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RESUMEN

El presente informe tuvo como objetivo general el aceite de semilla de maracuyéa
(passiflora edulis sims) procedente de residuos agroindustriales. La investigacion
fue de tipo documental y descriptiva. La poblacién estuvo compuesta por 28
documentos y utilizd la técnica de andlisis documental y como instrumento la
matriz de analisis documental y se formularon los lineamientos para la
caracterizacion del aceite de semilla de maracuya, debido a la revisién de los
documentos y a los objetivos desarrollados, concluyendo que los tres principales
lineamientos a considerar son: el rendimiento, el tipo de extraccién y el tipo de uso
gue se le da a los residuos agroindustriales ya que varian dependiendo el tipo de

extraccion y que de principal consideracion son: el PH, el color, densidad.

Palabras claves: Caracterizacion, Aceite, Semilla de maracuyda, Residuos

agroindustriales.
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ABSTRACT

The general objective of this report is the passion fruit seed oil (passiflora edulis
sims) from agro-industrial waste. The research was documentary and descriptive.
The population was made up of 28 documents and used the documentary analysis
technigue and as an instrument the documentary analysis matrix and the
guidelines for the characterization of passion fruit seed oil were formulated, due to
the revision of the documents and the objectives developed, concluding that the
three main guidelines to consider are: the yield, the type of extraction and the type
of use that is given to agro-industrial waste, since they vary depending on the type
of extraction and whose main consideration are: PH, color, density.

Keywords: Characterization, Oil, Passion fruit seed, Agroindustrial waste.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se realizo con la finalidad de aprovechar los
residuos agroindustriales a través la caracterizacion del aceite de semillas de
maracuya (passiflora edulis sims). En este apartado se expone la realidad
problematica que dio nacimiento a la investigacion, trabajos previos
recopilados, las teorias relacionadas, las preguntas que determinan los
problemas, la justificacion de la investigacion, las hipotesis planteadas y los

objetivos generales y especificos.

En los dltimos 6 afios, la produccion de maracuya, palta, mango y limon ha
mostrado un incremento periodico desde el afio 2005 de 3.034 % anual. De
igual manera en la produccion peruana de estos agroproductos se reflejé un
incremento en los meses de febrero a junio con un aproximado de 9650 tm,
representando el en el mismo afio se centr6 en los meses de febrero - Junio
produciéndose en este periodo 9,650 TM lo que represent6 el 55.28 % del

total de produccion agroindustrial desde el afio mencionado (2005)

Centrando la atencion en el maracuya, se puede encontrar que una de las
regiones de mayor produccion de maracuya, es Lambayeque, dentro de sus
distritos mas emblematicos, como Olmos y Motupe. Asi mismo en la region
del norte del pais, destacan las empresas de mayor produccion agricola como
Frutos Tongorrape S.A.C y Agroindustrias AIB. Segun los sondeos realizados,
Agroindustrias AIB trabaja alrededor de 10 toneladas cada 8 horas de jugo
concentrado de maracuya se rescata, tanto las cdscaras como las semillas
son rescatadas en diferentes porcentajes, siendo mayor el de la cascara
debido a su reutilizacion para alimentos de animales, en cambio, las semillas

por su parte tienen un 12% de rescate.

Si bien es cierto actualmente se ha registrado un incremento en la busqueda
de fuentes vegetales destinadas a la reutilizacion, aun no se le da el peso
debido a las semillas o pepas de maracuya. Se resalta esta falencia de la
industria agroindustrias del norte del pais debido a que justamente esas
semillas son material prima potencia para obtenerse aceites con una elevada

proporcion de acidos grasos de alto valor nutricional.



De esta manera se puede decir que las semillas de maracuya son una fuente
de insumos, debido a que su aceite contiene un elevado porcentaje de acidos
grasos esenciales, siendo posible en un futuro poder incorporar este aceite a
la dieta diaria de las personas, logrando decrecer la aparicion de
enfermedades, del corazon, mejora en la digestion, cancer, enfermedades

inflamatorias, debilidad en los huesos, y depresion.

Ahora bien, existen diversos métodos de extraccion de sustancia en las
semillas de productos agroindustrias, en este caso puntualmente para la
extraccion de los aceites de las semillas de maracuy4, el mas comun es el de
prensado, sin embargo su eficiencia no es tan buena, debido a que el
porcentaje que extrae, es inferior a otros métodos, por el desperdicio de
aceite inmerso en las herramientas de extraccion, sin embargo es el mas
recomendado ya que el aceite extraido es el mas puro posible respecto a su

intensidad y constituyentes.

La extraccion por solvente organico y prensado en frio, preserva los &cidos
grasos, y el uso de solventes, como éter y hexano de petrdleo, entra en
contacto con la muestra y separan el porcentaje lipidico, sin embargo, debido
a la complejidad quimica, su eficiencia y el proceso se ven retrasados en

muchas oportunidades.

Respecto al problema general, se ha determinado mediante la pregunta
general: ¢Cudl es la calidad del aceite de semillas de maracuya (Passiflora
edulis Sims) procedente de residuos agroindustriales? Y las preguntas
especificas: ¢cual es el estado del arte de la elaboracion del aceite de
semillas de maracuya (passiflora edulis sims) ?, ¢cudl es el estado actual de
la elaboracién de aceite de semillas de maracuya (passiflora edulis sims) ?,
¢cudles son las caracteristicas del aceite de semillas de maracuya (passiflora
edulis sims) ?, ¢cudles son los lineamientos para la caracterizacion de aceite

semillas de maracuya (passiflora edulis sims)?

Por otro lado, la presente investigacion se justifica de manera econémica y
social, respecto a esto ultimo debido al aumento en las ventas de alimentos

sanos y la propagacion de campafias alimenticias que se desarrollarian, lo



gue motivaria a un consumo e incremento el consumo de estos productos con
el sello de saludables, la aparicion de los octdgonos en el Peru ha
determinado que un producto consumible es sano o que producto excede su
nivel de colesterol o azucar. Respecto a la economia, el presente trabajo
motivaria a los empresarios y comerciantes a ofrecer una mayor cantidad de
estos productos, etiquetados como saludables, incremento la cosecha de
maracuyd y los ingresos productos de su cosecha, distribucion y

comercializacion.

Siendo el Pert uno de los paises mayores en exportacion de maracuya, y
siendo la region norte del pais un porcentaje elevado de esta produccion, y
asi mismo como se menciona en la realidad problematicas, las empresas
desarrolladas en esta zona geografica, no cuentan con un interés alto
refiriéndose al porcentaje, en la reutilizacion de los residuos agroindustriales,
desechando un 88% de semillas de maracuya, producto base para la

elaboracion de un aceite sano y carente de grasa.

Para realizar las pruebas fisicas en las semillas de maracuya, se efectian
pruebas de solubilidad y quimicas. Las primeras pruebas se basé en la
existencia o inexistencia de la sustancia de ciertos grupos funcionales y en la
posibilidad de que estos interactien con las moléculas de solvente pH, el cual
es el valor dado por un potenciémetro que pueda reproducir valores de pH de
0.02 unidades mediante dos electrodos indicadores que puedan medir la
actividad del ion hidrégeno, de igual manera con el electrodo de vidrio;
también se considera la densidad la masa de una determinada sustancia por

unidad de volumen.

Para efectuar la extraccion de aceites con solventes bajo condiciones
supercriticas en la ultima década se estd poniendo en practica un método
alternativo para reemplazar los métodos de prensado y extraccién con
solvente, gracia a este nuevo método se asegura la ausencia de trazas de
solvente en el aceite extraido, obteniendo un producto mas puro y puede
preservar de manera mas eficiente las cualidades organolépticas y quimicas
del mismo. Arroyo (2018). Considerando las cualidades organolépticas

aquellas que pueden ser descritas por las caracteristicas fisicas que tiene la



materia, cobmo olor, sabor, temperatura, entre otras, y las cualidades quimicas
por otro lado son aquellas que determina si una materia reacciona a ciertas

condiciones o frente a determinados reactivos Vargas (2000).

Finalmente se plantea que el objetivo general de este trabajo, es determinar la
calidad del aceite de semillas de maracuyad (Passiflora edulis Sims)
procedente de residuos agroindustriales. Y los objetivos especificos son:
describir el estado del arte de la elaboracion del aceite de semillas de
maracuyd (passiflora edulis sims), definir el estado actual de la elaboracién de
aceite de semillas de maracuya (passiflora edulis sims), describir las
caracteristicas del aceite de semillas de maracuya (passiflora edulis sims),
formular lineamientos para la caracterizacion de aceite semillas de maracuya

(passiflora edulis sims).



MARCO TEORICO

Para determinar el estado del arte, asi como el estado actual de la
elaboracion y las caracteristicas del aceite de semillas de maracuya
(passiflora edulis sims), se ha realizado una revision bibliografia de trabajos
previos con variables coincidentes al presente trabajo de investigacion, tanto

a nivel nacional como internacional.

En el &mbito internacional se han considerado autores tales como: Pantoja
(2016), Hurtado, y Martinez (2016), Alvarado y Sandoval (2018), Tapia, Pérez,
Cavazos y Mayett (2013), Cruz y Meléndez (2018).

Pantoja, Hurtado y Martinez (2016) pertenecientes al Grupo de Investigacion
Tecnologias Emergentes en Agroindustria de la Universidad de Narifio,
realizaron la publicacion de un articulo en cuanto a la caracterizacion de
aceite de semillas de maracuya (Passiflora edulis Sims) de los residuos
agroindustriales. Respecto al rendimiento se determind que, durante un
tiempo de 150 minutos de extraccion, se recuperé un 70 % de aceite de las
semillas, los resultados son comparables a los obtenidos mediante la técnica
de extraccion soxhlet que utiliza hexano o diclorometano. Los autores citan a
Zahedi y Azarpour (2011) afirmando que el rendimiento de aceite mayor fue
de 27% con fluidos supercriticos, y segun Cardoso, Davantel & Gimenes

(2013) el rendimiento fue de 25,76% con fluidos supercriticos.

Con respecto a la caracterizacion fisicoquimica del aceite de la semilla de
maracuya, se determiné que es rico en acidos grasos insaturados y saturados
y contiene 67 % de acido linoleico, 16.6% de &cidos oleico, y 14.5% de

palmitico.

Asi mismo fue caracterizado con respecto a su densidad, indice de peroxido,
indice de refraccion, indice de yodo, indice de saponificacion, e indice de

acidez.

El indice de acidez fue de 2.56 mg.g-1, considerado dentro de los parametros
aceptados de calidad en aceites vegetales, el indice de saponificacion fue de
167 mg KOH.100 g-1, el indice de yodo fue de 108 mg.100 g-1, clasificado


https://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/57786/61231#B19
https://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/57786/61231#B3
https://revistas.unal.edu.co/index.php/acta_agronomica/article/view/57786/61231#B3

como semi-secante, el indice de peroxido es <10 meq H202.k-1, este
parametro indica el grado de peroxidacion lipidica, que lo cataloga como un

aceite de calidad.

Alvarado y Sandoval (2018), en su trabajo de investigacion sobre la obtencién
de aceite comestible mediante la semilla de maracuya, realizado en la
Universidad de Guayaquil, se consider6 una caracterizacion de acidez del
aceite refinado logrando un 55% la acidez del aceite refinado en comparacion
del aceite crudo, también se consideré una determinacién de indice de
refraccion del aceite refinado, logrando un 1.4749, no mostrando variaciones
luego de la refinacion frente al aceite crudo de maracuyd; el indice de
peroxido del aceite refinado fue de 11.87 MeqO2/kg; el indice de yodo es
diferente para el aceite refinado como el crudo, siendo de mejor calidad el que
tenga indicadores de yodo alto; la humedad del aceite crudo, disminuy6é 75%
al ser refinado; la densidad relativa aceite refinado fue de 0.9147 a una

temperatura de 25°C.

Tapia, Pérez, Cavazos y Mayett (2013) realizaron una publicacion en la
revista mexicana de agronegocios de México, acerca de obtener aceite de la
semilla de mango de manila (Mangifera indica L.) para aprovechar los
subproductos agroindustriales en regiones tropicales. En cuanto a la
caracterizacion quimica del aceite, se observa su ventaja nutricional debido a
la cantidad de acido oléico, con un porcentaje de 45.6%, por otro lado, el
acido linolénico fue mucho mayor en el aceite de palma con un 12.5%, y las
grasas de aceite de mango tienen una proporcion de grasas insaturadas
53.7% y de grasas saturadas de 45.2%. Por el contrario, la manteca de cacao

obtuvo 66.5% de grasas saturadas, y 33.3% de grasas insaturadas.

Cruz y Meléndez (2018) en su investigacidon sobre la obtencién, refinacion y
caracterizacion del aceite de la semilla de desarrollado en la Universidad del
Salvador determina el rendimiento de un total de 2817.9 gramos de semilla de
maracuyd, obteniendo un total de 1037.7 gramos de aceite con esa cantidad

de semillas siendo en total un 36.8 % de rendimiento.



Mientras que en la caracterizacién, se determindé que el Ph es un elemento
importante en un aceite, ya que mediante la determinacion de los acidos
grasos se identifica el indice de acidez, siendo en este caso un 4.035 de pH
acido en el aceite de maracuya elaborado; presenta un punto de humo mayor
gue los otros aceites vegetales: también presenta una baja viscosidad con
43.7 cp., por lo que es considerado un aceite con alta fluidez; la densidad que
presenta el aceite de Passiflora edulis flavicarpa (maracuya) a 25°C es de
0.9154 g / mL, la determinacién de cenizas indica la cantidad de material
sélido en un aceite después de ser quemado, en cambio el indice de
refraccion mide la pureza y el del aceite de Passiflora edulis flavicarpa es de
1.45926, comparado con otros aceites vegetales, esta dentro de un rango de
pureza aceptable. La solubilidad del aceite presenta mas en Benceno y
Hexano; con respecto al indice de acidez el aceite de passiflora edulis
flavicarpa (maracuya) presenta menor cantidad de acido oleico (23.73%); el
indice de Yodo es de 181.03, superior a los aceites con los que se ha
comparado; en cuanto al indice de Peréxido es alto de 14.4 meq.; el indice de
saponificacion es igualmente alto con una cifra de 217.39; finalmente se
determina la cantidad de proteinas encontradas en el aceite de la semilla de
Passiflora edulis flavicarpa (maracuyd) es de 13.92%, mayor que el de la

semilla de maiz que es 9.4%.

En el ambito nacional se han considerado autores tales como: Hoyos y
Sanchez (2019), Infantes (2014), Torres y Castillo (2018).

Hoyos y Sanchez (2019) en su trabajo de investigacion en la Universidad
Sefior de Sipan, sobre la caracterizacion del aceite proveniente de la semilla
de maracuya, en cuanto al rendimiento mediante la extraccion con éter de
petréleo como solvente, se logro un 25.43 %, con prensado en frio un 27.4%,
la semilla fresa de maracuya con prensado en frio de 29.98%, y con
extraccion mediante éter de petroleo como solvente un 22.12%. El andlisis de
cambio en el rendimiento depende tanto de la materia prima, como del tipo de
extraccion, si se combinan Optimamente en este caso especifico de la semilla

de maracuya, los resultados son de 95% de confiabilidad.



La caracterizacion del aceite de semilla del maracuya (passiflora edulis s.)
extraido con solvente organico y prensado en frio, considera la limpieza, para
la cual se aislan las particulas no deseadas de la semilla fresca, quedando la
semilla como desecho industrial para alimento balanceado; con respecto al
peso, se tomaron 3 muestras de 15grs y 3 muestras de semilla de desecho
industrial del mismo peso; en cuanto al tamafio se redujo el de la semilla de

maracuyda de desecho industrial, de manera mecanica.

Infantes (2014) en su propuesta de tesis en la Universidad Nacional Agraria
La Molina, busco evaluar el tratamiento enzimatico para mediante una
extraccidn mecanica, sustraer el aceite vegetal de las semillas de maracuya.
El rendimiento a un nivel de confianza de 95%, la concentracién de enzima y
la relacion MP: agua no tienen efecto en el rendimiento, en cambio el tiempo
de hidrdlisis si tiene efecto sobre el rendimiento (p-valor menor a 0,05),
concluyendo que los niveles éptimos de cada factor son concentracion de
enzima de 1,95%, relacion MP: agua de 5,68:1 y tiempo de hidrélisis de 22,8

horas respectivamente; logrando un rendimiento de 24,5 %.

Respecto a la caracterizacion fisicoquimica, en cuanto a la humedad y
compuestos volatiles, el factor “tiempo de hidrdlisis” presenta cambios sobre
la caracteristica evaluada, y considerando que la humedad debe ser maximo
2%, en este tipo de aceites, se considera dentro de los parametros 6ptimos al
arrojar un factor de 0,0322; la gravedad especifica de aceites de semillas de
maracuya extraidos mediante solventes, es de 0,908 y 0,923. EI color
fotométrico es considerado en la mayoria de los aceites color amarillo-rojo o
color ambar, debido a la presencia clorofilas y carotenoides. La refraccion
para diferentes aceites es entre 1,447 y 1,482 (Shahidi, 2005) encontrdndose
el aceite de maracuya en estos valores. Los factores sobre el indice de
peroxidos (IP) con un nivel de confianza de 95%, tiene un factor “tipo de
enzima” significativo sobre el indice de peréxido. El factor sobre el indice de
yodo determina que la enzima Hemicelulasa tiene un valor de 136 un poco
menor que otras enzimas, Ferrari (2004), L6épez y Morales (1982) reportaron
valores de 128.0, 136.5 y 139.8. En los aceites, los acidos grasos representan

el 73,27% y 73,14% de ellos, extraidos con y sin tratamiento enzimatico, el



acido graso linoleico predomina en el aceite de semilla de maracuya con

valores que oscilan entre 72,89% y 72,72%.

Torres y Castillo (2018) en su investigacion sobre la extraccion y
caracterizacion del aceite de semilla de granadilla (Passiflora ligularis), llegé a
concluir que el rendimiento de los aceite logrados por la extraccion, seran
pesados y pueden ser cuantificados mediante la ecuacion de rendimiento de
extraccion que es igual al peso del aceite extraido por cien, sobre el peso de
la muestra; determinando que el mayor rendimiento se obtiene para la
extraccion por solvente con un 23.48 % en comparacion con el de prensado
gue da un 18.58 %. Respecto a la caracterizacién fisicoquimica del aceite, el
porcentaje de acidez y el indice de peroxidos es inferior a la extraccién de
aceite por prensado, siendo 1.75+0.07% vy 6.662+1.85 meq O2/kg
respectivamente; el mayor porcentaje de acidez se da por el método de
extraccién por solvente con un 3.452%, y en el de prensado da 1.752%;
finalmente se determina que el mayor porcentaje de perdxidos se da en la
extraccion por solvente, con un 15.372 meq O2/kg, y con el prensado arroja
6.662 meq O2/kg.

Las teorias relacionadas en la presente investigacion van en relacion a la
agroindustria, la produccion de maracuya y los procesos de extraccion de
aceite de sus semillas, para su aprovechamiento. Se consideraron los aportes
tedricos de Ferrari (2004), Tivizay (1995), Arellano (2003), Rodriguez (2012),
O’Brien (2009), Bailey (1984).

El maracuya crece de manera silvestre en paises como Perld, México,
Venezuela, etc, es del género de las trepadoras y su nombre cientifico es
Passiflora edulis, pertenece al género Passiflora. En su interior el fruto cuenta
con entre 200 y 250 semillas, envueltas por una sustancia gelatinosa de
mucilago de color traslucido. Las semillas del maracuya son de coloracién
negra, con pequefios orificios circulares, de tamafo pequefio y duras. Cabe
resaltar que, para poder exportarlas, es necesario que la fruta tenga unas
medidas establecida entre los 4 y 8 cm y un peso aproximado de 125 a 170
gr. La composicién de las semillas de maracuya se puede apreciar en la Tabla
1.



En el Perl el uso industrial de las semillas de maracuya no ha sido
desarrollado, a comparacion de otros paises de Latinoamérica como Brasil, el
cual la utiliza como suplemento alimenticio para algunos animales Ferrari
(2004), y para la produccion de aceites comestibles, incluso también para
usos cosmeéticos. La semilla de maracuya posee un 15.62% de proteina y un
25.7% de aceite.

Componente Peso

Proteina Cruda 8,25 + 0,58

Humedad 6,60 = 0,28

Extracto Etéreo 245+ 158

Cenizas 1,34 +£ 0,08

Fibra dietaria 64,8 + 0,05

Carbohidratos 1,1

Tabla 1. Composicién de las semillas de maracuya.

Fuente: elaboracién propia.

El nivel de acidos grasos oleicos en el aceite de las semillas de maracuya,
eran predominantes, esta contiene una fibra dietaria que sirve como aditivo
alimentario. La semilla no es el unico elemento del cual se puede derivar una
produccion, como puede ser también la cascara de maracuya, de la cual se
produce harina de maracuyd, cuyas propiedades son de apoyo para reducir
los porcentajes de azucar en la sangre; otro beneficio de la harina es la forma
en la que actua frente a los niveles de grasa, controlandolos, y hasta

blogueandolos.

La industria de extraccion de aceite de semillas de maracuya se encuentra en
estado de gestacion y presenta grandes posibilidades para su desarrollo
debido al buen perfil lipidico que posee. Tiene un gran porcentaje de omega
6, el cual es un acido graso esencial ya que carece de la capacidad para ser

sintetizados por nuestro cuerpo Tivizay (1995). Los acidos grasos esenciales
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tienen diferentes e importantes funciones para nuestro organismo, su
ausencia o exceso pueden ocasionar complicaciones o soluciones organicas,
estan ligados a problemas metabdlicos en relaciéon a la piel, enfermedades
cardiovasculares, complicaciones diabéticas, fendmenos inflamatorios,
alteraciones de la inmunidad y trombdéticos, arterioesclerosis y al cancer
Arellano (2003). Esto acidos grasos son parte de la membrana celular,
regulan su permeabilidad y flexibilidad; ademas estos omegas son
precursores de las tromboxanos, prostaglandinas y eicosanoides; moléculas
reguladoras del metabolismo corporal. Asi mismo podran ser usadas para la
alimentacion y consumo humano, animal y como ya se mencion6, a la

industria cosmética.

Existen diferentes métodos de extraccion de aceites vegetales comestibles,
industriales, de laboratorio y plantas piloto para la extraccion, cada uno de
ellos es aplicado, sin embargo, estan sujetos a los insumos a extraer. El tipo
de extraccion con solventes en la mas comun, y como solvente se utiliza
generalmente alcohol o cloroformo, son usados a nivel de laboratorio siendo
costoso para el uso industrial ademas de obtener sustancias impuras
(Rodriguez, 2012).

El objetivo de hacer uso de métodos de extraccion o recuperacion de aceites
es la de conseguir triglicéridos con alto indice de pureza, siendo las fuentes
de origen oleaginosas: la extraccion por solventes y extraccion mecéanica
(proceso discontinuo y continuo) O’Brien (2009). La técnica usada para su
extraccion esta sujeta a: la cantidad de aceite a extraer por semilla, la
cantidad de proteina desnaturalizada permitida, la cantidad de aceite residual

en la torta, el impacto ambiental producido y la capacidad de inversion.

Profundizando en la extraccibn mecéanica del aceite, Bailey (1984) lo
considera como uno de los mas antiguos y efectivos procedimientos de
extraccion de aceite. Se basa en la aplicacion de la presion en la masa de
productos oleaginosos colocados en telas, bolsas, mallas, entre otros. La
obtencion de aceite por prensado mecanico depende de una serie de factores

relacionados con la afinidad del aceite por los sélidos de las semillas. Entre
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estos factores se encuentra: el nivel de humedad, tipo de coccion y

conformacion quimica de la semilla Bailey (1984).
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METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefio de Investigacion

El presente trabajo de investigacion respecto a su tiempo y disefio, se
justifica mediante el aporte de diferentes autores, tales como: Palella
(2006), Hernandez (2014), Bavaresco (2006) asi como por, Wilson (2011).

La investigacion fue del tipo documental y descriptiva. Del primer tipo
porque se realiza una recopilacion de informacion en diferentes fuentes
relacionadas a la caracterizacion de aceites de semillas de fruta. Por otro
lado, es descriptiva, ya que la finalidad en esta investigacion es la de
realizar una interpretacion frente a un hecho determinado, y segun Palella
(2006) para ello incluye la descripcion, el analisis, el registro y la

interpretacion del presente tema de investigacion.

Uno de los puntos fundamentales de la investigacion de tipo documental,
aborda en primer lugar, la presentacion selectiva acerca de un tema
determinado, sin embargo, también existe la posibilidad de encontrar
conexiones entre las posturas de diversos autores y la postura del
desarrollador de la investigacion en curso. Para ello el investigador tiene
gue capacitarse para interpretar, evaluar y reunir informacion de manera

imparcial y clara (Wilson, 2011).

Segun Bavaresco (2006), el alcance descriptivo no termina Unicamente en
la busqueda de aspectos para obtener respuesta, sino que citando a
Hernandez (2014) se busca también la posibilidad de realizar predicciones
de cualquier grado, especificar caracteristicas, propiedades y rasgos

relevantes de cualquier fenbmeno analizado.

El disefio hace referencia a la estrategia adoptada para la obtencion de

informacidn necesaria para el trabajo de investigacion (Hernandez, 2010).
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Por otra parte el presente trabajo de investigaciéon fue de disefio no
experimental y del tipo transeccional; debido a que en los disefios no
experimentales, no se realiz6 una manipulacion de las variables de la
investigacion, ni tampoco puede influirse en estas variables, porque ya
sucedieron; por otro lado su tipo en funcién de su transaccionalidad se da
porque la recoleccion de informacion de realiza en un solo momento y con
un disefio transeccional descriptivo, con la finalidad de descubrir la
incidencia de los niveles de una o mas variables en una poblacion

determinada (Hernandez, 2014).

3.2.Variables y Operacionalizaciéon
Las variables de la presente investigacién son la caracterizacion (variable

independiente) y el rendimiento del aceite de semilla de maracuya (variable

dependiente). La matriz de Operacionalizacion se puede ver en la Tabla 2.
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables.

Agron., Colombia
2017)

SANCHEZ (2018)

Formular lineamientos
para la caracterizacion de
aceite semillas de
maracuya (passiflora
edulis sims)

Este objetivo estara sujeto a los resultados de la

investigacion.

Variable Definicion Objetivos especificos Categorias Subc,ategor Unidad de analisis
conceptual ia
- Describir el estado del arte
£ de la elaboracion del El estado del e Pantoja,
3 aceite de semillas de arte e Método Hurtado, y
= maracuya (passiflora Martinez (2016)
'O . -
. edulis sims).
z Es el aceite de )
S semillas de maracuya ini
= . acuy Definir el e;'fado actugl de Estado actual rendim e Alvaradoy
@ (Passiflora edulis la elaboracion de aceite de de | e Rendimie Sandoval (2018)
@ Sims.) procedente de | semillas de maracuya € nto 4
& > ) acuy elaboracion e Cruz y Meléndez
@ residuos (passiflora edulis sims) (2018)
=) agroindustriales, — ' -
§ obtenido mediante Describir las . (FDIS[CFJ}S . 'Ic':apla, Perelsl, .
, isti ' e Quimicas avazos aye
s tecnolo_glla de caracte_rlstlcas del aceite Caracteristicas | o poio 0 (2013) y May
© extraccion. (Acta de semillas de maracuya e
et (passiflora edulis sims) ogicas e Hoyosy
E
[}
(7]
(]
©
g
‘O
Q
<

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

Para Hernadndez y otros (2010), la poblacién es aquel conjunto que
contenga todos los casos relacionados mediante determinadas
especificaciones, sobre el cual se realizé un estudio de investigacion. La
poblacion determinada para el presente trabajo es finita, y esta conformada
por informacion documental de diversas fuentes como: revistas, libros y
trabajos de investigacion. La informacion fue seleccionada bajo un criterio
analitico, considerando los objetivos especificos y las variables de esta

investigacion.

Se consideré6 un total de 18 documentos vinculados al tema de
investigacion, donde 01 de ellos son articulos, 01 revista, 10 libros, y 06
trabajos de investigacion. Al considerarse la muestra igual a la poblacion,

no existe muestra como tal.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad de los instrumentos

Segun Bavaresco (2006) las técnicas llevadas a cabo para recolectar la
informacion, buscan verificar la hipétesis planteada. También determina
gue cada investigacion al ser diferentes, las técnicas utilizadas varian
dependiendo del trabajo de investigacion. En este trabajo se utilizé la
técnica de la observacion documental indirecta, en el sentido que indica
Bavaresco (2006) que la observacion, es aquella técnica mediante la cual
los sentidos se orientan a captar la realidad, en el caso de la observacién
documental es indirecta ya que la informacion recopilada nace de otras
observaciones realizadas con anterioridad por otros investigadores. Para
lograr ello se tiene que obtener y registrar de manera organizada la

informacion en libros, revistas, y trabajos de investigacion.

Palella (2006) determina que un instrumento de recoleccidon de datos es
aquel utilizado por los investigadores para llevar a cabo las técnicas y
recopilar la informacion. En la presente investigacion se hizo uso de una
matriz de analisis documental como instrumento. Para Bernard citado por
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Sierra Bravo (1999) la matriz de analisis documental describe de manera
objetiva, sistematica, y cuantitativa de la informacion documental recopilada

para luego analizarlas.

La validez de los instrumentos en esta investigacion se baso en el juicio de
expertos, quienes revisaron la unidad de analisis, redaccion y coherencia
en relacion a las variables analizadas. Por el contrario, la confiabilidad para

el tipo de investigacion no es medida.

3.5.Procedimientos

Una vez determinado el tema de investigacion, se realizé una basqueda de
trabajos especializados y relacionados al tema. Posteriormente se
plantearon las fichas bibliogréficas y se clasificaron las fuentes de acuerdo
la relacién de importancia con respecto a los objetivos especificos. Luego
se analizaron los valores de la caracterizacion tanto del aceite de la semilla
de maracuya como de otras semillas producto de la agroindustria, se
compararon valores y se elaboraron las fichas para clasificarlas.
Finalmente se redacté un documento basado en la revision documental,
sobre las caracteristicas fisico-quimicas y microbiologicas del aceite de la
semilla de maracuya, asi como también su rendimiento en funciéon a su

método de extraccion.

3.6.Método de andlisis de datos

El método de andlisis fue cualitativo de manera especifica, considerando
las caracteristicas, y valores determinados mediante el andlisis documental
en base al objetivo del presente trabajo. Sierra (2003) afirma que la
importancia de este tipo de analisis no radica Unicamente en que permite
ubicar el tema de investigacion en un marco determinado, sino que permite

agregar informacién nueva a las fuentes ya utilizadas.
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Aspectos éticos

En la presente investigacion se considerd la ética del investigador y asi
como también la confiabilidad, ética y seriedad de los autores de los

documentos revisados, tanto de revistas investigaciones o libros.
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RESULTADOS

Los resultados desarrollados, producto de la recopilacion, andlisis y
comparacion de los documentos ya expuestos, se elaboraron en relacion a

los objetivos planteados para el desarrollo de este trabajo de investigacion.

La descripcion de los resultados del estado del arte de la elaboracién del
aceite de semillas de maracuya (passiflora edulis sims), contempla la

subcategoria de método.

Existen diferentes tipos de extraccion que permiten generar el productos a
raiz de las semillas de productos agroindustrias, sin embargo también se
realizacién extracciones con fines cientificos en un laboratorio, estos no
son considerados en el presente trabajo, ya que no se ajustan a los
objetivos planteados, sin embargo cabe mencionar que los mas utilizados a
nivel cientificos, son los tipos de extraccion por solvente, el alcohol es uno
de los mas utilizados, y debido a que es costoso y obtiene sustancias

impuras, no es practicado mayormente para uso industrial.

Uno de los métodos utilizados para la extraccion de sustancia de las
semillas de productos agroindustriales, es la extraccion de prensado, a
pesar de que no tiene un gran rendimiento, debido a que el porcentaje de
aceite que extrae, es inferior a otros métodos, dejando restos de aceite en
las herramientas utilizadas; una de sus ventajas es la pureza del aceite que

extrae, respecto a sus constituyentes e intensidad.

Luego se cuenta con el método de extraccion por prensado frio, al igual
gque el método de extraccion por solvente organico, ambos tienen contacto
con la muestra y separan el porcentaje lipido, sin embargo, estos métodos
de extraccidon, estdn sujetos al uso de solventes y tiene complejidad

quimica, retrasando su eficiencia y el proceso.

Se cuenta también con el método de extraccion mecénica, es uno de los
mas efectivos utilizados para la extraccion de aceite de semilla de
maracuya, consiste en ejercer presion sobre el producto a tratar, colocados

en telas, bolsas, mallas, etc. Este método esta sujeto a consideraciones
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como el tiempo de coccién, la humedad, la conformacion quimica, y

dependiendo de ello se consideran las pautas para el proceso.

Se puede resumir que los métodos mas utilizados en la extraccion de
aceite de la semilla de maracuya, son la extraccion por solventes y la
extraccibn mecanica, y la finalidad de estos procesos es la de recuperar
aceites triglicéridos con alto indice de pureza, de fuentes oleaginosas.
Ambas técnicas estan sujetas al tipo de semilla, en este caso la semilla de

maracuya es una de las mas utilizadas en extraccion de aceite.

La definicion del estado actual de la elaboracién de aceite de semillas de
maracuya (passiflora edulis sims), se hace en funcién su rendimiento en el

proceso de extraccion del aceite de la semilla.

Respecto al rendimiento de extraccion se dice que es el porcentaje de
capacidad, posible de ser extraida de un producto, y este estara sujeto al
tiempo, a la materia prima, y al método de extraccion. Se determind que
durante 150 minutos de extraccion por solvente (hexano o diclorometano)

fue posible extraer el 70% de aceite de las semillas de maracuya.

En cambio, utilizando este mismo tipo de extraccion, pero con fluidos
supercriticos, el rendimiento de aceite oscilé entre los diferentes autores
consultados, entre el 25.76% y el 27%. Otros autores en su investigacion
utilizaron como universo de prueba, un total del 2817.9 gramos totales de
semilla de maracuya, a partir del cual se logo un total de 1037.7 gramos de

aceite de la semilla de maracuy4, siendo un total de 36.8 % de rendimiento.

El rendimiento de extraccion por éter, logra un 25.43% en comparacion al
rendimiento producto del método de extraccién por prensado al frio, con un
27.4%. La semilla de fresa de maracuya tratada con el proceso de
extraccion de prensado al frio, obtuvo un 29.98% y con el método de
extraccion con solvente de éter de petroleo, se logro un total de 22.12% de

rendimiento.

Mediante la extraccibn mecanica, se logra un aceite de semilla de
maracuya con un porcentaje de confianza de 95%, considerando que el

tiempo de hidrélisis afecta el rendimiento en la extraccién. El rendimiento
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de los aceites logrados producto de la extraccion, son pesados y se pueden

cuantificar mediante la ecuacion de rendimiento:

R = PAE / PM x 100

R: Rendimiento
PAE: Peso del aceite extraido

PM: Peso de la muestra

Segun los documentos consultados, el mayor rendimiento de aceite de la
semilla de maracuya, se da gracias a la extraccién por solvente con un
23.48 %, ya que la extraccion de prensado es de 18.58%. Dando asi como
resultado respecto al porcentaje de rendimiento del aceite de semilla de
maracuya, post proceso de extraccion, esta sujeto a la materia prima, al
tipo de extraccion. El andlisis de cambio en el rendimiento depende tanto
de la materia prima, como del tipo de extraccion, si se combinan de manera
Optima, el aceite de la semilla de maracuya puede obtener un valor de
confiabilidad de 95%.

Para la descripcion de las caracteristicas del aceite de semillas de
maracuya (passiflora edulis sims), en el presente trabajo de investigacion,

se consideraron las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas.

Segun los documentos recopilados, la caracterizacién fisicoquimica del
aceite de la semilla de maracuya, se determind que es rico en acidos

grasos insaturados y saturados y en cuanto a sus componentes acidos.

En esta caracterizacion se consider6 que el aceite extraido de la semilla de
maracuya puede ser crudo o refinado, la acidez del aceite refinado es un
55% en comparacion del aceite crudo. El indice de peroxido del aceite
refinado segun algunos estudios fue de 11.87 MegO2/kg; el indice de yodo
en ambos tipos de aceite es similar; la humedad del aceite crudo disminuye
en un 75% al ser refinado; y la densidad del aceite refinado también segun
algunos estudios fue de 0.9147 a 25°C.
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La humedad es otro factor importante a considerar en la caracterizaciéon
fisicoquimica, el factor “tiempo de hidrdlisis” considera que la humedad
debe ser de un maximo 2%, segun algunos expertos este tipo de aceites,

debe considerar un factor de 0,0322.

Otros factores a considerar en la caracterizacion de un producto, es la
gravedad, el color, la refraccion, el indice de perdxido y yodo. La gravedad
en el aceite de semilla de maracuyda extraido por el método de solventes,
segun algunos autores son de 0,908 y 0,923. El color fotométrico es
considerado en la mayoria de los aceites color amarillo-rojo o color ambar,
debido a la presencia clorofilas y carotenoides, mientras que la refraccion
considerada por diferentes autores para los aceites, oscila entre 1,447 y
1,482. Respecto a los factores sobre el indice de peroxidos (IP) con un
nivel de confianza de 95%, tienes un “tipo de enzima” considerable sobre el

indice de peroxido.

En cuanto a la caracterizacion quimica del aceite de cualquier género, los
acidos grasos representan el 73,27% y 73,14% de ellos, extraidos con y sin
tratamiento enzimatico, en el aceite de semilla de maracuya, el &cido graso
linoleico predomina en con valores entre 72,89% y 72,72%. El aceite de
semilla de maracuya tiene un valor nutricional, producto de la cantidad de

acido oléico, con un porcentaje determinado por los autores, de 45.6%.

La caracterizacion del aceite de semilla de maracuya elaborado respecto a
su Ph es de un 4.035 de pH; presenta un punto de humo mayor que los
otros aceites vegetales: una viscosidad de 43.7 cp., siendo considerado un
aceite con alta fluidez. La densidad del aceite de maracuya 25°C es de
0.9154 g / mL, y su indice de refraccion es de 1.45926, determinando una
pureza aceptable. Dependiento del proceso de extraccion, como ya se
menciono, el resultado de sus caracteristicas varia, el aceita de semilla de
maracuya extraido mediante el proceso de solubilidad con benceno y
hexano; tiene un indice de acidez de menor con un acido oleico (23.73%);
también cuenta con un indice de yodo es de 181.03; cuenta con un indice
de peroxido alto de 14.4 meq.; un indice de saponificacion alto de 217.39; y
la cantidad de proteinas encontradas en este aceite es de 13.92%, superior
a la extraida de la semilla de maiz de 9.4%. Cuando la extraccion es
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producto de un solvente organico o mediante prensado, presenta una
caracterizacion que considera la limpieza, aislando impurezas de la semilla
fresca, dejando Unicamente el desecho industrial para un alimento

balanceado.

Finalmente se formularon los lineamientos para la caracterizacion de aceite
semillas de maracuya (passiflora edulis sims), en base tanto a los trabajos

analizados.

Como primer lineamiento se considerd el proceso de extraccion a utilizar en
la semilla de maracuya con respecto a su rendimiento y caracterizacion, la
cual debe ser la 6ptima para su consumo, es asi que se establecié que el
proceso Optimo y mas utilizado para la extraccion de la semilla de
maracuya, es el método de extraccion con solventes que genera un mejor
porcentaje de rendimiento, y caracteristicas. El proceso de extraccion debe
considerar la cantidad de aceite a extraer por semilla, la cantidad de
proteina desnaturalizada permitida, la cantidad de aceite residual, la

capacidad de inversion y su impacto en el medio ambiente.

El segundo lineamiento esta sujeto a la caracterizacion del aceite de
maracuya que superpone las prioridades acidas por sobre el peso y color,
para determinar la calidad del aceite; no obstante, también es importante
conocer el peroxido, indice de refraccion, indice de yodo, indice de
saponificacion. Los valores a considerar deben estar cercanos o en mejor
porcentaje a de los autores revisados, con un 67 % de &cido linoleico,
16.6% de acidos oleico, y 14.5% de acido palmitico; su indice de acidez
debe ser de 2.56 mg.g-1, con un indice de saponificacion de 167 mg
KOH.100 g-1, un indice de yodo de 108 mg.100 g-1 (semi-secante), un
indice de perdxido <10 meq H202.k-1 (gracias a ello es considerado un
aceite de calidad frente a los demas aceites producidos de las semillas de

residuos agroindustriales).

Como tercer lineamiento se hace hincapié que las semillas de maracuya
(Passiflora edulis Sims) consideradas como objeto de estudio en el
presente trabajo de investigacion, han sido estudiadas como residuos
agroindustriales reutilizados. Y esto es debido a que, segun lo analizado,

existen diferentes empresas dedicadas a la produccion de residuos
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agroindustriales y de ellas se eliminan las semillas sin darles el menor uso;
siendo considerado el resultado del aceite de las semillas de maracuya

como un alimento de ventaja nutricional.
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DISCUSION

Los resultados determinados en el anterior acapite del trabajo de
investigacién, surgen a raiz de la lectura y andlisis de documentos
seleccionados previamente adecuados al tema de investigacion de calidad
del aceite de semillas de maracuya (Passiflora edulis Sims) procedente de

residuos agroindustriales.

Segun las investigaciones de Pantoja, Hurtado y Martinez (2014) del Grupo
de Investigacion Tecnologias Emergentes en Agroindustria de la
Universidad de Narifio; se determind los resultados que la calidad del
aceite de la semilla de maracuya esta sujeta al indice de acidez, la
saponificacion, al indice de yodo, lo que le da la categoria de aceite semi-
secante, y el indice de peréxido, que lo coloca como uno de los aceites de

mas alta calidad en el mercado.

El aceite de semilla de maracuya es considerado un producto alimenticio
con ventaja nutricional, debido a su caracterizacién quimica, resultado al
gue se llego por las comparaciones y analisis realizados en contraste a las
semillas de mango de manila, y de otros subproductos agroindustriales. En
base a ello los autores Tapia, Pérez, Cavazos y Mayett (2013), proponen la
reutilizacion que ya mencionada en los resultados, de los subproductos

agroindustriales en regiones tropicales.

El rendimiento a un nivel de confianza de 95%, fue determinado por la
investigacion de Infantes (2014) en la Universidad Nacional Agraria La
Molina, y la determinacion del rendimiento en base a su tipo de extraccion
gue da como resultado que con éter de petréleo como solvente, se logra un
25.43 %, con prensado en frio un 27.4%, se basa en la propuesta de Hoyos
y Sanchez (2019).

Los valores determinados en la caracterizacion del aceite como los mas
Optimos en su elaboracion segun Infantes (2014) con una concentracion de
enzima de 1.95%. Los valores de PH considerados, asi como el
rendimiento de 36.8%, parten de la investigacion de Cruz y Meléndez

(2018) buscando el grado 6ptimo de refinacidn y caracterizacién del aceite
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de la semilla de maracuya. Alvarado y Sandoval (2018) consideraron de
igual manera los parametros de 55% en la caracterizacion de acidez del

aceite refinado en comparacion al aceite crudo.

Los resultados determinados en el presente trabajo de investigacion se
consideran correctos ya que derivan de documentos considerados como

fuentes seguras y confiables, debidamente citadas en el documento.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Serealizé la descripcion de los resultados con respecto a la metodologia

utilizada en el proceso de extraccion de aceite de la semilla de
maracuya, concluyendo finalmente que el proceso esta sujeto a los fines
gue se persiguen con el tratamiento de la semilla (producto final
deseado). Concluyendo que los métodos mas utilizados en la
elaboracion de aceite de semillas de maracuy4, son los de la extraccion

por solventes y extraccibn mecanica.

La definicion del estado actual de la elaboracion de aceite de semillas de
maracuya (passiflora edulis sims), se realiz6 en base a su rendimiento,
debido a que este factor marca la decision en el proceso de seleccidn,
concluyendo que el método de mejor rendimiento, es el método de

extraccion por solventes.

La descripcion de las caracteristicas del aceite de semillas de maracuya
(passiflora edulis sims), se llevé a cabo considerando las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolégicas, se concluye que ambas varian
dependiendo del tipo de extraccion, y las de principal consideracion son:
la acidez, el ph, el color, densidad, indice de peroxido, indice de

refraccion, indice de yodo, indice de saponificacion, e indice de acidez.

Se formularon los lineamientos para la caracterizacion del aceite de
semillas de maracuya (passiflora edulis sims), debido a la revision de los
documentos y a los objetivos desarrollados, concluyendo que los tres
principales lineamientos a considerar son, el rendimiento, el tipo de

extraccion, y el tipo de uso que se le da a los residuos agroindustriales.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para la caracterizacion del aceite de la semilla de maracuya se puede
considerar la caracterizacion de la semilla de maracuyé sin procesar, con el

proposito de comparar caracteristicas antes y después del tratamiento.

En la descripcién del estado del arte, se pueden incluir las normativas
aplicadas en la region correspondiente a la demografia del trabajo de

investigacion, ademas de los ya considerados métodos.

Se pueden considerar en la descripcidon de la situacion actual del proceso
de extraccion del aceite de semillas de maracuya, las plantas productoras
de la materia prima (semillas de maracuyd), asi como a las plantas
productoras del aceite proveniente de esta semilla; y las industrias

proveedoras del aceite de semillas de maracuya.
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