-octadecilo (Cis),
y en menor medida de tipo n-octilo (Cs), inmovilizadas sobre particulas de silice. El efecto es asimilable al
de un recubrimiento de disolvente organico sobre el soporte solido de silice. Se tienen asi dos fases, una fase
estacionaria que es el disolvente organico inmovilizado, y una fase movil inmiscible con la estacionaria, de
forma que los solutos se reparten entre ambas. También es frecuente el empleo de fases estacionarias de tipo
polimérico. Especial interés presentan las fases estacionarias que contienen grupos quirales ya que permiten
la resolucién de enantiomeros (Mauri, Llobat, y Herraez. 2010).

En esta modalidad y como regla general, cuanto mayor es la polaridad de un soluto, menor es su afinidad por
la fase estacionaria y mayor su afinidad por la fase movil, con lo cual menor sera su tr. Para un soluto que
interaccione con la fase estacionaria (hidrofébico) cuanto mas polar sea la fase mévil, menor sera su afinidad
por ésta, y por tanto mayor sera su t.. A medida que aumente el porcentaje de disolvente organico en la fase
movil aumentara la afinidad del soluto por ésta, y en consecuencia disminuira su tr., es decir, que aumentara
la fuerza eluyente de la fase movil. Para la separacion de compuestos que presenten retenciones muy distintas
puede ser adecuado variar la composicion de la fase movil en el transcurso del analisis, es decir, utilizar un
gradiente de forma que se aumente el poder eluyente de la fase mévil a lo largo del mismo (Mauri, Llobat, y
Herréez. 2010).

En la préactica, una vez elegida la columna y el detector, los estudios de optimizacién suelen centrarse en
modificar las variables relacionadas con la fase mévil hasta encontrar las condiciones que proporcionen los
mayores valores de R, esto es, picos estrechos y con la maxima diferencia en sus tiempos de retencién, junto
con tiempos de analisis o méas cortos posibles. Asimismo, las mejores presentaciones de la técnica suponen
una optimizacion de las condiciones de deteccién, a fin de conseguir la mayor sensibilidad para el analito
junto con una selectividad adecuada (Mauri, Llobat, y Herréez. 2010).

Resultados y discusion

Efectos de estudio en el proceso de extraccion de aceite de Chontilla.
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Los efectos de estudio y el disefio A x B para la obtencion del aceite de chontilla que intervienen en esta
investigacion se describen a continuacion en la tabla 1:

Tabla 1.- Disefio efecto A x B aplicado al estudio.

PRESION + TIEMPO DE
EXTRACCION
EFECTOA | 90 psi +5Minutos | 110 PSI + 3 Minutos
[PT1] [PT2]

ACONDICIONAMIENTO
DE LA MATERIA PRIMA
EFECTO B
Despulpado [D] [PT1] [D] [PT2] [D]
Despulpado y picado [DP] [PT1] [DP] [PT2] [DP]
Despulpado y Triturado [DT] [PT1] [DT] [PT2] [DT]
Despulpado y molido [DM] [PT1] [DM] [PT2] [DM]

Cada tratamiento tuvo tres réplicas.

Se ha realizado un andlisis de varianza mediante el Modelo Lineal General de SPSS v20, usando los efectos
como factores de clasificacion y los &cidos grasos o sus agrupaciones como variables. Para el tratamiento B
se realizo un analisis de homogeneidad de medias a posteriori de Tukey (p<0.05). No se realizaron las pruebas
post hoc para EFECTO A porque hay sélo dos grupos.

Como se puede apreciar en la tabla 2, el efecto A, (presion+ tiempo de extraccidn resultd significativo
(p<0.001) para todos los acidos grasos y sus asociaciones, salvo para el acido Caprilico, si bien para el Caprico
el nivel de significacion fue algo menor. En términos generales, vemos una alternancia en los valores que para
cada acido graso resultaron mas elevados en funcion de presion y tiempo, pero resulta destacado indicar que
con el PT2 (110 PSI durante 3 minutos) se consiguen los valores mas elevados de acidos grasos insaturados
(tanto mono, como poli), asi como de omega 3 y 6, que resulta muy favorable.

En el caso del efecto B, todos los &cidos grasos presentaron diferencias estadisticamente significativas
(p<0.001), aunque el nivel de significacion en Acido alfa linolénico (p<0.01) y &cido caprilico (p<0.05)
presentaron menores niveles de significacion.

Se puede comprobar como el despulpado y despulpado + molido, suelen ofrecer los niveles de extraccion de
acidos grasos mas bajos (formando grupo homogéneo en casi todos los casos). En cambio el tratamiento que
ofrece mejores resultados en acidos grasos insaturados (mono y poli), asi como en omega 3 y 6 corresponde
al despulpado + picado. Por tanto el despulpado + triturado suele presentar valores intermedios, salvo para
palmitoléico, estearico y en general &cidos grasos saturados, que obviamente tienen menor interés nutricional.
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Tabla 2.- Nivel de significacidn obtenido en funcién del efecto A (presion + tiempo de extraccion) y promedios por
tratamiento.

Acido graso Nivel de significacion PT1 PT2
Ac. Caprilico C8:0 ,096 0,004 0,008
Ac. Caprico C10:0 ,001 0,044 0,031
Ac.Alfa Linolénico C18:3 n3

(Omega 3) ,000 1,342 1,373
Ac. Palmitoleico C16:1 ,000 3,980 3,929
Ac. Linoleico C18:2 Omega 6 ,000 10,115 10,254
Ac. Palmitico C16:0 ,000 19,180 18,691
Ac.Oleico C18:1 (Omega 9) ,000 63,002 63,539
Ac. Esteérico C18:0 ,000 1,519 1,461
Ac. Grasos Saturados ,000 21,385 20,756
Ac. Grasos Monoinsaturados ,000 67,050 67,520
Ac. Grasos Polinsaturados ,000 11,522 11,683
Omega 3 ,000 1,343 1,373
Omega 6 ,000 10,170 10,307

Tabla 3.- Nivel de significacion obtenido en funcion del efecto B (acondicionamiento de la materia prima) y valores
promedio con agrupacion de Tukey. ¢ Igual letra por 4cidos graso implica misma agrupacion realizada por el test de

Tukey (p<0.05)

Acido graso Niv. Sig D DM DP DT
Ac. Caprilico C8:0 020 0,0012 0,006® = 0,0120° 0,0057%
Ac. Caprico C10:0 ,000 0,046° 0,0062 0,035° 0,063°
Ac.Alfa Linolénico C18:3 n3 ,002 1,3472 1,3422 1,380° 1,361%
Ac. Palmitoleico C16:1 ,000 3,9282 3,9322 3,962° 3,996°
Ac. Linoleico C18:2 Omega 6 ,000 10,1212 10,118 | 10,297¢ 10,201°
Ac. Palmitico C16:0 000 18,7052 18,705 = 19,004° 19,329°
Ac.Oleico C18:1 (Omega 9) ,000 63,0182 63,018* | 63,705° 63,340°
Ac. Estearico C18:0 000 1,461° 1,4572 1,499° 1,543¢
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Ac. Grasos Saturados ,000 20,7748 20,773* | 21,156 21,579
Ac. Grasos Monoinsaturados ,000 67,0612 67,0628  67,667° 67,351°
Ac. Grasos Polinsaturados ,000 11,5222 11,522% | 11,736° 11,630°
Omega 3 ,000 1,345? 1,3422 1,385° 1,361%®
Omega 6 ,000 10,1752 10,174  10,346° 10,259°

El andlisis de varianza ofrece también diferencias estadisticamente significativas por efecto de la interaccion
entre los dos factores estudiados. Por ese motivo se estudian ambos factores combinados para comprobar si
existe efecto sinérgico entre ambos.

% de acidos grasos monoinsaturados

Figura 9.- Efecto combinado de los factores estudiados sobre el contenido de &cidos grasos monoinsaturados.

% de acidos grasos poliinsaturados

Figura 10.- Efecto combinado de los factores estudiados sobre el contenido de acidos grasos poliinsaturados.
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A tenor de los resultados podemos inferir que el tratamiento con 110 PSI durante tres minutos, junto al
despulpado + picado son los métodos que ofrecen mejores resultados extractivos fundamentalmente en acidos
grasos insaturados y omega 3, que desde el punto de vista nutricional son los més interesantes.

Como se puede apreciar en las figuras 9, 10 y 11, la mencionada combinacién de tratamientos (PT2+DP)
ofrece el porcentaje méas elevado de acidos graso insaturados (mono en figura 9 y poli en figura 10) y de
acidos grasos omega3s.

% de acidos grasos omega 3

141
1,42
1,40
1,38
1,36
11,34
1,32
11,30
1,28
1,26

PT2 1,24

DM

PT1

. DP
DT

Figura 11.- Efecto combinado de los factores estudiados sobre el contenido de acidos grasos omega 3.

Los valores obtenidos en nuestro estudio son similares a los hallados en la bibliografia, no obstante,
encontramos que el porcentaje de los &cidos grasos Caprilico, Caprico, Alfa Linolénico, Linoleico, Palmitico,
omega 3 y 6 son inferiores a los encontrados por Hammond y Pan (1982), en cambio los valores de acidos
grasos monoinsaturados son superiores a los reportados por estos mismos autores.

Por otra parte los porcentajes obtenidos para el acido Palmitoleico y acidos grasos saturados son inferiores a
lo reportado por Restrepo J., (2012), en tanto que los de acido Oléico y los acidos grasos poliinsaturados son
superiores a los indicados por este autor y el &cidos Estearico se encuentra en el intervalo reportado por el

mismo.

Comparacion del perfil lipidico de la chontilla con otros aceites comerciales

Como se puede apreciar en la figura 12 la proporcién de los tres grandes grupos de &cidos grasos (saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados) entre la chontilla y otros aceites comerciales evidencia que el aceite
obtenido en este estudio tiene el perfil lipidico muy parecido al aceite de oliva y bastante dispar con respecto
a girasol y palma. En el estudio pormenorizado de acidos grasos (figura 13) se puede constatar también dicha
mayor similitud con el aceite de oliva, basado principalmente en su riqueza en acido oleico.
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% de acidos grasos

Chontilla

Oliva

Girasol

Tipo de aceite

Palma

CIENCIAS

Figura 12.- Comparacion del tipo de acidos grasos: saturados (AGS), monoinsaturados (AGM) y poliinsaturados (AGP) entre

diferentes tipos de aceites comerciales.
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Figura 13.- Comparacion de 4cidos grasos: Ac. Miristico C14:0 / Ac. Palmitico C16:0 / Ac. Palmitoleico C16:1 / Ac. Esteérico
C18:0 /Ac.Oleico C18:1 / Ac. Linoleico C18:2 / Ac.Alfa Linolénico C18:3 entre diferentes tipos de aceites comerciales.

Por ultimo, en la figura 14 se puede comprobar que respecto a los indices mas habitualmente utilizados para
estimar la idoneidad del tipo de grasa para la salud humana, de nuevo chontilla y oliva presenta relaciones
bastante similares.
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Figura 14.- Comparacion de indices de idoneidad de proporcién de grasas entre
diferentes tipos de aceites comerciales.

Conclusiones
Se comprueba que existen diferencias estadisticamente significativas por efecto tanto de la combinacion
presion y tiempo, como por el acondicionamiento de la materia prima practicamente en todos los &cidos grasos
y agrupaciones de estos estudiados.

Al existir interaccion entre los factores estudiados, podemos comprobar que el mejor efecto se consigue
combinando 110 PSI + 3 minutos con el sistema de despulpado + picado en los acidos grasos, y combinacion
de estos, de mayor interés desde el punto de vista nutricional.

El perfil de acidos grasos tanto individual, agrupados, como los indices nutricionales mas usuales permiten
comprobar la similitud entre el aceite de chontilla y el de oliva.
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