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RESUMEN

La soya (Glycine max), es una fuente de aceite vegetal con contenidos de
acidos grasos, en su mayoria se caracteriza por ser poliinsaturados (50%), lo
que le confiere propiedades de elevada calidad nutricional. A fin de promover el
aprovechamiento de esta fuente oleaginosa para la obtencion de aceite
comestible, es necesario garantizar la estabilidad de este producto a lo largo de
toda la cadena de produccién y distribucion, por lo que el objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto del extracto de albahaca y de moringa en la
estabilidad oxidativa y vida de anaquel acelerado aplicado en el aceite de Soya
refinado. Para cumplir con este objetivo se planted el siguiente estudio: que
consisti® en evaluar la estabilidad oxidativa del aceite de Soya, a 110°C,
suplementado con extracto de albahaca y moringa, en concentraciones de 500,
750, 1000, 1250, 1500ppm, y la vida de anaquel acelerado a 60°C. Como
control se empleé aceite sin adicién de extracto. La evaluacion de las muestras,
se hizo a través del seguimiento de: peroxidos, p-anisidina, acidez y color. Los
resultados revelaron que la adicion de extracto de moringa a 1000ppm reduce
significativamente la formacion de peréxidos y p-anisidina en el aceite. El mejor
tratamiento de vida util lo obtuvo el extracto de moringa a 750ppm, en términos
de la formacion de peroxidos, fue 56.52% mayor que en el aceite sin adicion de
extracto, lo que evidencia la efectividad de este tipo de extractos en la
estabilizacion de matrices lipidicas y permite establecer las condiciones de uso
y mecanismos de estabilizacion apropiadas para prolongar la vida de anaquel

del aceite obtenido.

Palabras Claves: Estabilidad Oxidativa, Aceite De Soya, Vida De Anaquel
Acelerada, Albahaca, Moringa.
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SUMMARY

Soy (Glycine max), is a promising source of vegetable oil with fatty acid
contents, mostly characterized by being polyunsaturated (50%), which gives it
properties of high nutritional quality. In order to promote the exploitation of this
oleaginous source for obtaining edible oil, it is necessary to guarantee the
stability of this product along the entire production and distribution chain, so the
objective of this study was to evaluate the effect of the extract of basil and
moringa in oxidative stability and accelerated shelf life applied in refined
soybean oil. To fulfill this objective, two studies were proposed: the first
consisted of evaluating the oxidative stability of soybean oil, at 110 ° C,
supplemented with basil and moringa extract, in concentrations of 500, 750,
1000, 1250, 1500ppm. As a control oil was used without addition of extract. The
evaluation of the samples was done through the following: peroxides, p-
anisidine, acidity and color. The results revealed that the addition of moringa
extract at 1000ppm significantly reduces the formation of peroxides and p-
anisidine in the oil. The best life-time treatment was obtained by moringa extract
at 750ppm, in terms of the formation of peroxides, it was 56.52% higher than in
the oil without addition of extract, which shows the effectiveness of this type of
extracts in the stabilization of lipid matrices and allows to establish the
conditions of use and appropriate stabilization mechanisms to prolong the shelf
life of the oil obtained.

Key Words: Oxidative Stability, Soybean Oil, Accelerated Shelf Life, Basil,
Moringa.
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1. INTRODUCCION

La soya Glycine max (L.) Merril, es considerada una oleaginosa con un
importante impacto econémico dentro del Ecuador, y a nivel mundial predomina
debido a su composicién nutricional, debido a que posee un alto contenido de
proteinas que oscila entre (38 a 42%) y su contenido de aceite (18 a 22%), por
esta razén su cultivo es indispensable dentro de la industria de aceites
vegetales. (INIAP, 2014). Al extraer el aceite y moler sus hojuelas, se
transforma en torta de soya que corresponde al 44% de proteina (con
cascarilla), y la parte que no contiene cascarilla se compone con el 48% de
proteina. (Contexto ganadero, 2016)

Su elevado indice de acidos grasos poliinsaturados genera una prominente
susceptibilidad a las reacciones de oxidacion lo que conlleva a la rancidez de
los aceites, dando paso a los compuestos inestables llamados hidroperéxidos,

radicales libres o perdxidos en presencia de luz.

Frecuentemente dentro de la industria alimentaria se emplean antioxidantes de
origen sintético con el fin retardar el indice de las reacciones de peroxidacion
lipidica, como el butilhidroxianisol (BHA), el butilhidroxitolueno (BHT), la
Terbutilhidroxiquinona (TBHQ), y los galatos. Publicaciones y estudios clinicos
han comprobado efectos nocivos para animales de experimentacion, como lo
son los roedores, lo que genera un gran cuestionamiento desde el punto de
vista de la bioseguridad alimentaria. Una novedosa alternativa orientada hacia
el estudio y uso de antioxidantes de origen natural, revelan que extractos como
los de la hoja de moringa y de la hoja de albahaca poseen propiedades
antioxidantes, capturadores de radicales libres y quelantes de metales (Ugarte
& Morales, 2012). En previos estudios, se ha logrado constatar que los aceites
a los que se ha incorpado dicho extracto disminuyen el doble en cuanto a
niveles de peroxidos, dienos y trienos conjugados y los valores de p—anisidina,

en comparacion a los aceites sin el extracto de moringa.



Los estudios de estabilidad oxidativa y vida Util de las grasas y aceites,
constituyen una fuente importante de informacién para la aplicacion de
mecanismos de estabilizacién y conservaciéon de los mismos, y abren las
puertas al estudio de técnicas de preservacion con antioxidantes de origen
natural, como el extracto de M. oleifera y de albahaca (Ocimum basilicum) que
permitan remplazar eventualmente el uso de antioxidantes sintéticos asi como
promover el estudio cientifico y tecnolégico de semillas oleaginosas, como la
soya Glycine max como fuentes promisorias de aceites comestibles,
contribuyendo a la preservacion de especies catalogadas como vulnerables.



14. MARCO TEORICO

1.1.1. EL ACEITE DE SOYA

El aceite crudo de soya es extraido de la semilla de soya (Glycine max) y a
menudo tiene un color amarillo oscuro o verde palido, y cuyos componentes e
impurezas son removidos por procesos fisico quimicos de refinacion para
convertirlos en aceites que se halla en el mercado para consumo.

(Agropecuaria, 2018)

Por cada 100 gramos de aceite de soya, hay aproximadamente 16 gramos de
grasa saturada, 23 gramos de grasa monoinsaturada y 58 gramos de grasa
poliinsaturada, a diferencia del aceite de palma que esta compuesto por un
50% de acidos grasos saturados y un 50% de insaturados, principalmente
acido palmitico y acido oleico, respectivamente, por lo que el consumo de este
ultimo puede provocar un aumento de los niveles de colesterol en sangre.

(Agropecuaria, 2018)

1.1.2. SOYA

La soya (Glycine max) (L.) Merril es una oleaginosa de gran importancia
econémica en el Ecuador, es considerada a nivel mundial como una especie
estratégica debido a su composicion nutricional, destacandose el alto contenido
de proteinas que posee (38 a 42%) y contenido de aceite (18 a 22%), por lo
gue su cultivo es de vital importancia para la industria de aceites vegetales y
concentrados para la elaboracion de balanceados para alimentacion animal.

(INIAP, 2014)

El aceite de soya contiene sobre un 88% de lipidos que son neutros, que
basicamente estan constituidos por triglicéridos, esteroles y acido grasos libres,
tiene de glupolipidos y fosfolipidos alrededor de 1,6 % y 10% respectivamente.
En cuanto a acidos grasos en su mayoria se caracteriza por ser poliinsaturada
como consecuencia de porcentajes altos (50%) en acido linoleico o mas



conocido como omega 6, y el restante de su contenido esta formada por acido
oleico, es decir, omega 9 que es monoinsaturado, ademas posee acido
linolénico, palmitico y el estearico. (Botanica-online)

El oxigeno actiia principalmente sobre los acidos grasos poliinsaturados y el
aceite de soya estd compuesto en mas del 60% por éstos, contribuyen a la
separacion de un hidrégeno alilico que fomenta a que se produzcan los
compuestos inestables llamados hidroperdxidos, radicales libres o peréxidos en
presencia de luz. Las reacciones de oxidaciéon sufridas por los alimentos
provocan la degeneracion de compuestos tanto funcionales como nutricionales,
y generan compuestos toxicos y caracteristicas sensoriales desagradables que
hacen que el producto deje de ser interesante para el consumidor. (Esquivel &
col., 2014).

1.1.3. LAS LINEAS DE PROCESO

a. Pretratamiento.

Se emplean acidos organicos grado Alimenticios tales como acidos fosférico o
acido Citrico. Aqui los fosfatidos presentes en los aceites pasan a ser
hidrosolubles y pueden ser removidos con facilidad en las etapas posteriores.

b. Refinacién caustica.

Tratamiento disefiado para remover los acidos grasos libres, los fosfatidos,
pigmentos, compuestos insolubles provenientes del aceite vegetal y ceras. El
método empleado consiste en adicionar al aceite crudo, una solucion de
Hidroxido de Sodio (Soda Caustica) 6 Hidroxido de Potasio (Potasa caustica).
Los alcalis se combinan con los acidos grasos libres, los fosfatidos y pigmentos
presentes formando jabones los cuales son removidos mediante el lavado del
aceite con agua caliente y centrifugacion.



c. Blanqueo.

Es necesaria para remover pigmentos, trazas metélicas, compuestos oxidados
y compuestos lipidos degradados que posteriormente afectarian a la
estabilidad final del producto. En esta etapa se usan tierras absorbentes acido-
activadas para aceites, silica especiales, ayuda filtrante y carbonato de calcio.
Las tierras absorben y adsorben los compuestos no deseados y cuando estan
cargadas de estos materiales se remueven por filtracién, obteniendo un aceite

mas limpio listo para pasar a la etapa de Desodorizacion.

d. Desodorizacion

En el prbceso de refinacién la desodorizacién es un paso para lograr un
producto de sabor, color, olor y estabilidad a través de la eliminacion de
sustancias indeseables. Entre los elementos que se eliminan tenemos: acidos
grasos libres — aldehidos — cetonas, alcoholes e hidrocarburos, ademas de
otros compuestos formados por la descomposicion al calor de peréxidos y de
pigmentos. Se lleva a cabo en equipos con alto vacio (no mayores a 5 mmbar)
con arrastre de vapor y a temperaturas entre 225 - 240°C. Al final de la
desodorizacién se adicionan antioxidantes Naturales y/o sintéticos para
proteger el producto de la oxidacion.

Fuente: Anggie Baque_ResumenProcesosFabril2018
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1.1.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA OXIDACION

Los factores que predominan en la oxidacién pueden ser intrinsecos y/o
extrinsecos, es decir, que sean relacionados al producto y propios de la
tecnologia que se desea aplicar. Se mencionan a continuacion los mas
importantes: (Dra. Paucar Penacho, Deterioro de Productos Agroindustriales -
2014)

« Temperatura: Puede afectar al aumento de la velocidad de auto oxidacion y
asi mismo a los mecanismos de reaccioén. (Dra. Paucar Penacho, Deterioro de

Productos Agroindustriales - 2014)

» Luz: Los acidos grasos y sus peroxidos son substancias incoloras que no
captan luz visible. Asi a menos que un sensibilizador accesorio se encuentre
presente puede considerarse que el efecto de la luz visible en la autoxidacion
no es de mucha importancia. Sin embargo, se atrae marcadamente la luz
ultravioleta en los compuestos insaturados. (Dra. Paucar Penacho, Deterioro de
Productos Agroindustriales - 2014)

» Oxigeno: La velocidad de auto oxidacion aumenta al intensificarse la presion
de oxigeno, hasta que adquiere una velocidad constante de reaccion. (Dra.
Paucar Penacho, Deterioro de Productos Agroindustriales - 2014)

« Humedad: El efecto de la actividad del agua sobre la velocidad de oxidacion
de los lipidos es complicado. La rancidez se incrementa rapidamente tanto a
niveles de humedad altos y bajos. La estabilidad maxima se examina a niveles
de humedad intermedia que corresponden a valores de monocapa (efecto
protector del agua en forma de monocapa). (Dra. Paucar Penacho, Deterioro

de Productos Agroindustriales - 2014)



» Radiaciones ionizantes: Uno de los efectos mas destacados de la
irradiacion de alta energia de los alimentos es un marcado incremento en la
susceptibilidad de la rancidez oxidativa. (Dra. Paucar Penacho, Deterioro de

Productos Agroindustriales - 2014)

. Catalizadores: Los iones de los metales pesados son activos catalizadores
de la oxidacion de los lipidos, rebajan el periodo de induccion e intensifica la
velocidad de reaccién. (Dra. Paucar Penacho, Deterioro de Productos

Agroindustriales - 2014)

1.1.5. LIPIDOS

Es aqui donde se produce el dafio mayor, en un proceso que se conoce como
peroxidacion lipidica, que afecta a las estructuras ricas en acidos grasos
poliinsaturados. La peroxidacion lipidica o enranciamiento oxidativo representa
una forma de dafio histico que puede ser desencadenado por el oxigeno, el
oxigeno singlete, el peréxido de hidrogeno y el radical hidroxilo. Los acidos
grasos insaturados son componentes esenciales de las membranas celulares,
por lo que se cree son importantes para su funcionamiento normal, sin
embargo, son vulnerables al ataque oxidativo iniciado por los radicales libres

del oxigeno. (Gutiérrez & col, 2014)

1.1.6. DEFINICION DE ANTIOXIDANTE

Sustancias usadas para preservar los alimentos por retardar el deterioro,
rancidez o decoloraciébn debida a la oxidacion. (FDA, Food & Drug
Administration). Asimismo, son capaces de retardar o prevenir la formacion de

radicales libres. (Ogbunugafor et al., 2011).



1.1.6.1. Antioxidantes sintéticos y naturales

Son compuestos aromaticos que poseen por lo menos un hidroxilo, que puede
ser de origen sintético o natural. Los antioxidantes sintéticos son los mas
usados por la industria de alimentos por consecuencia de su alto grado de
estabilidad, eficacia y ventaja econdémica. Y los antioxidantes naturales estan
conquistando mercado crecientemente y su accién esta correlacionada al
contenido de compuestos fendlicos que proceden como aceptores de radicales
libres, ademas de actuar en los procesos oxidativos catalizados por metales.
(Luiz, 2010)

Estudios toxicolégicos han demostrado la posibilidad de que antioxidantes
sintéticos pueden tener efectos toxicos y son promotores de algunos tipos de
cancer, entre otros efectos fisiolégicos. El butilhidroxianisol (BHA), el
butilhidroxitolueno (BHT), la Terbutilhidroxiquinona (TBHQ), y los galatos, son
compuestos usados en la industria alimenticia como antioxidantes lipidicos, y
todos ellos son de origen sintético. (Aluyor y Ori-Jesu, 2008; Fan y Eskin,
2015).

Existen investigaciones que han buscado descubrir antioxidantes de origen
natural, que puedan ser remplazados como suplemento en los alimentos.
Extractos de plantas, tocoferoles, derivados de antioxidantes naturales y
compuestos sintéticos se utilizan cominmente como aditivos para grasas y
aceites. (Aluyor y Ori-Jesu, 2008; Fan y Eskin, 2015).En el proceso del aceite,
esta sustitucion del antioxidante sintético a los naturales, se da en la etapa de

desodorizacion del aceite.

1.1.7. MORINGA

Moringa oleifera es un arbol originario de la India, de la familia (moringacea) al
que se le atribuyen multiples beneficios para el bienestar humano. Es de
crecimiento rapido, de relativamente poca exigencia hacia el suelo y se cultiva
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en toda la franja intertropical. Sus hojas tienen una gran capacidad
antioxidante, gracias a su alto contenido de fenoles y flavonoides. (Sanchez -
Coérdova A.J, 2017).

Las diferentes partes de M. oleifera contienen méas de 40 compuestos con
actividad antioxidante. Entre los compuestos con este potencial, ya sea por
actividad de captacion de radicales libres o por capacidad de formacion de
quelatos de iones metdlicos identificados en las semillas de moringa, se
encuentran compuestos fendlicos como el kaempferol y los acidos galico y

elagico. (Sanchez -Cérdova A.J, 2017).

1.1.7.1. Extracto de moringa

Martin y col. (2013), haciendo referencia a Singh et al. (2009), menciona que
los estudios in vitro demostraron que los extractos de hojas, frutos y semillas de
moringa, debido a sus propiedades antioxidantes, protegen las células vivas del
dafio oxidativo del ADN asociado con el envejecimiento, el cancer y las
enfermedades degenerativas; también se indicé que dichos extractos inhiben la
peroxidacion lipidica y el quorum sensing bacteriano, y se propuso a M. oleifera
como un candidato ideal para las industrias farmacéutica, nutracéutica y de

alimentos funcionales.

Saénz (2016), menciona que Anwar et al. (2007) prepararon varios extractos de
las hojas de moringa, agregaron los extractos a aceite de girasol y Io
almacenaron por 2 meses. Pasado este tiempo, compararon los niveles de
per6xidos, dienos y trienos conjugados y los valores de p-anisidina, todos los
cambios moleculares producidos al arranciarse los aceites. Después, se pudo
evidenciar que en los aceites sin el extracto de moringa estos indicadores
estaban presentes al doble en comparacion con los aceites con moringa.
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Reddy et al. (2003) observaron que una cantidad pequefia de hoja molida de
moringa retrasé significativamente el proceso de enrranciamiento en galletas.
Otros estudios comprobaron el efecto antioxidante de las hojas deshidratadas
no molidas (Siddhuraju y Becker, 2003) y que el poder antioxidante de las hojas

es mayor que el de los frutos verdes o las semillas.

A partir de estudios como estos, queda claro que M. oleifera ofrece
antioxidantes eficaces que podrian brindar agentes conservadores naturales
alternativos a los conservadores tradicionales como el BHA y BHT. Sin
embargo, es posible que no todos los individuos de moringa tengan la misma
eficacia. Por ejemplo, Siddhuraju y Becker (2003) mostraron que la actividad
antioxidante de distintas cepas de M. oleifera cultivadas en la India, en Niger y
en Nicaragua difirid en las cantidades relativas de las diferentes sustancias
antioxidantes y en su actividad antioxidante en general. (Doerr et al., 2009)

1.1.8. ALBAHACA

La albahaca (Ocimum basilicum L.) perteneciente a la familia Lamiaceae. Es
una hierba aromatica que se produce en todo el mundo, se cree que su origen
se dio en la India e Iran, y después fue introducida a Europa. Ha sido
ampliamente usado como agente saborizante, sin embargo, es fuente de
compuestos aromaticos y aceites esenciales son constituyente biolégicos que
poseen propiedades insecticidas, nematicidas, fungistaticas y antimicrobianas.
También sus compuestos fendlicos y flavonoides han demostrado ser potentes
antioxidantes, capturadores de radicales libres y quelantes de metales. (Ugarte
& Morales, 2012)

Muchas lineas de albahaca (Ocimum basilicum) producen aceites volatiles que
contienen esencialmente sblo uno o dos compuestos fenilpropa(e)nos
especificos. En los aceites esenciales (AEs) de estas especies se han
encontrado compuestos biolégicamente activos que han presentado

12



propiedades alelopaticas, antibacterial, antioxidante, nematicidal, antistatica y
antifiingica, entre otras. (Ugarte & Morales, 201 2)

1.1.8.1. Extracto de albahaca
Generalmente las plantas con alta actividad antioxidante contienen compuestos
fendlicos que actian como agentes reductores, donantes de hidrégeno vy
extintores del oxigeno singlete. En plantas aromaticas como albahaca (Ocimum
basilicum), se ha encontrado la presencia de grupos hidroxilo de los
compuestos fendlicos (acidos fendlicos), que contribuyen a su fuerte capacidad
antioxidante. (Flanigan y Niemeyer, 2014)

Debido a su mecanismo de accién el aceite esencial de albahaca es clasificado
como antioxidante primario, ya que actia removiendo o inactivando los
radicales libres producidos durante la reaccién de oxidacion a través de la
donacién de atomos de hidrogeno, interrumpiendo asi la reaccién en cadena,
se han llevado a cabo diversos métodos para determinar la capacidad
antioxidante, de extractos y aceites esenciales in vitro. (Ugarte & Morales,
2012).

Por otro lado, los acidos fenélicos detectados en altas concentraciones en la
albahaca y que aportan en mayor grado las propiedades antioxidantes son el
acido rosmarinico, el acido chicorico, el acido cafeico y el acido caftarico
(Flanigan y Niemeyer, 2014)

1.1.9. ESTABILIDAD OXIDATIVA

La estabilidad oxidativa indica la resistencia que tienen los lipidos a la
oxidacion; puede ser definida como el transcurso de tiempo necesario para
lograr un punto critico de oxidacién. Este parametro es un indicador del
comportamiento y vida Gtil de los lipidos, y va a depender de Ia composicion del
aceite, de las condiciones del proceso y almacenamiento, la temperatura, la
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concentracion y tipo de oxigeno, la presencia de metales y de antioxidantes,
entre otros. (Garcia-Moreno et al., 2013).

El célculo de este parametro es importante para la industria de los alimentos,
pues a partir de los resultados alcanzados, es posible optimizar y verificar el
proceso de produccién para garantizar la obtencion de un aceite de buena
calidad (Garcia-Moreno et al., 2013).

1.1.10. VIDA DE ANAQUEL ACELERADA

Existen amplias maneras de realizar un estudio de vida Util, sin embargo, los
uno de los mas demandantes dentro de la industria son los estudios
acelerados, en donde es posible descubrir, en tiempo corto y en condiciones de
almacenamiento extremas, la vida de anaquel de un producto en condiciones
normales. (Jaramillo, 2013)

Para acelerar el proceso de deterioro de los alimentos, se utilizan condiciones
de almacenamiento que generalmente involucran temperaturas altas. La
hipotesis principal que se hace en este tipo de estudios es que al almacenar los
alimentos a temperatura altas aceleran las reacciones de deterioro y por lo
tanto el tiempo de vida atil es menor. Asi, la vida util en condiciones normales
es obtenida por extrapolacion de los datos obtenidos en la determinacion
acelerada. (Jaramillo, 2013)

Para crear condiciones aceleradas para los aceites de envejecimiento, la
temperatura de almacenamiento debe ser mayor que la temperatura ambiente
(aproximadamente 25 °C) pero inferior a 80 °C. Las temperaturas altas
(generalmente por encima de 80 °C) no son representativos de los mismos
mecanismos de oxidacién que se producen a 25 °C. (AOCS, 2014)
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Ademés, las temperaturas ambientales causan menos reproducibilidad que
temperaturas mas altas dentro del rango de 25-80 °C. La temperatura de
almacenamiento de 60°C se recomienda en base a la utilizacién en un estudio
de colaboracion de la AOCS de la oxidacion del aceite y el uso de esta
temperatura en los estudios publicados de la oxidacion del aceite. (AOCS,
2014)
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso de antioxidantes de origen sintético como el Butil hidroxitolueno (BHT),
Terbutil hidroxiquinona (TBHQ) y el Butil hidroxianisol (BHA) dentro de la
industria alimentaria es muy frecuente para disminuir las reacciones de
peroxidacion lipidica. Sin embargo, se ha encontrado que estos tienen efectos
negativos sobre la salud, contribuyendo al aumento del colesterol,

hepatomegalia e induccién de cancer hepatico, entre otras.

Debido a esto, en los ultimos afos, las investigaciones se han direccionado
hacia el hallazgo de antioxidantes de origen natural, como carotenoides,
antocianinas, flavonoides y compuestos fendlicos que puedan eventualmente
remplazar el uso de los antioxidantes sintéticos (Rodriguez-Rojo et al., 2012;
Nour et al., 2013).

Los extractos de M. oleifera y de albahaca (Ocimum basilicum) han demostrado
tener una actividad antioxidante comparable con la actividad mostrada por el
BHT en medios lipofilicos; estos extractos pueden interaccionar mas
fuertemente con las matrices lipidicas, protegiendo a este tipo de sustratos de
la oxidacion, convirtiéndolos en un buen candidato para ser usado como aditivo
a fin de prolongar la vida util de grasas y aceites sin los efectos negativos que

se presentan al emplear antioxidantes sintéticos.

La Fabril S.A. es una industria alimentaria destacada por la produccion de
aceites y grasas, la cual utiliza normalmente como antioxidante sintético en sus
aceites el Terbutil hidroxiquinona (TBHQ), en éste estudio se reemplazé el
(TBHQ) por el extracto de albahaca (ocimum basilicum) y el extracto de
moringa (moringa oleifera) en diferentes concentraciones en el aceite de soya
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(glycine max), para determinar su estabilidad antioxidante y vida de anaquel
acelerada en comparacion con la muestra normal.

La presente investigacion pretende determinar:

1. Cual de los dos extractos presenta mayor actividad antioxidante, el
extracto de albahaca o extracto de moringa.

2. Si aplicando diferentes tipos de concentraciones del extracto de
albahaca y de moringa cual seria el mas favorable en la estabilidad
oxidativa del aceite de soya.

3. Y a su vez, presentar el antioxidante que refleje mejor resultado de
acuerdo a los analisis realizados en el estudio de vida de anaquel
acelerado en el aceite de soya.
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1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocard en estudiar las caracteristicas fisico-
quimicas que el aceite de soya obtendra al tener como antioxidantes naturales
compuestos activos extraidos de las hojas de moringa (Moringa Oleifera) y de
hojas de albahaca (Ocimum basilicum); en cuanto a su estudio de estabilidad
oxidativa y seguimiento de vida de anaquel acelerada se valorara cada semana
el comportamiento de los ensayos estudiados.

Asi, el presente trabajo permitira incentivar al estudio de aditivos naturales y
mostrar dos en particular que ademas de evitar la oxidacion lipidica, sea
beneficioso para la industria y las nuevas tendencias.
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2. HIPOTESIS

¢El uso del extracto de albahaca y moringa como antioxidantes naturales

mejorara la estabilidad antioxidante y vida de anaquel acelerada en el aceite de
soya?
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del extracto de albahaca y el extracto de moringa en la
estabilidad oxidativa y vida de anaquel acelerada del aceite de soya refinado.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Determinar la actividad antioxidante del extracto de albahaca y extracto

de moringa.

b. Evaluar la estabilidad oxidativa del aceite de soya aplicando diversas
concentraciones extracto de albahaca y extracto de moringa.

C. Identificar el antioxidante con mejores resultados mediante el analisis de

los datos obtenidos en el estudio de vida de anaquel acelerado en el

aceite de soya.
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41.
4.1.1.

4.1.2.

%N N 8 %

4.2.

4. VARIABLES

VARIABLES INDEPENDIENTES:

Tipo de extractos

a1 Extracto de albahaca
a2 extracto de moringa

Concentraciones

b1 500 PPM
b2 750 PPM
b3 1000 PPM
b4 1250 PPM
b5 1500 PPM

VARIABLE DEPENDIENTE:

Estabilidad oxidativa
Vida de anaquel acelerada
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5. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en la Fabril S.A, ubicada en
la region costa; en el km 5 % via Manta — Montecristi, de la Provincia de
Manabi, (Latitud 0°59°43.011” S y de Longitud 80°41°24.237" W y Altitud
aproximada de 73 m.s.n.m).

GRAFICO #1

UBICACION DE LA FABRIL SA.

Fuente Google Earth 2018

5.1. PREPARACION DE LOS EXTRACTOS

Al aceite de soya después de su etapa de RBD (refinado-blanqueado-
desodorizado) se le agregé extracto de hojas de moringa en 5 concentraciones
(500, 750, 1000, 1250, 1500) y se agregd extracto de albahaca en 5
concentraciones (500, 750, 1000, 1250, 1500).
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Las muestras con sus respectivas concentraciones y extractos fueron
analizadas en cuanto a sy estabilidad oxidativa Y posteriormente fueron
almacenadas en camaras de envejecimiento (HOT PACK) a temperatura
acelerada de 60°C y se tuvo un patrén del aceite de soya sin ningun
antioxidante que fue almacenado a 4°C segln las Practicas recomendadas por
la (AOCS, 2014).

El estudio se realizo por 8 semanas y se realizaron lo analisis en las semanas
1-4-8.

5.2. DISENO EXPERIMENTAL

Para el presente trabajo de investigacién se utilizé un disefio completamente al
azar AxB+1 dando un total de 10 tratamientos mas 1 control, con 3
replicaciones por tratamientos a excepcion del control que se realizé una sola
vez, cabe indicar de acuerdo a las caracteristicas de la unidad experimental se
utilizé un volumen de 180 ml por cada tratamiento dejando a manifiesto que se
hecesitaran 2000 ml en total para el desarrollo de la investigacién.

5.3. NUMERO DE REPETICIONES O REPLICAS/BLOQUES

Nlmero de replicas/bloques: 3

5.4. ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 dos andlisis de varianza que se detalla a continuacion en la TABLA
#1; las medias de los tratamientos se analizaron de acuerdo al Test de Dunett
al 5%. Todos los datos fueron analizados por triplicado y los resultados fueron
procesados por el programa Minitab 2018.
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TABLA #1

Tratamientos a encapsular en esquema de analisis de varianza (ANOVA)

Fuente de variacion GL |
Total [(A*B*r+1)-1] 30
Tratamientos [(AxB)-1] 9
Repeticién r-1 2
Factor A A-1 1
Factor B B-1 4
Internacién (AxB) A-=-1)(B-=1) 4
Control C-1 0
Error experimental 19

Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 201 8).

Coeficiente de variacién (%) Cv= —-————“Cm?m * 100

5.5. TRATAMIENTOS

Se muestra en la tabla N° 2, los 10 tratamientos con sus respectivas
combinaciones utilizando como Factor A: tipo de extractos y Factor B:

concentraciones.
TABLA #2,
Tratamientos de estudio del disefio experimental
N° Tratamientos TIPOS DE CONCENTRACIONES PPI\ﬂ
EXTRACTOS
1 A1B1 ALBAHACA 500
2 A1B2 ALBAHACA 750
3 A1B3 ALBAHACA 1000
4 A1B4 ALBAHACA 1250
5 A1B5 ALBAHACA 1500
6 A2B1 MORINGA 500
7 A2B2 MORINGA 750
8 A2B3 MORINGA 1000
9 A2B4 MORINGA 1250
11‘0 A2B5 MORINGA 1500
Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018)

24



6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL
EXTRACTO DE ALBAHACA Y EXTRACTO DE MORINGA

Para la determinacion de Ia actividad antioxidante y su interpretacién se utilizé

la ECUACION FACTOR Q10

Vida de Anaquel (Horas) = Periodo Induccion » 2 (Tanlisis*c— T requerida°c)/10

Como se aprecia en el Cuadro 1.0 se obtuvo la vida de anaquel en horas, dias
y meses de los aceites con extractos 3 estudiar (moringa y albahaca), siendo
asi que el patrén sin ningun antioxidante tendra una vida de anaquel a 25°C de
1810.19 horas, 75.42 dias y 2.51 meses; el mejor tratamiento con extracto de
moringa lo obtuvo la concentracion de 750 ppm obteniendo como resultado un
total de 2353.25 horas, 98.05 dias y 3.27 meses aumentando en comparacion
con el patrén 22.63 dias aproximadamente, seguido de los tratamientos de
1000 ppm, 500 ppm,1250 y 1500 ppm en este orden respectivamente.

En el caso de la albahaca no tuvo un mejor tratamiento ya que se mantuvieron
con datos que no son significativos, ya que apenas hubo un aumento en el
tratamiento de 1000 ppm de 10.87 horas.
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CUADRO #1.

Tiempo de vida util del aceite de SOya con extracto de albahaca y moringa en

diferentes concentraciones.

°C
TEMPERATURA 110 25 30 35
DESCRIPCION |P. INDUCCION HORAS | DIAS | MESES | HORAS DIAS | MESES | HORAS | DIAS MESES
ACEITE| Patrén 5,00 1810,19(75,42| 2,51 |1280,00 93,33| 1,78 | 905,10 |37,71| 1,26
500 PPM 6,40 2317,05/96,54 322 [1638,40 68,27 | 2,28 |1158,52|48,27 1,61
750 PPM 6,50 2353,25/98,05( 327 |[1664,00 69,33| 2,31 |1176,63 /49,03 1,63
<
;é 1000 PPM 6,43 2327,91)|97,00( 3,23 |1646,08 68,59 2,29 |1163,95|48 50 1,62
=
1250 PPM 6,27 2269,98 9458| 3,15 |1605,12 66,88 2,23 |1134,99|47,29 1,58
1500 PPM 6,23 2255,50193,98| 3,13 1594,88)166,45| 2,22 |1127.75 46,99 1,57
500 PPM 5,00 1810,19|7542| 251 |1280,00 53,33| 1,78 | 90510 37,71 1,26
» 750 PPM 5,00 1810,19(75,42| 2,51 |1280,00 53,33| 1,78 | 905,10 | 37,71 1,26
J
% 1000 PPM 5,03 1821,05/75,88| 2,53 |1287.68 53,65| 1,79 | 910,53 (37,94 1,26
) 1250 PPM 5,00 1810,19|75,42| 2,51 [1280,00 53,33 1,78 | 905,10 |37,71 1,26
1500 PPM 5,00 1810,19(7542| 2,51 [1280,00 53,53 1,78 | 905,10 (37,71| 1,26

Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018).
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GRAFICO #2

Actividad antioxidante del extracto de moringa aplicado en aceite de soya a
25°C, 30°C y 35°C,

Estabilidad Oxidativa - Moringa

110 96,54 98,05 97,00 94,58 93,98
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Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018).

GRAFICO #3

Actividad antioxidante del extracto de albahaca aplicado en aceite de soya a
25°C, 30°C y 35°C.

Estabilidad Oxidativa - Albahaca

110
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wipen )5 OC w30 ¢ pen 35 20

Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018)
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6.2. IDENTIFICACION DEL ANTIOXIDANTE CON MEJORES
RESULTADOS EN EL ESTUDIO DE VIDA DE ANAQUEL

6.2.1. SEGUIMIENTO DE INDICE DE ACIDEZ

En el Cuadro 2, se muestra el seguimiento de los indices de acidez en todos
los tratamientos realizados; para la albahaca en la semana 1 el tratamiento con
menor indice de acidez fue el de 500 Ppm con 0.30 mg KOH/kg, en la semana
4 el mismo tratamiento obtuvo los mejores resultados con 0.50 mg KOH/kg,
pero al final del estudio en la semana 8 el tratamiento con mejores resultados lo
obtuvo el tratamiento de 1500 ppm con 1.30 mg KOH/kg, siendo este resultado
mejor que la muestra patrén sin ningdn antioxidante.

Para la moringa sin embargo en la semana 1 e tratamiento con mejores
resultados lo obtuvo el tratamiento de 1000 con 0.34 mg KOH/kg, en la semana
4 la concentracién de 500ppm obtuvo 0.50 mg KOH/kg manteniéndose al igual
que la muestra patrén, mientras que en la semana 8 el tratamiento de 750 ppm
alcanzé un porcentaje de 1.21 mg KOH/kg.

Entre ambos tratamientos, el extracto de moringa alcanzé los mejores
resultados al final del seguimiento realizado en |a concentracion de 750 ppm,
sin embargo no estuvo dentro del parametro indicado por el Codex alimentario
(Alimentarius, 2017) el cual menciona como valor maximo de 0.6 mg KOH/kg.
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CUADRO #2

Seguimiento de acidez del aceite de Soya con extracto de albahaca y moringa
en diferentes concentraciones.

RESULTADOS DE ACIDEZ

~ DESCRIPCION | ' SEMANA1  SEMANA 4 SEMANA 8
; |
ACEITE ; BASE 0,20 0,49 1,39
ALBAHACA f 500 PPM 0,30 0,50 1,50
; 750 PPM 0,44 0,54 145
|
; 1000 PPM 0,34 0,56 1,55
|
J 1250 PPM 0,34 0,57 1,52
{ 1500 PPM 0,48 0,61 1,30
MORINGA ) 500 PPM 0,45 0,50 1,30
J 750 PPM 0,39 0,59 1,21
'i’ 1000 PPM 0,34 0,57 1,84
J 1250 PPM 0,45 0,66 1,74
|
|

1500 PPM 0,57 0,73 1,55

Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018).
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GRAFICO #4

Columnas representativas del seguimiento de acidez del aceite de soya con
extracto de albahaca en diferentes concentraciones.
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Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018).

GRAFICO #5

Columnas representativas del seguimiento de acidez del aceite de soya con
extracto de moringa en diferentes concentraciones
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Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018)
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6.2.2. SEGUIMIENTO DE PEROXIDO

En el Cuadro 3. Se muestra el seguimiento de peréxidos en todos los
tratamientos realizados; para la albahaca en la semana 1 el tratamiento con
menor indice de peréxido fue el de 500 ppm con 0.10 MeqQO./kg, en la semana
4 fueron valores mas equitativos en todos los tratamientos, ya que en 3 de 5
tratamiento el peréxido se mantuvo en 0.28 MeqO./kg pero al final del estudio
en la semana 8 el tratamiento con mejores resulto lo obtuvo el tratamiento de
1250 ppm con 0.42 MeqO./kg.

Para Ia moringa, sin embargo, en la semana 1 el tratamiento con mejores
resultados los obtuvo los tratamientos de 750-1000 ppm con 0.18 MeqO./kg, en
la semana 4 se sigui6 manteniendo el tratamiento de 1000 con 0.27 mientras
que en semana 8 el tratamiento de 1000 y 1500 con 0.36 MeqO/kg. Entre
ambos tratamientos el extracto de moringa alcanzé los mejores resultados al
final del seguimiento realizado en Ia concentracion de 1000 y 1500 ppm.

(FAROOQ ANWAR, 2006) Entre diferentes extractos metanélicos y de acetona
de hojas de M. oleifera, el de 80% de extracto metandlico obtuvo mejor
resultado, lo que corrobora con el presente estudio donde fue mas efectivo
para retardar el indice de peréxido del tratamiento de aceite de Soya, ya que
todos los resultados obtenidos estuvieron dentro de los parametros permitidos
por el codex alimentario (Alimentarius, 2017), el cual indica un valor maximo de
10 MeqO./kg.
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CUADRO #3

Seguimiento de peréxidos del aceite de soya con extracto de albahaca y
moringa en diferentes concentraciones.

RESULTADOS DE PEROXIDOS

DESCRIPCION ! SEMANA1  SEMANA 4  SEMANA 8
ACEITE BASE 0,02 0,05 0,07
ALBAHACA ;' 500 PPM 0,10 0,32 0,53
JI 750 PPM 0,11 0,28 0,45
| 1000 PPM 0,12 0,28 0,45
) 1250 PPV 0,15 0,28 0,42
| 1500 PPM 0,17 0,49 0,81
MORINGA / 500 PPM 0,20 0,29 0,37
| 750 PP 0,18 0,30 0,39
| 1000 PPW 0,18 0,27 0,36
j 1250 PPM 0,20 0,29 0,38
| 1500 PPM 0,19 0,28 0,36

Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018).
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GRAFICO #6

Columnas representativas del seguimiento de peréxidos del aceite de soya con

extracto de albahaca en diferentes concentraciones.
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Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018).

GRAFICO #7

Columnas representativas del seguimiento de peréxidos del aceite de soya con
extracto de moringa en diferentes concentraciones.
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Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018).
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6.2.3. SEGUIMIENTO DE P-ANISIDINA

En el Cuadro 4. Se muestra el seguimiento en cuanto a p-anisidina obtenido en
todos los tratamientos realizados: para la albahaca en la semana 1 el
tratamiento con menor indice de p-anisidina fue el de 1000 ppm con 1.18, en la
semana 4 sin embargo el tratamiento de 1250 tuvo mejor estabilidad con 2.94
y al final del estudio en la semana 8 se mantuvo el tratamiento de 1250 ppm
con mejores resultados de 3.50 en comparacion con el patrén que tuvo 10.30.

Para la moringa sin embargo en la semana 1 el tratamiento con mejores
resultados los obtuvo los tratamientos de 1000ppm con valor de 0.81, en la
semana 4 se siguié manteniendo el tratamiento de 500 con 2.39 y se mantuvo
asi hasta la semana 8 donde obtuvo 4.49.

Entre ambos tratamientos el extracto de moringa alcanzé los mejores
resultados al inicio del seguimiento dando valores negativos, sin embargo, al
final del seguimiento el extracto con mejores resultados fue el de albahaca en
la concentracién de 1500 ppm con 3.50.
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CUADRO #4

Seguimiento de p-anisidina del aceite de Soya con extracto de albahaca y
moringa en diferentes concentraciones.

RESULTADOS DE P-ANISIDINA

- DESCRIPCION | SEMANA1  SEWANA 4 SEMANA 8
ACEITE lf BASE 1,88 6,10 10,30
ALBAHACA f 500 PPM 8,34 9,11 10,61
f 750 PPM 8,35 8,06 8,50
, 1000 PPM 1,18 7,47 12,47
1250 PPM 3,00 2,94 3,05
. 1500 PPM 3,65 3,14 3,50
MORINGA 1’ 500 PPM 1,00 2,39 4,49
| 750 PPM 1,82 3,22 4,62
J} 1000 PPM 0,81 3,10 5,00
|
| 1250 PPM 1,10 3,04 6,04
| 1500 PP 1,80 4,60 5,70

Elaborado por:; (Baque A. y Casierra K, 2018).
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GRAFICO #8

Columnas representativas del seguimiento de valores de p-anisidina del aceite
de soya con extracto de moringa en diferentes concentraciones.

VALOR DE P-ANISIDINA DE MORINGA

11 10,30
9
i
7 6,10 j 6,04 5,70
2 . ] 4,49 4,62 B0 £ 4,60, |
= £ 3,22 | 3,10 3,04 | |
3 13388 2: 39 [ 1,828 GNEERY | i
i 1 i: 0,31/88 | 1.1 P4 Pl
o | B BN ] BR= B md | e
Patron 500 ppm 750 ppm 1000 ppm 1250 PPm 1500 ppm

BMSEMANA 1  @SEMANA 4 S S5EMANA 8

Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018).

GRAFICO #9

Columnas representativas del seguimiento de valores de p-anisidina del aceite
de soya con extracto de albahaca en diferentes concentraciones.
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Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018)
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6.2.4. SEGUIMIENTO DE COLOR

Para la apreciacion de los colores del aceite que obtendra en su tiempo de
vida, se deberd entender que en el transcurso del tiempo se perdera la
coloracion verde que se vera a simple vista, ya con el colorimetro lovibond se
entendera de una forma mas técnica y especifica qué colores se pierden y
cuales se intensifican; el patrén a lo largo del seguimiento no obtuvo colores
azules pero los amarillos se intensificaron con el tiempo; de la semana 1 a 8
aumento un tono amarillo mientras que para los rojos aumenté de 0,90 a 1,10.

En la semana 1 el tratamiento con mas color amarillo en cuanto a la moringa
fueron los de 750-1000 ppm con 79,40%, mientras que para la semana 4 estos
colores fueron en algunos casos intensificando o disminuyendo por ejemplo en
el caso de los tratamientos de 750-1000 disminuy6 el color amarillo mientras
que los restantes aumentaron dando para 1250-1500 coloracion de 79,40 y
79.90 respectivamente, ya para la semana final del seguimiento los
tratamientos con mas amarillos fueron los de las concentraciones de 1250-
1500.

En la semana 1 el tratamiento con mas color rojo en cuanto a la moringa fue el
de 1500 ppm con 2 y para la semana 4 se mantuvo con los datos mas altos
siendo asi que para la 8 semana se obtuvo 2.50.

Los colores azules en algunos tratamientos en la primera semana no se los
pudo apreciar ya que no estaban presentes, pero al paso del tiempo en algunos
tratamientos se fueron presentando, por ejemplo, para los tratamientos de
1000-1250 se presentaron a partir de la semana 4, y finalmente al final en la
semana 8 el tratamiento con mas color azul fue el de 15000 ppm.
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En la semana 1 el tratamiento con méas color amarillo en cuanto a la albahaca
fue el de 1500 ppm con 79,60%, y se mantuvo asi en la semana 4 con el mayor
tono en amarillo con 79.9 y de este valor no subié mas y mantuvo su coloracion

amarilla.

En la semana 1 el tratamiento con mas color rojo en cuanto a la albahaca fue el
de 750 ppm con 1.6 y para la semana 4 la concentracion de 1500ppm tuvo 3
puntos siendo asi que para la semana 8 este tratamiento tuvo el mayor nimero

de rojo en una escala de 4.

Lo colores azules en algunos fratamientos al paso del tiempo se fueron
presentando, por ejemplo; para los tratamientos de 500-750 se presentaron a
partir de la semana 4, y al final en la semana 8 el tratamiento con mas color

azul fue el tratamiento de 1000 ppm.
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CUADRO #5
Seguimiento de color del aceite de soya con extracto de albahaca y moringa en

diferentes concentraciones.

COLORES Y (Amarillo)
=
‘O
(DJ. o < [+ o] L ol < o0 - <3 (]
o © © © © (] © ] © @
& T s c c = = = =
Q I © © © © © o] © @
w0 = g = E £ E E £ E
i [ @ D (7] [ ] [} [] @
=) (7] W | n |l |l lo |lvo |lon |@
ACEITE | PATRON 9,00 (9,90 (10,00|0,90(1,00|1,10| O 0 0
500 PPM |73,00{70,00|/69,00/1,10|2,00|2,10]2,30|1,10(1,00
750 PPM |79,40(40,00|20,00/10,30(1,80]|2,30] 0 0,20 0,50
1000 PPM|79,40|40,00|20,00{0,30|1,80({2,40] 0 0,5010,40
<
% 1250 PPM |69,90(79,40|79,90(1,70|2,30|2,30|4,10|2,20 (1,10
% 1500 PPM |69,90|79,90|79,90{2,00|2,30 | 2,50 |4,50|2,50 |2,00
=
500 PPM |20,00|30,00|40,00|1,40|0,20|0,20]1,30|2,002,50
750 PPM |20,00(55,00(65,00|1,60{0,30|0,10|0 1,90 11,50
< 1000 PPM |70,00|50,00|30,00(1,00|1,00(1,00] 0 2,3012,40
(&)
% 1250 PPM |45,0060,00|69,00{1,10(0,10|0,10|1,40|2,00 (2,10
<
S 1500 PPM |79,60|79,90(79,90(1,20 (3,00 |4,00]4,10 (2,30 | 1,50
<L

Elaborado por: (Baque A. y Casierra K, 2018).
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6.3. EVALUACION DE LA ESTABILIDAD OXIDATIVA DEL
ACEITE DE SOYA APLICANDO DIVERSAS
CONCENTRACIONES EXTRACTO DE ALBAHACA Y
EXTRACTO DE MORINGA.

Regresion factorial general: Acidez vs. Producto;

Concentracion; Semana

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Producto 2 Albahaca; Maringa
Concentracion 5 500; 750; 1000; 1250; 1500
Semana 3 1,48

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 29 24,5970 0,8482 6768,19 0,000
Lineal 7 23,4840 3,3549 2677092 0,000
Producto 1 0,3311 0,3311 264223 0,000
Concentracion 4 0,2574 0,0644 513,65 0,000
Semana 2 22,8955 11,4477 91350,01 0,000
Interacciones de 2 términos 14 0,8533 0,0610 486,39 0,000
Producto*Concentracion 4 0,2091 0,0523 417,06 0,000
Producto*Semana 2 0,1639 0,0819 653,76 0,000
Concentracion*Semana 8 0,4804 0,08601 47921 0,000
Interacciones de 3 términos 8 0,2596 0,0325 258,95 0,000
Producto*Concentracion*Semana 8 0,2596 0,0325 258,95 0,000
Error 60 0,0075 0,0001
Total 89 24,6045

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0,0111945 99,97% 99,95% 99,93%
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Regresion factorial general: Peréxidos vs. Producto:

Concentracion; Semana

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Producto 2 Albahaca; Moringa
Concentracién 5 500; 750; 1000; 1250; 1500
Semana 3 1, 4,8

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valorp
Modelo 29 1,95452 0,067397 937,23 0,000
Lineal 7 146714 0,209592 291461 0,000
Producto 1 005166 0,051661 718,40 0,000
Concentracién 4 013930 0,034824 484,27 0,000
Semana 2 127619 0638093 887340 0,000
Interacciones de 2 términos 14 041442 0,029601 411,64 0,000
Producto*Concentracion 4 016735 0,041837 581,80 0,000
Producto*Semana 2 019106 0,095530 1328,45 0,000
Concentracion*Semana 8 0,05601 0,007001 97,36 0,000
Interacciones de 3 términos 8 0,07295 0,009119 126,81 0,000

Producto*Concentracion*Semana 8 0,07295 0,009119 126,81 0,000
Error 60 0,00431 0,000072
Total 89 1,95883
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0,0084800 99,78% 99,67% 99,50%
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Regresion factorial general: Dias vs. Producto;

Concentracion; Temperatura

Informacion del factor

Factor Niveles Valores
Producto 2 Albahaca; Moringa
Concentracion 5 500; 750; 1000; 1250, 1500
Temperatura 3 25; 30; 35
Andlisis de Varianza
G SC MC Valor
Fuente L Ajust. Ajust. ValorF p
Modelo 29 33520,9 11559 1374,93 0,000
Lineal 7 32950,2 47072 5599,17 0,000
Producto 1 41247 41247 4906,34 0,000
Concentracion 4 2692 67,3 80,07 0,000
Temperatura 2 28556,3 14278,1 16983,8 0,000
1
Interacciones de 2 términos 14 5542 39,6 47,08 0,000
Producto*Concentracion 4 2126 53,1 63,22 0,000
Producto*Temperatura 2 3206 160,3 190,70 0,000
Concentraciéon*Temperatura 8 209 2,6 3,11 0,005
Interacciones de 3 términos 8 16,5 21 2,46 0,023
Producto*Concentracion*Temperatu 8 16,5 2.1 2,46 0,023
ra
Error 60 50,4 0,8
Total ‘ 89 335714

Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0,916892 99,85% 99,78% 99,66%
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Regresion factorial general: Color amarillo vs.

Producto; Concentracion; Semana

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Producto 2 Albahaca; Moringa
Concentracion 5 500; 750; 1000; 1250; 1500
Semana 3 14,8

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Modelo 29 41659,8 1436,55 15766960 0,000
Lineal 7 168544  2407,77 264267,32 0,000
Producto 1 24419 244193 268016,39 0,000
Concentracion 4 13979,1 3494,78 383573,10 0,000
Semana 2 4333 216,67 23781,23 0,000
Interacciones de 2 términos 14  18694,2 1335,30 146557,06 0,000
Producto*Concentracion 4 6627,3 1656,83 181847,24 0,000
Producto*Semana 2 3609,4 1804,72 19807926 0,000
Concentracion*Semana 8 8457 4 1057,18 116031,41 0,000
Interacciones de 3 términos 8 6111,3 763,91 83843,55 0,000
Producto*Concentracion*Semana 8 6111,3 763,91 8384355 0,000
Error 60 0,5 0,01
Total 89 416604

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0,0954521 100,00% 100,00% 100,00%
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Regresion factorial general: Color Rojo vs. Producto;

Concentracion; Semana

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Producto 2 Albahaca; Moringa
Concentracion 5 500:; 750; 1000; 1250; 1500
Semana 3 1;4,8

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 29 84,9779 29303 2637,24 0,000
Lineal 7 41,2888 58984 530856 0,000
Producto 1 11,7361 11,7361 10562,50 0,000
Concentracion 4 253351 6,3338 5700,40 0,000
Semana 2 42176 2,1088 1897,90 0,000
Interacciones de 2 términos 14 28,1222 2,0087 | 1807,86 0,000
Producto*Concentracion 4 11,1644 2,7911  2512,00 0,000
Producto*Semana 2 9,0709 45354 4081,90 0,000
Concentracidon*Semana 8 7,8869 0,9859 887,28 0,000
Interacciones de 3 términos 8 15,5669 1,9459 1751,28 0,000

Producto*Concentracién*Semana 8 15,5669 1,9459 1751,28 0,000
Error 60 0,0667 0,0011

Total 89 85,0446
Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0,0333333 99,92% 99,88% 99,82%
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Regresion factorial general: Color azul vs. Producto;

Concentracion; Semana

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Producto 2 Albahaca; Moringa
Concentracion 5 500; 750; 1000; 1250; 1500
Semana 3 1,48

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Modelo 29 111,068 3,82992 840,71 0,000
Lineal 7 52,566  7,50948 164842 0,000
Producto 1 7,921 7,92100 1738,76 0,000
Concentracion 4 37,413 9,35317 2053,13 0,000
Semana 2 7,233 361633 793,83 0,000
Interacciones de 2 términos 14 46,220 3,30140 724,70 0,000
Producto*Concentracién 4 22,990 5,74739 1261,62 0,000
Producto*Semana 2 4446 222300 487,98 0,000
Concentracién*Semana 8 18,784 ~ 2,34800 51541 0,000
Interacciones de 3 términos 8 12,282 1,563522 337,00 0,000

Producto*Concentracion*Semana 8 12,282  1,53522 337,00 0,000
Error 60 0,273 0,00456

Total 89 111,341

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0,0674949 99,75% 99,64% 99,45%
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7. CONCLUSIONES

Lo valores de los componentes de oxidacién como el indice de peroxidos y p-
anisidina son lo mas representativos en un aceite para poder valorar el
comportamiento de su vida de anaquel;, mientras que, la acidez es un
parametro de calidad que se podra controlar con otro método complementario

para contrastar el proceso de oxidacion.

En este estudio se concluy6 que los valores de acidez no estuvieron dentro de
lo permitido por el Codex alimentario (Alimentarius, 2017) el cual indica un valor
maximo de 0.6 mg KOH/kg, ya que los resultados obtenidos tanto de moringa

como albahaca fueron superiores a 1 en la semana 8.

Se determiné que los valores procedentes de indice de peréxido, en cuanto ala
moringa se mantuvieron dentro del rango permitido que es hasta 10 MeqO./kg
de aceite, el cual arrojo resultados menores a 1 por lo que se corrobord con los
datos obtenidos de la estabilidad oxidativa en donde se pudo notar un elevado

aumento de vida de anaquel acelerada.

Se definié que para la albahaca los parametros de peroxido estuvieron dentro
de lo permitido, mientras que los valores de p-anisidina y estabilidad oxidativa
respaldaron el resultado de vida (til que se obtuvo, ya sea por caracteristicas
propias de la planta y sus componentes minoritarios como la clorofila,
humedad, entre otros que pudieron afectar y su actividad antioxidante no fue
suficiente para resistir la oxidacién de aceites poliinsaturados como lo es el

Aceite de Soya.



Se establecié que la moringa tuvo un mayor poder antioxidante en comparacion
a la albahaca; ya que esta, solamente estabilizo la acidez durante el tiempo

minimo en el que se realizaron los analisis.

De acuerdo a los coeficientes de determinacién Rcuad el modelo de regresion
explica el 99% de la variabilidad en los datos, por lo tanto podemos decir que el
99% de la variacién observada en la oxidacion es explicada por el modelo

antes propuesto, lo cual nos dice que la calidad del ajuste es satisfactoria.



8. RECOMENDACIONES

Reevaluar el proceso de extraccidn de los antioxidantes, para poder
recolectar extractos que no aporten valores acidos ni componentes de
oxidacién producto de un mal procesamiento; con esto podemos mejorar
el entendimiento de la linea base para el levantamiento de dato.

Incluir dentro de una extension de este estudio, mezclas de
antioxidantes sintéticos con naturales, que sean eficientes

operativamente y econémicamente viables para el negocio industrial.

Usar el extracto de moringa en concentracion de 750ppm, como
antioxidante natural en aceites por su efectividad en la estabilizaciéon de

los parametros mas representativos tales como: peréxidos y p-anisidina.

Se recomienda realizar un seguimiento mas extenso en cuanto al
extracto de Moringa para poder determinar la capacidad antioxidante de

esta.

Se propone realizar un nuevo estudio con otros parametros de calidad

para saber si afectan significativamente la oxidacion del aceite.

Utilizar el modelo propuesto con los mismos parametros de calidad en

otros tipos de extractos de origen natural.
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10. ANEXOS

ANEXO 1

Material de envasado de aceite

ANEXO 2

Molienda de hojas deshidratadas
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ANEXO 3

Envasado de materia seca en disolvente (metanol)

ANEXO 4

Maceracion de la albahaca y metanol
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ANEXO 5

Maceracién de la moringa y metanol

ANEXO 6

Filtracion al vacio de sobrenadantes.
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ANEXO 7

Extraccion de antioxidante por rotavapor

ANEXO 8

Extractos obtenidos
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ANEXO 9

Aceite utilizado (Soya RBD-sin antioxidante)

ANEXO 10

Homogenizacion de extracto + Aceite




ANEXO 11

Aceite + Extracto (homogenizado)

ANEXO 12

Aceite + Extracto (Aceite dosificados con extractos




ANEXO 13

Pesaje de los litros de aceite

ANEXO 14

Muestras en camara de envejecimiento
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