[A GRANJA:
REVISTA DE
CIENCIAS DE LA VIDA

Edicién Especial/ Special Issue o)

24

CIENCIAS DE LOS RECURSOS NATURALES

UNIVERSIDAD
ABYA POLITECNICA

PISSN:1390-3799; eISSN:1390-8596 YALA [SALESIANA
http://doi.org/10.17163/1gr.n35.2022.08 @

EFECTO DE LA TEMPERATURA PREVIA A LA EXTRACCION EN EL
RENDIMIENTO Y PERFIL DE ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE
MORETE (Mauritia flexuosa L.F.)

EFFECT OF THE TEMPERATURE PRIOR TO EXTRACTION ON THE YIELD AND
FATTY ACID PROFILE OF MORETE OIL (Mauritia flexuosa L.F.)

1 2 3

Maritza Rivera!®, Milton Ramos2®, Ménica Silva*2®, Jorge Bricefio

2

y Mario

Alvarez

VFundacién Caminos del Sol. Avenida Atahualpa 644 y Avenida Rumifiahui, Ambato, Ecuador.

2Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia. Universidad Técnica de Ambato. Campus Huachi, Av. Los Chas-
quis y Rio Payamino, CP. 180206, Ambato, Ecuador.

3Direccién de Investigacion y Vinculacion, Universidad Estatal de Bolfvar, Av. Ernesto Ché Guevara y Gabriel Secaira, CP.
020150, Guaranda Ecuador.

*Autor para correspondencia: mdp.silva@uta.edu.ec

Manuscrito recibido el 05 de agosto de 2020. Aceptado, tras revision, el 13 de mayo de 2021. Publicado el 1 de marzo de 2022.

Resumen

El morete (Mauritia fleuxosa L. f.) es una palmera de la Amazonia que produce un fruto de agradable sabor, buen valor
nutricional y alto contenido de aceite. El objetivo de la presente investigacion fue estudiar el efecto del tratamiento tér-
mico de las diferentes partes del morete en el rendimiento y perfil de 4cidos grasos del aceite obtenido por prensado.
Se aplicé un disefio de bloques completos al azar con tres réplicas, combinando el uso de pulpa y pulpa con corteza
del fruto en diferentes condiciones de calentamiento antes del prensado: 45°C por 30 min, 65°C por 20 min y 85°C
por 10 min. También, se determiné la estabilidad oxidativa del aceite empleando un Reactor Oxitest. Se obtuvieron
aceites con diferentes contenidos de acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados, prevaleciendo el
acido oleico. El mejor tratamiento fue empleando la pulpa calentada a 85°C por 10 min y prensada, encontrandose un
rendimiento de 56,77 % de aceite con 79,80 % de 4cido oleico, y una estabilidad a la oxidacién de 14,5 meses a 21°C,
temperatura promedio de la ciudad de El Puyo, Ecuador, sitio donde se recolecté el morete. Por otro lado, se debe
evaluar el efecto de esta temperatura previa a la extracciéon sobre el contenido de compuestos bioactivos y la posibi-
lidad de oxidacién de las grasas. En conclusién, el morete es una fuente de aceite y la tecnologfa de tratamiento con
calor permitird mejorar la extraccién e industrializacién, y ofrecer un aceite alternativo para la alimentacién.

Palabras clave: Aceite vegetal, estabilidad oxidativa, extraccién de aceite, indice de acidez, periodo de induccién,

palmera amazénica.
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Efecto de la temperatura previa a la extraccion en el rendimiento y perfil de dcidos grasos del aceite de
Morete (Mauritia flexuosa L. f.)

Abstract

Morete (Mauritia fleuxosa L. f.) is a palm from the Amazon that produces a fruit with a pleasant taste, good nutri-
tional value and a high oil content. The aim of the present research was to study the effect of the heat treatment of
the different parts of morete on the performance and fatty acids profile of oil obtained by pressing. A randomized
complete block design with three replicates was applied, combining the use of pulp and pulp with fruit rind under
different heating conditions before pressing: 45°C for 30 min, 65°C for 20 min and 85°C for 10 min. Also, the oxidative
stability of oil was measured using the Oxitest Reactor. Oils with different content of saturated, monounsaturated,
and polyunsaturated fatty acids were obtained with oleic acid prevalence. The best treatment was using pulp heated
at 85°C for 10 min and pressing, founding a yield of 56.77 % oil with 79.80 % oleic acid, and oxidation stability of the
oil 14.5 months at 21°C was determined, which is the average temperature of the city of El Puyo, Ecuador, where
morete was collected. On the other hand, the effect of this temperature prior to extraction on the content of bioactive
compounds and the possibility of oxidation of fats must be evaluated. In conclusion, morete is a good source of oil and
the heat treatment technology will allow improving extraction, industrializing, and offering an alternative oil for food.

Keywords: Vegetable oil, oxidative stability, oil extraction, acid number, induction period, amazon palm tree.
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1 Introduccion

Los aceites vegetales constituyen una fuente de aci-
dos grasos saturados, monoinsaturados o poliin-
saturados, que juegan un papel importante en la
nutricién humana (Kumar, Sharma y Upadhyaya,
2016). Por lo que existe interés en nuevas fuentes
de aceites comestibles, como las provenientes de
frutos y semillas de plantas que poseen aceites de
importancia nutricional (Amri y col., 2017), entre
las fuentes se tiene al fruto del morete, que posee
un aceite con alto contenido de dcidos grasos mo-
noinsaturados, superiores al que posee el aceite de
oliva (Milanez y col., 2016).

El morete (Mauritia Flexuosa L. {.) es una palme-
ra que se encuentra en la regién amazonica, tiene
diferentes nombres, dependiendo del pais en don-
de se desarrolle, asi: morete en Ecuador, moriche
en Colombia y en Venezuela, aguaje en Perti, palma
real en Bolivia y buriti en Brasil (Restrepo, Arias
y Madrifidn, 2016). Es una palmera monoica, mono-
caule y arborescente con tallos superiores a los 25
metros de alto y didmetro entre 30 a 60 cm, crece
en los bosques amazoénicos sobre suelos mal dre-
nados, pantanos y planicies aluviales (Montufar
y Brokamp, 2011). Su fruto es fuente de alimento
para aves, algunas especies de mamiferos y pueblos
nativos, y se utiliza para producir jugos, cremas,
jaleas, mermeladas y aceite (Pereira y col., 2016).
Esta palmera es de importancia econémica y social
en los paises donde crece (Bataglion y col., 2015;
Forero-Doria y col., 2016).

Existen tres ecotipos de la palma, por el color
de la fruta se mencionan tres variedades: (a) ama-
rillo o posheco cuando el mesocarpio es amarillo,
(b) colorado, cuando la parte externa es roja y (c)
shambo, cuando el mesocarpio es rojo (Vasquez
y col., 2010). Los frutos son de un tamario de 6 a
7 cm, de color café-rojizo cuando alcanzan la ma-
durez, con un peso de 50 g; estd formado de un
exocarpio con escamas imbricadas y un mesocar-
pio carnoso, la semilla tiene una forma subglobosa
con un endospermo homogéneo (Trujillo-Gonzalez,
Torres y Santana-Castafieda, 2011). El mesocarpio
es comestible, rico en compuestos bioactivos, como
vitaminas, antioxidantes, aceites insaturados y fibra
dietética (Cruz y col., 2020; Rudke y col., 2019). El
aceite del morete posee gran cantidad de 4cido olei-
co un 79,33 % en comparacién con los demds &cidos
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grasos de su composiciéon (Candido y Silva, 2017)
y el valor nutricional del aceite puede variar segtn
la temporada y el proceso de extraccién (Aquino
y col., 2012).

Los aceites empleados en la alimentacién son
susceptibles a la oxidacién, lo que da lugar a olo-
res rancios, sabores desagradables, decoloracién y
su vida dtil se disminuye (Corbu, Rotaru y Nour,
2020), por lo que es importante conocer la estabi-
lidad oxidativa de los aceites. Su determinacién
se realiza en condiciones normales de almacena-
miento, utilizando el indice de peréxidos y méto-
dos acelerados, empleando equipos como Rancimat
o Reactor Oxitest (Rodriguez y col., 2015; Caruso
y col., 2017). El reactor Oxitest es un instrumento
que permite predecir la estabilidad a la oxidacién
en muestras sélidas o liquidas y es una alternativa
rdpida y ecoldgica en comparacién con el método
Rancimat (Tinello y col., 2018). El Oxitest somete a
la muestra a un ambiente de estrés oxidativo a alta
temperatura y alta presion de oxigeno; la caida de
la presion de oxigeno dentro de las cdmaras de oxi-
dacién depende de la composicién del alimento y
se expresa como periodo de induccién (IP), que es
el tiempo requerido para obtener el punto de parti-
da de la oxidacion lipidica (Riciputi y Caboni, 2017).

Para la extraccion de aceite en zonas rurales ge-
neralmente se emplea el prensado mecanico, por-
que tiene una inversién inicial baja y no requiere
personal altamente capacitado para operar el equi-
po (Nde y Foncha, 2020), en base a lo indicado, el
objetivo fue estudiar el efecto del tratamiento tér-
mico en las diferentes partes del morete previo a
la extraccién en el rendimiento y perfil de 4cidos
grasos del aceite obtenido por prensado con el fin
de obtener una tecnologia que permita emplearse
en las comunidades rurales donde se cultivan estas
palmeras.

2 Materiales y Métodos

2.1 Frutos

Se emplearon frutos de Morete (Mauritia flexuosa L.
f.) del ecotipo posheco de pulpa amarilla, adquiri-
dos en el Mercado Los Platanos, ubicado en el ba-
rrio Mariscal de la ciudad de El Puyo, provincia de
Pastaza, Ecuador.
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2.2 Extraccion de aceite de morete por
prensado

El proceso se basé en la metodologia de extraccién
de aceite de oliva descrita por (Moreno y Lépez,
2017) con modificaciones, y el cual se describe a
continuacién: los frutos del morete se limpiaron
y se lavaron con agua corriente para eliminar im-
purezas; luego fueron separados manualmente la
corteza, la semilla y la pulpa de morete.

Con la finalidad de mejorar la extraccién del
aceite, la pulpa y la corteza fueron sometidos a un
tratamiento térmico antes del prensado; para lo cual
se calentaron 400 g de las diferentes partes del mo-
rete en un recipiente de acero inoxidable utilizan-
do una plancha de calentamiento marca IKA. Las
condiciones de temperatura y tiempo de calenta-
miento se indican en la Tabla 1 y fueron disefiados

de acuerdo con las investigaciones de Adrianzén,
Rojas y Lujan (2011) y Tambunan y col. (2012). Se
empled un disefio de bloques completamente al
azar en los tratamientos de las partes del morete y
por triplicado.

La muestra tratada térmicamente se trituré utili-
zando una licuadora durante 3 min, posteriormente
fue obtenido el aceite con una prensa manual Al-
Equip (Figura 1). El aceite extraido se dejo en repo-
so al ambiente en embudos de decantacién con el fin
de separar el agua del aceite por diferencia de densi-
dad. Finalmente, el aceite separado fue filtrado con
un papel de filtro cualitativo grado 1, Whatman pa-
ra eliminar los residuos s6lidos y obtener un aceite
sin particulas en suspension. Los aceites obtenidos
se envasaron en botellas de vidrio de color ambar y
almacenadas al ambiente hasta el dia siguiente para
su andlisis.

Tabla 1. Tratamientos para la extraccion de aceite de morete.

Experimento, T  Partes de la fruta Pretratamiento
Temperatura, °C  Tiempo, minutos
Tl Pulpa con céscara 45 30
T2 Pulpa con céscara 65 20
T3 Pulpa con cdscara 85 10
T4 Pulpa 45 30
T5 Pulpa 65 20
T6 Pulpa 85 10

Figura 1. Extractora de aceite por prensado manual
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2.3 Analisis de los frutos del morete

Tamaiio y peso

Los frutos de morete fueron medidos en su lon-
gitud (cm) desde la base hasta el dpice y el didmetro
(cm) en la parte central con el uso de un pie de rey.
Las masas de los frutos, cascara, pulpa y semilla se
determinaron en una balanza analitica de acuerdo
con el método descrito por Quispe y col. (2009).

Humedad

Se analiz6 mediante pérdida de peso, Método
Oficial 930.15 (AOAC, 2002). Se pesaron 5 g de
muestra en capsulas de porcelana previamente se-
cada y tarada, posteriormente se llevé a una estufa
de secado a 105 °C hasta lograr un peso constante,
luego se colocé en un desecador para su enfria-
miento. Se determiné la pérdida de humedad de las
muestras en porcentaje.

Grasa

Se determiné empleando un solvente para la ex-
traccién continua de la grasa de las muestras, Mé-
todo Oficial 920.39 (AOAC, 2002). Se pesaron 3 g de
muestra molida y seca en un cartucho de celulosa y
se agregaron 100 mL de hexano en un vaso previa-
mente pesado; ambos recipientes se colocaron en un
equipo Goldfish Velp Scientifica para extraer la gra-
sa durante 4 h. Se retir6 el vaso con la grasa para
evaporar el disolvente en una estufa a 105 °C por 5
horas y se dej6 enfriar en un desecador hasta tempe-
ratura ambiente antes de pesarlo. Al final, se deter-
miné el porcentaje de la grasa presente en la mues-
tra por diferencia de peso.

2.4 Analisis de los aceites extraidos por
prensado

Rendimiento de extraccién de aceite por prensado

Se determiné mediante la relacién entre el peso
de aceite extraido, cuando se somete 400 g de las
partes del morete a la fuerza de prensado y el peso
de la grasa contenida en la muestra.

La grasa del morete fue determinada por el Méto-
do Oficial 920.39 (AOAC, 2002). El rendimiento de
la extraccién de aceite se expresd en porcentaje de
aceite extraido en cada tratamiento empleando la

102

Ecuacién 1.

L. Peso del aceite extraido del morete
Rendimiento (%) =

Peso de la grasa contenida en el morete

[€)]
Indice de acidez

Se determiné mediante titulacién &cido base,
Método Oficial No 940.28 (AOAC, 2002). Se bas6 en
la determinacién de los 4cidos libres, para lo cual se
disolvi6 la muestra de aceite en etanol y se valora-
ron los 4cidos grasos libres mediante una solucién
etanolica de hidréxido de sodio 0,1M usando fenol-
ftaleina como indicador visual. El indice de acidez
se determiné mediante la Ecuacion 2 y se expresé
en porcentaje en dcido oleico.

MxV M
JA — *V x MNaOH )
10xm

Donde:

IA = indice de acidez del aceite (% &acido oleico)

M = masa molecular del dcido oleico (282 g/mol)
V = volumen de la solucién de hidréxido consumi-
do en la titulacién en cm?

Mpy,0on = molaridad de la solucién de hidréxido de
sodio determinada diariamente frente a un patrén
primario.

m = masa de la muestra analizada expresada en
gramos

10 = factor de conversién a porcentaje

2.5 Perfil de acidos grasos de los aceites

Extraccién de aceite de las partes del morete

Se secaron las diferentes partes del morete a 80

°C por 24 h, luego se molieron en un mortero de
porcelana y se extrajo el aceite en un Soxhlet.
Se pesaron 5 g de la muestra en el cartucho de ce-
lulosa, se colocaron 200 mL de hexano en el balén
y se llev6 a ebullicién durante 6 horas. Al final, el
disolvente se recuperé por evaporacion a 50 °C en
un equipo de evaporador rotativo marca Selecta
hasta obtener aceite libre de solvente. Los aceites
extraidos de las diferentes partes del fruto fueron
filtrados y almacenados en botellas de color &mbar
hasta su andlisis.
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Esterificacion de los dcidos grasos de los diferen-
tes aceites de morete

En tubos de ensayo con rosca de 15 mL se co-
locaron entre 0,020 y 0,025 g del aceite extraido de
cada muestra, se agregaron 2 mL de KOH 0,5 M
preparado en metanol, se cerraron los tubos y se
llevaron a bafio Maria con agua a ebullicién por 10
min. Luego, se enfriaron los tubos al ambiente y se
agreg6 1 mL de HCl en metanol (1:4 v/v), se volvié
a tapar y se llevaron a bafio Maria a 50 °C por 25
min. Se volvieron a enfriar los tubos y se agregaron
3 mL de agua destilada con 10 mL de hexano en
cada tubo, se agit6 y se dej6 en reposo por 24 h.
Finalmente, se recolectaron los ésteres metilicos de
dcidos grasos de la capa superior de los tubos, y se
colocaron en frascos de color &mbar (Carrillo y col.,
2018).

Anilisis cromatografico

Los acidos grasos esterificados fueron caracteri-
zados mediante un cromatégrafo de gases Agilent
Technologies 7980A, acoplado a un espectrémetro
de masas MSD 5977. Las separaciones de los ésteres
fueron realizadas en columna capilar HP-88 (30 m
x 0,25 mm i.d., espesor de pelicula de 0,25 ym) de
Agilent Technologies. Como gas portador se utilizé
helio a 0,7 mL/min~!, las temperaturas del inyec-
tor, interfaz GC-MS y fuente MSD fueron 250, 300
y 230 °C respectivamente. Se emple6 el siguiente
programa de temperaturas del horno: (a) tempe-
ratura inicial de 80 °C, (b) rampa 10 °C/min hasta
120 °C, (c) rampa 20 °C/min hasta 140 °C, (d) ram-
pa 2 °C/min hasta 200 °C, se mantuvo durante 10
min y finalmente (e) rampa 5 °C/min hasta 240 °C
y se mantuvo durante 4 min. El detector de masas
funcioné en modo de exploracién completa, siendo
el intervalo m/z de 50 a 500. Se inyectaron 0,2 uL
de las muestras de ésteres empleando el modo de
inyeccién sin division (splitless). Se empleé un ma-
terial de referencia formado por 37 metil ésteres de
dcidos grasos de Supelco (Component Fame Mix)
para comprobar su identificacién y cuantificacion.

La cuantificacién se realizé por medio de la in-
tegracion de las areas de los picos resultantes del
andlisis cromatogréfico y se expresaron como el va-
lor medio del 4cido graso + desviacion estdndar de
tres inyecciones de cada aceite.
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2.6 Estabilidad oxidativa del aceite de mo-
rete

La estabilidad oxidativa se evalu¢ para el aceite ob-
tenido del mejor tratamiento, para ello se utiliz6
un reactor Oxitest de Velp Scientifica, (Usmate, Mi-
lan, Italy), siguiendo el método descrito por Caruso
y col. (2017). Se pesaron 6 g de aceite en cada uno
de los platos de titanio del equipo y se colocaron
en cada cdmara de oxidacién. Se seleccionaron las
siguientes temperaturas de oxidacién: 80, 90 y 100
°Cy se emple6 oxigeno grado 5 con una presién de
6 bares de ingreso al reactor Oxitest. El instrumento
incluye el software OXISoft™ con el que calcula el
Periodo de Induccién (IP) en horas y minutos pa-
ra cada temperatura seleccionada del experimento,
el célculo se realiza de forma automética mediante
un método grafico. Los valores de IP son expresa-
dos como tiempo de estabilidad a la oxidacién, y
corresponde a la caida de la presiéon debido a la oxi-
dacién de la muestra.

Con el valor de IP y la temperatura de la cual
proviene, se construyé un gréfico en el cual se re-
presenta el Ln(IP) en el eje de las ordenadas y la
Temperatura de oxidacién en las abscisas en grados
centigrados; posteriormente se estima la ecuacion
de la recta (Ecuacién 3) empleando el método de
minimos cuadrados. Finalmente, con esta ecuaciéon
se extrapold la temperatura deseada para estimar el
valor de IP. Para este estudio se emple6 21 °C, que
es la temperatura promedio de la ciudad de El Puyo
de Ecuador, lugar donde se produce el morete y se
almacenard el aceite extraido.

y=mx+b 3)

Donde:

y: logaritmo natural del Periodo de Induccién,
Ln(IP) en horas.

x: temperatura de oxidacién: 80, 90 y 100 °C.

m: pendiente de la recta de regresion.

b: intercepto de la recta de regresion.

2.7 Analisis estadistico

Con los resultados obtenidos de las caracteristicas
fisicoquimicas del fruto del morete, rendimiento de
extracciéon de aceite, indice de acidez y perfil de
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acidos grasos se elaboraron tablas con sus respec-
tivas medias y desviaciones estdndar. Se emple6 el
paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI pa-
ra realizar el andlisis estadistico utilizando ANOVA
y las diferencias significativas se calcularon con la
prueba de Tukey para un 95% de confianza.

3 Resultados y Discusion

3.1 Caracteristicas fisicoquimicas del fruto

En la Figura 2 se indica el fruto de morete tipico
empleado para este estudio y el aceite obtenido.
La Tabla 2 muestra los resultados de la caracteriza-
cién del fruto de morete, y se encontré que posee
dimensiones consistentes con las reportadas por
Mendieta-Aguilar, Pacheco y Rolan (2015).

Adicionalmente, se obtuvo que el morete selec-
cionado posee en promedio 56,23% de humedad
comparable lo reportado por Sandri y col. (2017) y

Darnet y col. (2011) 59,11 y 50,5 %, respectivamente.

El fruto estd formado por pulpa, semilla y cds-
cara, y en esta investigacion se emple6 la pulpa y
pulpa con cdscara para los tratamientos indicados
en la Tabla 1. Se encontré que la masa del fruto co-
rresponde a una quinta parte de pulpa, una quinta
parte de céscara y tres quintas parte de la semilla.

El mayor porcentaje de grasa calculado en fun-
cién a 100 g de la parte del fruto considerada se en-
contré en la pulpa y en la pulpa con cascara (Tabla
2) y fueron superiores al 19,0 % reportado por Dar-
net y col. (2011), por lo tanto, estas partes del fruto
fueron consideradas para la extraccién de aceite.

Las diferencias en el contenido de grasa con las
obtenidas en este estudio se deben a que la compo-
sicién de las frutas se encuentra influenciada por la
altitud, la temperatura, la lluvia y el suelo, debido a
que controlan la disponibilidad de nutrientes para
las plantas (Nascimento-5ilva, Silva y Silva, 2020).

Figura 2. Fruto del morete y aceite de morete obtenido en este estudio

Tabla 2. Caracterizacion del fruto de morete.

Largo, cm Diametro, cm Peso, g
Fruto de morete (n=20) 5,47 £0,15 4,59 +0,18 51,83 £ 0,31
Mendieta-Aguilar, Pacheco y Roldn (2015) 5-7 4-5 -
Parte del fruto Porcentaje en el fruto Contenido de grasa” (g)
Pulpa’ 20,19 £ 0,46 26,01 + 0,84
Céscara! 19,43 + 0,73 14,62 £+ 0,20
Semilla! 59,92 + 0,31 4,15 £ 0,05
Pulpa con céscara! 39,62 + 0,43 22,06 £+ 0,64
Darnet y col. (2011) — 19,0

!'Se indica el promedio y la incertidumbre como desviacién estandar para n=3.

2 Por 100 g de la parte del fruto.
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3.2 Rendimiento y acidez del aceite de mo-
rete

Se consideré como mejor tratamiento aquel que per-
mita el mayor rendimiento de extraccién de acei-
te con mayor cantidad de 4cido oleico. El andlisis
de varianza para el rendimiento de la extraccién
de aceite de morete indica que existe diferencias

70
60
50

40

2838e  298%e
T

30

Rendimiento (%)

20

10

T T2 T3

32,59 d
I

significativas (P<0,05) entre los tratamientos, obte-
niéndose para el experimento T6 el doble del rendi-
miento de extraccién con relacién al tratamiento T1
(14,76 g de aceite extraido con relacién a 100 g de la
pulpa de morete). En la Figura 3 se ilustra la evolu-
cién del rendimiento de la extraccion del aceite de
morete para cada una de los tratamientos.

56,77 a
I

44,06 b
s
35,93 ¢

T4 T5 T6

Tratamientos

Figura 3. Evolucion del rendimiento de extraccion de aceite de los diferentes tratamientos. Letras diferentes en el grafico indican
diferencias significativas (P<0,05)

Se encontr6é que el porcentaje de extraccién de
aceite es directamente proporcional a la tempera-
tura de calentamiento de la pulpa, ademads, dismi-
nuye cuando se utiliza la pulpa con cascara en el
pretratamiento antes del prensado. El suministro
de calor previo a la extraccién permite coagular las
proteinas de las paredes de las células haciéndolas
permeables al paso del aceite durante el prensado,
y también disminuye la viscosidad del aceite, lo que
facilita el proceso de extracciéon (Adrianzén, Rojas
y Lujén, 2011). Adicionalmente, puede inactivar las
enzimas responsables del deterioro del aceite, como
lo indica Onyebuchi (2013), quien sefiala que en-
zimas como la peroxidasa disminuye la actividad
drésticamente a 80 °C en aceites de semillas. Por
otro lado, se debe evaluar la estabilidad de los com-
puestos bioactivos para conocer el efecto del calor
suministrado en cada uno de los tratamientos.

El proceso térmico en las diferentes partes del
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fruto del morete afecta a la acidez presente en los
aceites extraidos (Figura 4), siendo el de menor aci-
dez cuando se emplea solo la pulpa de morete y
la temperatura mds baja de calentamiento (45 °C)
antes de pasar al prensado para la extracciéon del
aceite, en cambio la acidez es mas alta cuando se
emplean temperaturas mds elevadas o cuando se
emplea pulpa con céscara en la extraccién. Sin em-
bargo, el porcentaje de acidez de los aceites obte-
nidos de los diferentes tratamientos se hallan en el
intervalo del aceite de oliva virgen, Norma 29:2012
(INEN, 2012), que sefiala que deben tener entre 0,8
a 2% de acidez, y son porcentajes més bajos a los re-
portados por Vasquez y col. (2010), quienes indican
un valor de 2,69 % de acidez en el aceite de morete
de Pert. Reboredo-Rodriguez y col. (2016) mencio-
nan que las bajas temperaturas reducen la veloci-
dad de oxidacién del aceite y la extracciéon en frio
presenta menos acidez.
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Figura 4. Porcentaje de acidez de los aceites extraidos de los diferentes tratamientos
Letras diferentes en el grafico indica diferencia significativa (P<0,05)

3.3 Perfil de acidos grasos del aceite de mo-
rete de los tratamientos

Se identificaron diez 4cidos grasos en los perfiles
lipidicos de los aceites, excepto en el experimento
T1, donde se encontré adicionalmente el acido 1l4u-
rico, un 4cido graso saturado con un contenido de
1,35%. En otro estudio, Cruz y col. (2020) report6
0,03% de 4acido ldurico en el aceite de morete de
Brasil.

Para todos los tratamientos se encontr6 alto con-
tenido de 4cido oleico (omega 9) cercanos a 80% y
no se encontraron diferencias significativas entre
los experimentos. Ademads, se identificé 4cido li-
noleico (omega 6) desde 1,39% a 1,73% y acido
o-linolénico (omega 3) desde 0,70% a 1,17 %, estos
resultados son comparables a los reportados por
Vésquez y col. (2010) en morete cultivado en Perd,
reportando valores de 75,6 % de 4cido oleico, 2,19 %
acido linoleico y 0,82 % de o-linolénico.

El 4cido oleico del aceite de morete tiene valo-
res comparables a los que posee el aceite de oliva
producido en la regién de Extremadura, Espaiia,
donde Martinez y col. (2014) reportan valores entre
68,82y 79,30 %. Ademads, resultaron superiores a los
obtenidos a partir de olivas cultivadas en Turquia y
Argentina reportados por Ghanbari, Sivri y Ozkaya
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(2019) y Rondanini y col. (2011) cuyo contenido es-
tuvo entre 68,64 y 70,56 % y 51,8 % a 71,9 % de 4cido
oleico, respectivamente. Se encontraron otros 4ci-
dos grasos minoritarios con menos de 0,3 %: acido
miristico, 4cido pentadecanoico, dcido palmitoleico,
dcido margaroleico, dcido araquidico, y 4cido gado-
leico, seguido por el acido estedrico desde 0,75%
hasta 1,51 %.

Finalmente, de los 4cidos grasos saturados, el
4cido palmitico result6 ser mas abundante (16,55 %
en T5), sin embargo, es menor al citado por Cruz
y col. (2020); Restrepo, Arias y Madrifidn (2016) y
Vésquez y col. (2010). En la Tabla 3 se resume de
forma comparativa el perfil de dcidos grasos de los
aceites extraidos del morete para cada uno de los
diferentes tratamientos frente a los resultados de
otros autores.

El mejor tratamiento seleccionado fue el que
permitié un maximo rendimiento de aceite con la
mayor cantidad de dcido oleico. Debido a que en
todos los tratamientos el contenido de acido oleico
estuvo cercano a 80 % sin diferencias significativas
con o = 0,05 se consideré el mejor resultado el obte-
nido con T6 puesto que se tiene mayor rendimiento
de extraccion.
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El valor nutricional con respecto a los dcidos gra-
sos insaturados del tratamiento T6 resulté: 79,80 %
de Omega 9; 1,39% de Omega 6 y 0,78 % de Ome-
ga 3. Por otro lado, el contenido de 4cidos grasos
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados fue
17,62 %, 80,20 % y 2,17 %, respectivamente.

Pereira y col. (2016) mencionan que los aceites
ricos en &cidos grasos monoinsaturados y poliinsa-
turados se han relacionado con la disminucién del
riesgo de enfermedades cardiovasculares, asocian-
do esta reduccién al efecto antiinflamatorio de los

dcidos grasos. Freitas y col. (2017) indican que el
acido oleico es considerado fundamental por sus
propiedades beneficiosas en la reduccién de la oxi-
dacién del colesterol LDL; ademds, es un precursor
en la produccién de la mayoria de otros acidos gra-
sos poliinsaturados y de hormonas.

En la Figura 5 se indica el diagrama propuesto
para la extraccién del aceite de morete con el trata-
miento T6 mediante prensado artesanal con previo
tratamiento térmico de la pulpa del morete.

Semilla + Cascara 85 °C durante

79,35 kg 10 minutos
n
1
_ 1
‘ Sy, N Tratamiento
@ Clasificacion limpieza Despulpado Al
Morete Torta
100 kg 17,67 kg
1
H
Envasado Filtrado Prensado Licuado

Aceite
2,98 kg

( /

2

Figura 5. Diagrama propuesto para la extraccion del aceite de morete.

3.4 KEstabilidad oxidativa del aceite de mo-
rete

En este estudio no se evalud la influencia del trata-
miento térmico sobre la potencial pérdida de com-
puestos bioactivos del aceite extraido, sin embargo,
se observo que la variacién de la acidez del aceite
en todos los tratamientos se mantuvo por debajo de
lo que establece la Norma 29:2012 (INEN, 2012).

El aceite obtenido del mejor tratamiento fue so-
metido a condiciones aceleradas de oxidacién em-
pleando un equipo Oxitest. Para cada una de las
temperaturas seleccionadas en la cdmara de oxida-
cién del equipo se determiné el valor de IP (Tabla
4) expresado en horas y minutos. Con los valores
encontrados en la Tabla 4, el valor de IP, (Ln IP) se
transforma de minutos a horas y luego se transfor-
ma a logaritmo natural; posteriormente se estima la
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ecuacion de la recta Ecuacién 3 tal como fue descri-
to en el apartado 2.6. Se grafic el Ln IP frente a la
temperatura de la cdmara de oxidacién y se hall6 la
Ecuacién 3 mediante regresion lineal, obteniéndose
la expresion y = —0,09425x + 11,22917.

Tabla 4. Valores del Periodo de Induccion IP (horas) a diferen-
tes temperaturas.

IP (horas) en aceite
de morete del mejor

Temperatura (°C) en la cAmara
de oxidacién

del Oxitest tratamiento
80 37,58 £ 0,27
90 17,55 + 0,23
100 5,77 £ 0,11

Se indica el promedio y la incertidumbre como desviacién
estdndar paran =3

Se extrapol¢ la recta Ecuacion 3, para lo cual se
sustituy6 21 °C como valor de x que representa la
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temperatura promedio de la ciudad de El Puyo, lue-
go se despejo el valor de IP y se hizo el correspon-
diente cambio de unidades a meses y se consigui6
que el T6 tendria una estabilidad oxidativa de 14,45
meses cuando se almacenara a 21 °C. Landeo (2019)
empled el indice de perdxido para estimar el tiempo
de estabilidad del aceite de morete cultivado en Pe-
ra y reporté 7,5 meses a 18 °C de almacenamiento;
este tiempo de vida 1til es menor al determinado
en el presente estudio.

El aceite de morete posee altos contenidos de
acido oleico, con valores cercanos al aceite de oliva,
que podria tener una vida ttil comparable al aceite
de oliva. Irigaray y col. (2016) indican que el acei-
te de oliva extra virgen de Uruguay tiene una vida
util de 12 a 18 meses de almacenamiento en botellas
a temperatura ambiente. Martinez-Robinson y col.
(2019) senalan que la estabilidad a la oxidacién de
los aceites proporciona una buena estimacién de la
susceptibilidad a la autooxidacién que conducen a
su enranciamiento y al deterioro de su calidad.

4 Conclusiones

En las muestras estudiadas se encontré que el con-
tenido de grasas en todos los tratamientos fue supe-
rior en la pulpa, seguido de la corteza y la semilla.
Se establecié que el mejor proceso de extraccién de
aceite de morete fue empleando la pulpa por pren-
sado previo tratamiento a 85 °C por 10 minutos. El
aceite de morete obtenido en las mejores condicio-
nes utilizadas en este trabajo result6 ser una fuente
de 4cido oleico, con una vida ttil comparable a la
reportada para aceite de oliva extra virgen.

Se empled el equipo Oxitest para evaluar en
condiciones aceleradas la estabilidad oxidativa del
aceite extraido del morete de forma rdpida y segura.
Se consigui6é una ecuacién que permite estimar el
Periodo de Induccién y, en consecuencia, el tiempo
de vida 1til del aceite de morete a cualquier tempe-
ratura de almacenamiento.

La tecnologia de extraccién propuesta permitié
obtener 2,98 kg de aceite por cada 100 kg de morete,
asi, los productores de este fruto podrian avanzar
hacia la industrializacién y ofrecer un nuevo tipo
de aceite alto en &cido oleico.
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