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Acido graso

Cualitativo

Cuantitativo

Cromatografia

Filtracion al vacio

Lipido

GLOSARIO

Acido carboxilico compuesto por una parte

hidrofobica y otra parte hidrofilia.

Orientado a revelar las caracteristicas de un material
u objeto sin necesidad de ofrecer una magnitud,

proporcién o un namero.

Caracteristicas de un material u objeto que se
pueden medir en una magnitud, una proporcion o un

numero de cosas.

Se basa en el principio de retencion selectiva para
separar componentes de una mezcla compleja, que
permite identificar y determinar las cantidades de los

componentes presentes en la muestra.
Separacion fisica de diversos componentes de una
mezcla solido-liqguido mediante la retencion de los

sélidos en un material filtrante.

Compuesto organico principalmente formado por

acidos grasos y glicerinas u otros alcoholes.
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Lixiviacion

Maceracion

Molienda

Secado

Solvente

Taninos

Operacioén unitaria basada en la separacion de uno o
varios componentes de un solido por contacto con un

solvente liquido.

Es el proceso de extraccion sdlido-liquido en el cual
el sélido posee compuestos solubles en el liquido

extratante.

Proceso que consiste en reducir el tamafio de un
material por medio de un equipo hasta reducirlo a

trozos muy pequenios.

Operacién unitaria de transferencia de masa donde
la humedad contenida en el sélido se transfiere por

evaporacion hacia la fase gaseosa.
Sustancia que se encuentra en mayor cantidad en
una solucién; generalmente, se utiliza para diluir

sélidos.

Compuestos polifendlicos, los cuales son muy
astringentes y de sabor amargo.
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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion es evaluar el rendimiento de las
fracciones extractables de la semilla de tres especies de aguacate (Persea
americana Hass, Persea americana Reed, Persea americana Fuerte), fraccion
lipidica y extracto tanico, obtenido por el método de lixiviacion por maceracion
dindmica con reflujo utilizando como solvente hexano y éter etilico para la
fraccion lipidica y solucién acuosa de sulfito de sodio al 2 % para el extracto

tanico, a escala laboratorio.

La semilla se obtuvo separandola del mesocarpio; luego, se procedi6 a
preparar las semillas lo cual consisti6 en secarla hasta un porcentaje de
humedad menor al 5 % en un secador de bandejas. Posteriormente, se redujo
el tamafio de la materia prima con un molino manual hasta lograr reducirla
hasta un tamafio entre 0,425 mm — 0,25 mm; y, por ultimo, se tamizé para
obtener un tamafio uniforme de la particula a utilizar. Se utilizé el equipo soxhlet

para determinar el tiempo 6ptimo de extraccion, establecido en 6 horas.

Con el método de maceracion se llevd a cabo la obtencion de las
fracciones extractables con un total de 27 tratamientos, semillas de tres
especies de aguacate, con dos solventes y una solucion acuosa de sulfito de

sodio al 2 % (m/m) y tres repeticiones.

Existe diferencia significativa en el rendimiento de las fracciones
extractables entre la semilla de las tres especies de aguacate; el mayor
rendimiento de la fraccién lipidica se obtuvo de la especie Persea americana

Fuerte con un 3,06 %, utilizando hexano como solvente, el menor rendimiento

Xl



se obtuvo de la especie Persea americana Hass con un rendimiento del 1,84 %,
utilizando éter etilico como solvente; se obtuvo como mayor rendimiento un
43,48 % de extracto tanico de la especie Persea americana Reed y el menor
rendimiento se obtuvo de la especie Persea americana Fuerte con un 35,38 %
de rendimiento utilizando solucién acuosa de sulfito de sodio al 2 %. EI mayor
rendimiento de taninos en el extracto tanico se obtuvo en la especie Persea

americana Fuerte con un 1,89 %.

Los acidos grasos de mayor proporcién en la fraccion lipidica de la semilla
de las tres especies de aguacate (Persea americana Hass, Persea americana
Fuerte y Persea americana Reed), son: trans-linoleico, linoleico, oleico y cis-

11,14-eicosadienoico.

Las pruebas realizadas a los extractos tanicos comprueban la presencia
de taninos debido a la coloracion grisacea en presencia del cloruro férrico al
10 % y a la formacion de precipitado formado en presencia de solucién gelatina

al y gelatina sal.
La parte experimental se llevo a cabo en el laboratorio de investigacion de

extractos vegetales, LIEXVE, a una temperatura ambiente media de 23 °C a

0,84 atmosferas de presion en la ciudad de Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el rendimiento de las fracciones extractables de la semilla de tres

especies de aguacate (Persea americana Hass, Persea americana Reed,

Persea americana Fuerte): fraccién lipidica y extracto ténico, a escala

laboratorio.

Especificos

1.

Determinar el rendimiento de la fraccién lipidica extractable de la semilla
de tres especies de aguacate por el método de maceracién dindmica

utilizando hexano como solvente.

Determinar el rendimiento de la fraccién lipidica extractable de la semilla
de tres especies de aguacate por el método de maceracion dinamica

utilizando éter etilico como solvente.
Determinar el rendimiento del extracto tanico de la semilla de tres
especies de aguacate por el método de maceracion dindmica utilizando

una solucion acuosa de sulfito de sodio al 2 % (m/m) como solvente.

Determinar el perfil de acidos grasos de la fraccién lipidica de las tres

especies de semilla de aguacate.
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5. Realizar pruebas cualitativas colorimétricas a los extractos tanicos con el

fin de verificar la presencia de taninos.
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Hipotesis

o Hipotesis de trabajo

Variabilidad del rendimiento de las fracciones extractables, fraccion
lipidica y extracto tanico, de la semilla de tres especies de aguacate extraida
por medio del método de maceracion dinamica utilizando como solventes

hexano, éter etilico y soluciéon acuosa de sulfito de sodio al 2 % (m/m).

o Hipotesis estadistica

o Hipodtesis alternativa

Ha1: existe diferencia significativa en el rendimiento de la extracciéon de la
fraccion lipidica obtenida, utilizando la semilla de tres diferentes especies de

aguacate, utilizando hexano como solvente.

Hao: existe diferencia significativa en el rendimiento de la extraccion de la
fraccion lipidica obtenida, utilizando la semilla de tres diferentes especies de

aguacate, utilizando éter etilico como solvente.

Has: existe diferencia significativa en el rendimiento del extracto tanico

obtenido, utilizando la semilla de tres diferentes especies de aguacate.

o Hipotesis nula

Ho1: no existe diferencia significativa en el rendimiento de la extraccion
de la fraccion lipidica obtenida, utilizando la semilla de tres diferentes especies

de aguacate, utilizando hexano como solvente.
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Ho2: no existe diferencia significativa en el rendimiento de la extraccion
de la fraccion lipidica obtenida, utilizando la semilla de tres diferentes especies

de aguacate, utilizando éter etilico como solvente.

Hos: no existe diferencia significativa en el rendimiento del extracto tanico

obtenido, utilizando la semilla de tres diferentes especies de aguacate.
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INTRODUCCION

El aguacate es un fruto endémico de México y Centroamérica; Guatemala
es un pais con una gran diversidad de tipos de aguacate en formas, tipo de
cascara y colores, debido a su ubicacion geografica y que cuenta con una
diversidad de microclimas que favorece a su crecimiento; por lo tanto, su

produccion se da a lo largo de todo el afio sin problema alguno.

Durante la ultima década el interés comercial del fruto ha crecido de una
manera considerable debido a sus diversos usos; el méas atractivo es su
extraccion de aceite para uso cosmético, aunque en Guatemala su mayor uso
€S su consumo como acompafiamiento en las comidas, comiunmente en forma

de guacamol.

El aguacate se considera como una baya carnosa, piriforme globulosa,
puede llegar a medir 20 cm de longitud y alcanzar un diametro de 15 cm,
mientras que la semilla ocupa entre un 15 % a un 18 % del peso del fruto,
dependiendo de la clase de aguacate; mide aproximadamente 6 cm de longitud
y 5 cm de diametro.

En la mayoria de los procesos industriales que utilizan aguacate como un
insumo consideran a la semilla como un desperdicio, ya que la mayor parte de
sus extractos provienen de su pulpa; desaprovecha asi su contenido de acidos
grasos, proteinas, fibras, taninos, etc., contenido que es util para la industria de
cosméticos y alimentos o bien la extraccion de taninos utiles en la industria

farmacéutica y la industria de curtido de piel.
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Por lo tanto, el objetivo principal del presente trabajo es evaluar el
contenido de las fracciones extractables de la semilla de aguacate,
especificamente en tres especies de aguacate, Persea americana Hass, Persea
americana Reed y Persea americana Fuerte cuantificando la cantidad de
fraccion lipidica y extracto tanico en cada especie de aguacate. Las
extracciones de dichas fracciones extractables se realizardn por medio del
método de maceracion dinamica utilizando como solvente hexano, éter etilico y

una solucidon acuosa de sulfito de sodio al 2 %.
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1. ANTECEDENTES

En marzo de 2016 se presentd el estudio de investigacion a nivel de tesis
titulado Caracterizacion fisicoquimica y evaluacion del rendimiento de aceite fijo
de cacao criollo (Theobroma cacao L.) a escala laboratorio utilizando los
métodos de maceracion estatica y maceracion dinamica con reflujo. Realizado

por Ivan Eduardo de Ledn Barrientos.

La extraccion del aceite fijo de la semilla de cacao se realiz6 a través de
dos métodos: maceracion estatica con reflujo y maceracion dinamica con
reflujo, realizando variaciones de temperatura entre 25, 47 y 69 °C. Al aceite fijo
extraido se le realiz6 una prueba de cromatografia para obtener el perfil de
acidos grasos presentes en el aceite para comprobar si se encontraban en la
misma cantidad segun la teoria. Se concluy6 al realizar el analisis
cromatografico que en mayor cantidad se encuentran los acidos estearico,

oleico, palmitico, linoleico y araquidico en porcentajes similares a la teoria.

En mayo de 2013 se realizé el estudio a nivel de tesis titulado Evaluacion
del rendimiento y calidad del aceite fijo de pulpa de aguacate (Persea
americana Hass) obtenido por presion en frio en funcion del proceso de secado,

realizado por Jorge Antonio Doradea Cruz.

El estudio de investigacion fue realizado en la Seccidon de Quimica
Industrial del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, en el Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales
LIEXVE; se comparo el rendimiento de extraccion y calidad del aceite fijo de

aguacate (Persea americana Hass) mediante secado de la pulpa utilizando



sulfito de sodio y acido fosférico como inhibidores de la polifenol oxidasa y
peroxidasa. Se concluyé que, mediante la cantidad de aceite obtenido en
funcidbn de materia seca, se obtuvo un rendimiento de 10,45 % con acido

fosforico y 11,51 % con sulfito de sodio.

En noviembre de 2012 fue presentado el estudio de investigacion a nivel
de tesis titulado Extraccion y caracterizacion fisicoquimica de la fraccion
colorante de la semilla del aguacate (Persea americana Miller) a nivel

laboratorio, realizado por Eva Isabel Garcia Ramirez.

El estudio consistié en la extraccion y caracterizacion fisicoquimica de la
fraccion colorante de la semilla de aguacate en tres presentaciones: sin oxidar
fresca, oxidada fresca y oxidada seca, por medio del método de lixiviacién por
maceracion dinamica con reflujo, utilizando como solvente agua y como
coadyuvantes soluciones de etanol (35 %, 70 % y 95 % v/v) y soluciones de
sulfito de sodio (1 % y 2 % v/v). Se concluyé que el mayor rendimiento se
obtiene al utilizar la solucion de sulfito de sodio al 1 % y la semilla seca oxidada,
un rendimiento menor se obtuvo con la solucién de sulfito de sodio al 2 % y la
semilla seca oxidada. Los rendimientos intermedios se obtuvieron al utilizar
soluciones de etanol al 35 % y agua. Mientras que los menores rendimientos se

obtuvieron con etanol al 70 % y 95 %.

En mayo de 2009 se llevo a cabo un estudio de investigacion a nivel de
tesis titulado Extraccion y caracterizacion fisicoquimica del contenido tanico en
la corteza de cinco especies forestales procedentes del departamento de Petén,
aprovechando el subproducto de la industria de aserradero, realizado por

Natalia Cristina Espinal Corrales.



Dicho estudio consistié en determinar el porcentaje de taninos y realizar la
caracterizacion fisicoquimica del extracto total, obtenido de la corteza de cinco
especies forestales nativas del departamento de Petén: caoba (Swietenia
macrophylla King), cedro (Cedrela odorata L.), manchiche (Lonchoparpus
castilloi S.), pucté (Terminalia amazonia DC) y Santa Maria (Calophyllum
brasiliense Standl) por medio del método de maceracién dinamica con tres
extracciones sucesivas, utilizando como solvente sulfito de sodio en solucion
acuosa al 2 %. Por medio de un andlisis de varianza se concluyo6 que la especie
con mayor rendimiento porcentual de extracto tanico total de la corteza es la

especie pucté.

En noviembre de 2008 se realiz6 el estudio de investigacion a nivel de
tesis titulado Obtencion del extracto tanico por maceracion dinamica de la
corteza de arboles jovenes de cuatro especies forestales, a nivel laboratorio,

realizado por Adela Maria Marroquin Gonzalez.

El estudio consistid en la obtencién del extracto tanico y determinacion del
porcentaje de taninos de cuatro especies forestales de arboles joévenes, las
cuales fueron: teca (Tectona grandis L.f.), melina (Gmelina arbdrea Roxb),
ciprés (Cupressus lusatanica Mill) y palo blanco (cybistax donnel- smithii
seibert) por medio del método de maceracién dinamica, utilizando como
solvente una solucion acuosa de sulfito de sodio al 4 %. Por medio de un
analisis estadistico, disefio experimental bifactorial, se concluyé que el arbol
Ciprés es la especie con mayor rendimiento, el palo blanco y la melina tienen un

rendimiento intermedio y la de menor rendimiento es la teca.

En México, en enero de 2006, se publicé un articulo cientifico titulado

Método para la obtencion de aceite extra virgen de la pulpa de aguacate y una



pasta residual baja en calorias con menor contaminacion ambiental, realizado

por Lidia Dorantes Alvarez y Alicia Ortiz Moreno.

En este estudio se buscO obtener el aceite de la pulpa de aguacate
(Persea americana) extra virgen, sin usar solventes o0 reacciones quimicas,
proponiendo un método continuo que consistia en un calentamiento por
microondas, seguido de un proceso de expresion, almacenamiento en
refrigeracion y finalmente centrifugacién. Se concluyd que utilizando este
método continuo de extraccion se obtuvo un rendimiento del 60 % de aceite fijo
de aguacate; en cuanto a los indices de calidad, estos se encuentran dentro de

las normas internacionales para aceites comestibles.

En mayo de 2004 se llevé a cabo un estudio de investigacion a nivel de
tesis titulado Determinacion del contenido de taninos en el extracto tanico de la
corteza de melina (Gmelina arbérea Roxb.), utilizando dos métodos de
extraccion a nivel laboratorio. Realizado por Madeleine Walleska Equité de

Ledn.

En dicho trabajo de investigacion se determiné el contenido de taninos en
el extracto tanico de corteza de melina (Gmelina arborea Roxb), a tres
diferentes alturas del arbol por medio de dos métodos de extraccion, utilizando
agua como solvente para el primer método y solucién acuosa de sulfito de sodio
al 2 % para el segundo método. Se concluyé que en el extracto tanico habia
presencia de taninos ya que estos fueron analizados cualitativamente por medio
de cloruro férrico y acetato de plomo, que consisten en una coloracion de la
solucion a verde oscuro y la formacion de precipitado. A su vez se obtuvo un
rendimiento del extracto tanico del 53,39 % para una altura de 1,3 m, 46,87 %
para 4,83 my 29,78 % para 11,16 m, utilizando la solucién acuosa de sulfito de

sodio al 2 %.



En México, en 1999 en la revista Chapingo de serie Horticultura, 5
paginas, de la 123 a 128, se publicé un articulo cientifico titulado Estructura de
la semilla de aguacate y cuantificacidbn de la grasa extraida por diferentes

técnicas.

El estudio fue realizado en el centro de investigaciones y asistencia en
tecnologia y disefio del estado de Jalisco. El estudio consistiéo en realizar la
extraccion de grasa en la semilla de aguacate (Persea americana Hass) por
medio de maceracion dinamica, utilizando como solvente hexano, dioxido de
carbono supercritico y etanol. Se concluyé que el rendimiento extractivo de
grasa de la semilla de aguacate (Persea americana Hass) utilizando hexano
como solvente es del 3,08 %, con didxido de carbono un 3,07 % y con etanol un
0,79 %.

En noviembre de 1994 se llevo a cabo un estudio a nivel de tesis titulado
Determinacién del conjunto de variables, apropiadas para el proceso de
extraccion de aceite de pulpa de aguacate con solventes, a partir de pruebas a
nivel laboratorio y a nivel planta piloto, realizado por Leo Amado Mérida
Noriega. Este estudio se llevé acabo para determinar el conjunto de variables
adecuadas para un proceso de extraccion con solventes. A nivel laboratorio, se
llevaron a cabo dieciocho extracciones del aceite de pulpa de aguacate con
solventes por medio de dos métodos: deshidratacion de la pulpa de aguacate
con alcohol etilico y lixiviacion del aceite con n — hexano, como solventes
separados. Deshidratacion de la pulpa de aguacate y lixiviacion del aceite de
aguacate, utilizando una mezcla de alcohol etilico y n — hexano. En ambos

métodos, se obtuvieron rendimientos similares.






2. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades sobre el aguacate

El aguacate es considerado un frutal arbustivo. Crece en zonas tropicales
y actualmente se desarrollan técnicas comerciales como cultivos frutales, para
su produccién masiva. Dentro de las frutas que crecen en zonas tropicales y

subtropicales se encuentra el banano, mango y la pifia.

Los frutos pueden considerarse bayas carnosas, piriformes o globulosas.
Pueden llegar a medir 20 cm de longitud y alcanzar un diametro de 15
centimetros. En su interior se encuentra una semilla ovalada color café de
aproximadamente 6 centimetros de longitud y 5 centimetros de diametro, la cual
es rodeada por una pulpa oleaginosa de color verde.

2.1.1. Caracteristicas macroscoépicas de la semilla de

aguacate

Los vegetales tienen una serie de elementos apreciables, al ser
observadas a ojo descubierto, con una lupa de mano o con microscopio 6ptico,
ya sea que se encuentre entera o molida. Muchos de estos elementos le son
propios y caracteristicos lo cual permiten su identificacion. Debido a que se
estudian semillas de desecho de diferentes lugares de origen no es posible
establecer la variedad a que pertenece; sin embargo, como la parte utilizada es
la semilla se establecen las caracteristicas macroscoépicas y microscoépicas de

las mismas.



Se realiza teniendo en cuenta su morfologia externa y sus secciones

transversales y longitudinales. La morfologia externa comprende:

o Tegumento: a veces formado por dos partes bien distintas: unas
externas, la testa, dura y lignificada y la otra interna el tegmen, menos

lignificada que la anterior.

o Reservas: las sustancias de reserva pueden estar acumuladas en el
endosperma, cotiledones o en el perisperma y pueden ser: almidon,

aceites, proteinas, etc.

o Embrién: posee valor relativo para la diagnosis, se toma encuentra la

forma, (recto curvo); nimero de cotiledones tamafio y localizacion.

En el aguacate el pericarpio estd formado de tres capas: exocarpio
(cascara), mesocarpio (pulpa) y endocarpio junto a la cubierta seminal. El
endocarpio se compone de pocas capas de parénquima de células aplanadas

tangencialmente que a menudo se adhieren a la testa.

Las células del parénquima, en las semillas, almacenan almidén (granulos
fundidos o agrietados en cotiledones y en el endospermo), proteinas (esferas o
cuerpos pequefios e irregulares), o aceites (elaioplastos o en esferosomas). El
almidon después de tincion con yodo presenta una coloracion azul a violeta, en
cambio, las proteinas se tifien de color amarillo. Los lipidos se tifien de rojo con el
Sudan Il y el Sudan IV y se ennegrecen con el acido 6smico; la intensa
osmiofilidad indica alto grado de instauracién. Cuando hay taninos, éstos se tifien
de color amarillo, rojo o café con safranina, es tipico encontrarlos en color fuerte y
en gran cantidad y pueden estar localizados en células alargadas llamadas sacos
de taninos. Macroscopicamente la semilla de aguacate estd compuesta de tres
capas correspondientes a cubierta seminal, cotiledones y eje embrionario.”

! GARCIA, Eva. Extraccién y caracterizacion fisicoquimica de la fraccién colorante de la semilla
de aguacate. p. 8.



2.1.2. Morfologia y taxonomia del aguacate

e Familia: Lauraceas.
e Especie: Persea americana.
e Origen: México-Guatemala, y luego se difundi6 hasta las Antillas.

e Planta: arbol extremadamente vigoroso (tronco potente con ramificaciones
vigorosas); puede alcanzar hasta 30 m de altura.

e Sistema radicular: bastante superficial.
e Hojas: arbol perennifolio. Hojas alternas, pedunculadas, muy brillantes.

e Flores: flores perfectas en racimos subterminales; sin embargo, cada flor abre
en dos momentos distintos y separados, es decir, los 6rganos femeninos y
masculinos son funcionales en diferentes tiempos, lo que evita la
autofecundacion. Por esta razon, las variedades se clasifican con base en el
comportamiento de la inflorescencia en dos tipos A y B. En ambos tipos, las
flores abren primero como femeninas, cierran por un periodo fijo y luego
abren como masculinas en su segunda apertura. Esta caracteristica de las
flores de aguacate es muy importante en una plantacion, ya que para que la
produccion sea la esperada es muy conveniente mezclar variedades
adaptadas a la misma altitud, con tipo de floracion A y B y con la misma
época de floracion en una proporcién 4:1, donde la mayor poblacién sera de
la variedad deseada. Cada &rbol puede llegar a producir hasta un millén de
flores y solo el 0,1 % se transforman en fruto, por la abscision de numerosas
flores y frutitos en desarrollo.

e Fruto: baya unisemillada, oval, de superficie lisa o rugosa. El envero solo se
produce en algunas variedades y la maduracién del fruto no tiene lugar hasta
gue este se separa del arbol.

e Organos fructiferos: ramos mixtos, chifonas y ramilletes de mayo. El de mayor
importancia es el ramo mixto.’

2.1.3. Composicion quimica del aguacate
o Hidratos de carbono (8 %).
o Proteina (2 %): triptéfano, alanina.

? Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura. Especies de aguacate. p. 37.
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Grasas (7 %): de las cuales monoinsaturada (77 %), grasas

poliinsaturadas (13 %) y grasas saturada (10 %).

Fibra (5 %).

Vitaminas: Riboflavina, tiamina, niacina, vitamina A. Alto contenido en

piridoxina, vitamina E y falocina en los frutos.

Aceites esenciales: Anetol (corteza), peerseitol (semilla).

Acidos organicos: acido clorogénico (fruto), tartarico (fruto).

Fitoesteroles (fruto).

Flavonoides: quercetina (hojas), zeaxantina (fruto).

Taninos (hojas).

100 gramos de aguacate aportan los siguientes valores nutricionales:

Tabla l. Propiedades del aguacate
Calorias 225 kcal
Proteinas 199
Hidratos de carbono 09g¢g
Grasas totales 23 ¢

Fuente: Natursan. Informacion nutricional del aguacate. p. 7.
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Tabla Il. Valor nutricional del aguacate

Vitaminas Minerales
Vitamina A | 12 mg Sodio 3mg
Vitamina B1 | 0,08 mg | Fosforo 38 mg
Vitamina B2 | 0,15 mg | Calcio 10 mg
VitaminaB3 | 1,1 mg | Potasio 504 mg
Vitamina B6 | 0,5mg | Magnesio | 30 mg
Vitamina A | 12 mg Sodio 3mg
Vitamina B1 | 0,08 mg | Fosforo 38 mg

Fuente: Natursan. Informacién nutricional del aguacate. p. 7.

2.1.4. Usos del aguacate

El aguacate, por sus distintas propiedades, se puede utilizar de diversas
formas. Por su sabor y textura, se puede utilizar en diferentes platillos como
acompanfante. Por sus beneficios medicinales, se utiliza como medicamento
para combatir algunas enfermedades, ya sea preparado en industrias o por las
amas de casa. También, tiene otros beneficios, por ejemplo, reparar el cabello
dafiado y es uno de los componentes principales de champus en marcas de alto

prestigio en el mercado.

2.1.4.1. Usos medicinales

. Parasitos intestinales: con las semillas machacadas y una decoccién al 5 % se
puede utilizar para eliminar los parasitos intestinales.

. Emenagogo: mediante la infusién con las hojas secas, favorece la menstruacion
Yy Su ritmo.
o Aparato digestivo: para tratar la gastritis y los dolores de estémago, se utiliza la

infusion de sus hojas secas al 10 %.

o Colesterol: el fruto del aguacate es muy rico en Omega 9, un tipo de grasa muy
adecuado para evitar la formacion de colesterol malo, reduciendo el riesgo de
sufrir alguna enfermedad cardiovascular.®

® Biotanical-online. Propiedades de aguacate. https://www.botanical-online.com/aguacate.htm.
Consulta: 15 de noviembre de 2018.
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2.1.5. Beneficios del aguacate

Gracias al alto contenido de vitaminas A, E y C en el aguacate, protege al
consumidor de enfermedades degenerativas, del corazon y algunos tipos de
cancer, por medio de la oxidacion de radicales libres. Ayuda al buen
funcionamiento de los rifiones y del sistema nervioso, gracias al potasio que
contiene. También, posee lecitina, la cual es una sustancia que ayuda a
prevenir el cancer. Ademas, nutre e hidrata la piel y el cabello, protege de

agresiones externas, aumenta la flexibilidad de la piel.

2.1.6. Variedades de aguacate

Una de las formas de clasificar el aguacate, es por el comportamiento de
las flores. Las flores se abren en dos periodos bien diferenciados haciendo
funcionales de forma alterna los 6rganos femeninos y masculinos segun el
periodo. Por lo cual se diferencia entre tipo A y B. En ambos casos se hace

funcional la primera apertura el 6rgano femenino.

Tabla lll. Clasificacion del aguacate

Dia 1 Dia 2

Mafana Tarde Mafana Tarde

Tipo A | Femenina Masculina

Tipo B Femenina | Masculina

Fuente: Agromatica. Variedades de aguacate. https://www.agromatica.es/variedades-de-

aguacate/. Consulta: 17 de noviembre de 2018.
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Generalmente, existen 3 tipos de razas de aguacates:

o Raza mexicana (Persea americana var. drymifolia).
o Raza antillana (Persea americana var. americana).
o Raza guatemalteca (Persea americana var. guatemalensis).

Cada una de estas razas, tiene caracteristicas bien definidas y se

describen en la siguiente tabla:

Tabla IV.

Caracteristicas de la raza de aguacate

Raza mexicana

Raza antillana

Raza guatemalteca

Color de yema Verde Verde Violeta
Hojas con olor a anis Si No No
Floracion De enero a marzo De febrero a De enero a abiril
marzo
Resistencia al frio Alta (hasta -7 °C) Poca (hasta -1 °C) Intermedia
Resistencia a salinidad Poca Mucha Intermedia
Resistencia a clorosis Poca Mucha Poca
Tamafo fruto Pequefio (50-300 g) Gralnsdoeog;OO— Mediano (200-500gr)
Caracteristicas de la ' . Algo gruesa, lisa 'y Gruesa, lefiosa y
i Muy fina y lisa .
piel brillante rugosa

Caracteristicas de la
pulpa y semilla

Semilla grande y poca
pulpa

Pulpa abundante

Pulpa abundante,
semilla pequefa

. Alargado y cilindrico de Cilindrico y -
Forma del peddnculo A . Forma troncocdnica
diametro uniforme ensanchado
Maduracién Fin de verano-otofio Veranoy principio Fin d? Inviemno y
de otofio primavera
Calidad del fruto Buena Buena La mejor

Fuente: Agromatica. Variedades de aguacate. https://www.agromatica.es/variedades-de-

aguacate/. Consulta: 17 de noviembre de 2018.

Existen diferentes variedades de aguacate: Fuerte, Reed y Hass.
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2.1.6.1. Variedad Fuerte

Es de raza mexicano-guatemalteco del grupo B. Es un buen polinizador de
Hass ya que da buenas producciones a este Ultimo. También, es de los mas
cultivados junto con el Hass, pero este es un poco mas delicado en algunos
aspectos. Desde luego no le hace honor al nombre. Es mas sensible al frio y
ademas se resiente con excesivo calor en la floracion y el cuajado. Su
maduracion se da a finales de invierno. Menos productivo que el Hass, pero una

calidad de fruto también muy buena.

2.1.6.2. Variedad Reed

Este es puramente guatemalteco y del grupo A. Su problema: excesivo
porte vertical y frutos muy pesados. Variedad tardia cuya maduracion se
produce durante el verano. La forma de su fruto es de las mas redondeadas. Si
se observa un aguacate muy redondo es muy posible que sea Reed. Su pulpa

es de buena calidad con un toque de nuez al igual que el Hass.

2.1.6.3. Variedad Hass

Esta es una de las variedades de aguacate practicamente la mas extendida en el
mundo. Suele ser el que se compra habitualmente. De piel rugosa y verde oscura
que se va tornando violacea casi negra segun va alcanzando el estado de
maduracion (entre primavera y verano). Es de la raza guatemalteca del tipo de
floracion grupo A. Su pulpa es de muy buena calidad y poco fibrosa, con ligeros
toques de nuez en el sabor. Al ser de la raza guatemalteca su tolerancia al frio no
es muy fuerte. La razén por la que esta variedad se ha convertido en la mas
consumida y cultivada es su amplio periodo de recoleccién, su calidad y sabor, el
aprovechamiento de pulpa y un gran aguante en arbol y posrecoleccion. En este
aspecto se tiene pocos competidores.*

* Agromatica. Variedades de aguacate. https://www.agromatica.es/variedades-de-aguacate/.
Consulta: 17 de noviembre de 2018.
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2.1.7. Comercio del aguacate

En Guatemala, la produccion del aguacate tiene una larga trayectoria. Gracias a
su ubicacion geogréfica y microclimas con los que cuenta el pais, permite que se
produzca aguacate todo el afio.

La produccién nacional de aguacate se encuentra distribuida de la siguiente
forma: San Marcos (15 %), Chimaltenango (12 %), Quiché (10 %),
Huehuetenango (7 %), Solola (7 %), Sacatepéquez (7 %), Alta Verapaz (6 %),
Petén (6 %) y los demas departamentos de la Republica suman el (30 %)
restante.’

Figura 1. Produccion de aguacate en Guatemala

Produccion del aguacate

0% B San Marcos

30% H Chimaltenango

W Quiché
12%
B Huehuetenagno

m Solola

6% 10%  Sacatepequez

Alta Verapaz

6 % 70
7% 7%

Peten

Fuente: Deguate. Produccion de aguacate en Guatemala.

https://www.agromatica.es/produccion-de-aguacate/. Consulta: 20 de noviembre de 2018.

Lipidos

Los lipidos son biomoléculas organicas, que basicamente estan formados

por carbono e hidrogeno y cominmente oxigeno, pero en menor proporcion. En

ocasiones, también, hay elementos como fésforo, nitrégeno y azufre.

Deguate. Produccion de aguacate. https://www.agromatica.es/variedades-de-aguacate/.

Consulta:; 17 de noviembre de 2018.
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Figura 2. Estructura molecular de los lipidos

Fuente: Monografias. Lipidos. https://www.monografias.com/trabajos16/lipidos/lipidos.s
html. Consulta: 20 de noviembre de 2018.

2.2.1. Caracteristicas generales

Los lipidos son un grupo de sustancias heterogéneas que tienen dos
caracteristicas en comun: una es que en el agua son insolubles y la otra es que,
en disolventes inorganicos como éter, cloroformo, benceno, entre otros, son

solubles.

A partir de la hidrofobicidad, se derivan sus principales propiedades
biolégicas de los lipidos. Gracias a que su estructura quimica es
fundamentalmente hidrocarbonada, alifatica, aliciclica o aromatica, con gran
cantidad de enlaces, carbono — hidrégeno y carbono — carbono, los lipidos
tienen una baja solubilidad. Estos enlaces son totalmente covalentes y tienen
un momento dipolar minimo. Como el agua es una molécula muy polar y con
gran facilidad para formar puentes de hidrogeno, no es capaz de interaccionar

con estas moléculas.
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Dentro de las funciones que realizan los lipidos, se pueden encontrar:

. Funcion de reserva energética del organismo.

o Forman bicapas lipidicas de las membranas.

o Facilitan las reacciones quimicas que se producen en los seres Vivos.

o El transporte de lipidos desde el intestino de los seres vivos hasta su

lugar de destino se da mediante su emulsion, gracias a los acidos biliares

y a los proteolipidos.

2.2.2. Clasificacioén

Se representa la clasificacion de los lipidos, con base en su composicién

qguimica, mediante el siguiente cuadro:

Figura 3. Clasificacion de los lipidos
Lipidos
Acidos grasos Lipidos con Lipidos sin
acidos grasos acidos grasos
Saturados
Esteroides
Simples Complejos
Insaturados
Terpenos
Traicilglicérido Fosfoglicérido
Ceras Esfingolipidos

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Lipidos relacionados con acidos grasos

A continuacion, se presentan los liquidos relacionados con los acidos

grasos.

2.2.3.1. Traicilglicéridos

Pueden definirse como moléculas hidrofébicas porque no contienen

grupos polares o con carga.

Son los componentes principales de las grasas de reserva en animales y
plantas. Tiene como funcion reservar la energia y también como aislante
térmico. La mayor parte de las grasas naturales, como la mantequilla, el aceite

de oliva, etc, son mezclas complejas de triacilglicéridos simples y mixtos.

Figura 4. Traicilgliceridos
Glicerol Acidos grasos o
°. "
i u,c—o—cv\/\NW\/\/\
H,C—OH HO =B~ ArAAAAA R H,0
) Hide dlisis " H,0

|1

0 Esterificacion "

Fuente: Asturnatara. Lipidos. https://www.asturnatura.com/articulos/lipidos/index.php. Consulta:
22 de noviembre de 2018.

2.2.3.2. Ceras

Tiene funcion protectora. Pueden definirse como ésteres de acidos

grasos y alcoholes monohidroxilicos de cadena larga. Los dos extremos de la
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molécula son hidréfobos y, por lo tanto, insolubles en agua, lo que explica sus
funciones protectoras y de revestimiento. Por ejemplo, las abejas utilizan las

ceras para fabricar los panales de sus colmenas.

Figura 5. Ceras

O
|
CHs(CHgz) 14—(13 —O—CH,— (CHa)us—CHy

Palmitic acid 1-Triacontanol

Fuente: Centro Educativo Xunta. Lipidos. https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/es/espazo/
recursos?id=4&n=12&m=10&r=2076. Consulta: 25 de noviembre de 2018.

2.2.3.3. Fosfoglicéridos
Son moléculas anfipaticas formadoras de membranas biolégicas. Son

lipidos formadores de membranas bioldgicas y, por tanto, poseen funcion

estructural.
Todos los fosfoglicéridos derivan de un compuesto precursor

denominado &cido fosfatidico, que es un éster de la glicerina y dos acidos

grasos en los carbonos 1y 2 de este alcohol y acido fosforico en el carbono 3.
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Figura 6. Acido fosfatidico

Acido praso insaturado

CH, Glicenina
Q|

</\/\/\/\/\/\/\.c\ g
CH Lrupo

2| fosfato

Acido graso saturado | 0

I
CH;T10-P-0

OH

Fuente: Centro Educativo Xunta. Lipidos. https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/es/espazo/
recursos?id=4&n=12&m=10&r=2076. Consulta: 25 de noviembre de 2018.

2.2.3.4. Esfingolipidos

Son también moléculas anfipaticas formadoras de membranas
biologicas. Pueden definirse como lipidos de membrana que contienen en lugar
de glicerina un aminoalcohol insaturado de cadena larga (18 carbonos)

denominado esfingosina.

Figura 7. Esfingosina

HO—CH—CH=CH—(CH,)CH,
FH—N,
"
OH

Fuente: Centro Educativo Xunta. Lipidos. https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/es/espazo/
recursos?id=4&n=12&m=10&r=2076. Consulta: 25 de noviembre de 2018.
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2.2.4. Lipidos no relacionados con acidos grasos

A continuacion, se presentan los liquidos que no relacionados con los

acidos grasos.

2.2.4.1. Terpenos

Estan formados por la unién de unidades del hidrocarburo Isopreno (2-

metil-1,3 butadieno).

Los terpenos se clasifican segun el nimero de unidades de isopreno:

o 2 unidades: monoterpenos. Son esencias vegetales como el pineno, el

geraniol, el limoneno.

o 4 unidades: diterpenos. Las vitaminas A, E y K y el fitol de la molécula de
clorofila.

o 6 unidades: triterpenos. Un ejemplo es el escualeno, precursor del
colesterol.

o 8 unidades: tetraterpenos. Constituyen los pigmentos fotosintéticos

llamados Carotenoides como la xantofila, amarillo, el caroteno, naranja o
el licopeno, rojo. A partir del B-caroteno, que es especialmente
abundante en algunos vegetales como las zanahorias, los animales

pueden obtener vitamina A.

o Mas de 8 unidades: politerpenos, como el caucho.
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Figura 8. Isopreno

CH

CH,=— C — CH=—CH,

3

Fuente: Centro Educativo Xunta. Lipidos. https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/es/espazo/
recursos?id=4&n=12&m=10&r=2076. Consulta: 25 de noviembre de 2018.

2.2.4.2. Esteroides

Son lipidos complejos derivados del anillo tetraciclico
clicopentanoperhidrofenantreno, formado por tres anillos de ciclohexano unidos
de forma no lineal a un ciclopentano.

Dicha estructura puede presentar diversos grados de deshidrogenacién (con
aparicién de dobles enlaces) y puede tener diversas cadenas laterales y grupos
funcionales dando lugar a los distintos tipos de esteroides.®

Figura 9. colesterol

=g (lzn— CH,
; Alkyl

side
chain

CHj

Polar HO/\/\/ Steroid

head nucleus

Fuente: Centro Educativo Xunta. Lipidos. https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/es/espazo/

recursos?id=4&n=12&m=10&r=2076. Consulta: 25 de noviembre de 2018.

® Fuente: Centro Educativo Xunta. Lipidos. https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/es/espazo/
recursos?id=4&n=12&m=10&r=2076. Consulta: 25 de noviembre de 2018.
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2.3. Taninos

Los taninos se pueden definir como compuestos polifendlicos, los cuales
son muy astringentes y de sabor amargo, los cuales lo producen las plantas. Se

clasifican en hidrolizables y condensados.

Los taninos son muy importantes en el mundo vegetal, ya que protegen a
las plantas contra las heridas que sufren y de los ataques de agentes exteriores
y que, en algunos casos, resultan ser toxicos para los microorganismos o

herbivoros, o porque estos ultimos no lo pueden digerir.

2.3.1. Clasificacion de los taninos

La férmula de los taninos es la siguiente: C14H1401;.

Como se habia mencionado anteriormente, los taninos se pueden
clasificar en dos categorias, basandose en su via de biosintesis y sus
propiedades quimicas. Estos son los taninos condensados y los taninos

hidrolizables.

2.3.1.1. Taninos condensados

Los taninos condensados son derivados de unidades de flavan-3,4-dioles
(leucoantocianidinas o proantocianidinas mondmeras), conocidos actualmente
también como proantocianidinas condensadas. Al ser tratados con acidos en
caliente se origina una polimerizacion progresiva hasta dar taninos amorfos
llamados flobafenos o taninos rojos. Dan coloracién verde con el FeCls.
Precipitan con soluciones de bromo. Ejemplos de este tipo de taninos se

encuentran en la corteza de mimosa (Acacia mollisima willd), en la madera de
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guebracho (Schinopsis lorenzii), en la corteza de mangle (Rhizophora mangle),
en las hojas de lentisco (Pistacia lentiscus), en la madera de castafio (Castanca
sativa), entre otros. Los taninos condensados presentes en leguminosas
tropicales se encuentran en tres formas principales: extractables (reactivos con
proteina), ligados a proteinas y ligados a fibra. Existen leguminosas donde
todos los taninos son extractables (Acacia boliviana) y en otras donde todos son

ligados (Gliricidia sepium).

2.3.1.2. Taninos hidrolizables

Son ésteres facilmente hidrolizables formados por una molécula de
azucar (en general glucosa) unida a un numero variable de moléculas de acidos
fendlicos (acido galico o su dimero, el acido elagico). Son comunes de observar
en plantas dicotiledoneas. Cuando se destilan en seco producen pirogalol. Dan
coloracién azul con el FeCl2. No precipitan con soluciones de bromo. Sus
nacleos bencénicos estan unidos por medio de atomos de oxigeno. Se
hidrolizan con facilidad por la accién de los &cidos, bases o enzimas, en un
azucar, un polialcohol y un &cido fenolcarboxilico. Dependiendo del tipo de
acido que produce por la reaccion se subdividen en galotaninos (acido galico) y
elagitaninos (acido elagico). (Determinacion del contenido de taninos en el
extracto tanico de la corteza de melina, madeleine walleska equité de leon,
2004).

2.3.2. Propiedades de los taninos
Se pueden encontrar los taninos en una gran variedad de arboles, por

ejemplo, las agallas de roble y la corteza de zumaque de donde es mejor su

obtencion. También, se puede utilizar las hojas del aliso, nogal, frambueso,
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fresal y zarza; frutos y hojas del arandano; sumidades de agrimonia; raiz de
tormentila, bistorta y pimpinela, entre otros.

Una de las principales propiedades que proporcionan los taninos son las

siguientes:

o Curacion de heridas y cuidado de la piel
o Tratamiento para las hemorroides

. Curacion de ulceras de la boca

o Tratamiento para la garganta irritada

o Cuidado de la piel

o Detencion de la diarrea
o Antioxidantes
o Antibacterianos
o Antidoto contra los venenos
o Reduce el colesterol
2.3.3. Usos industriales de taninos

Ademas de sus propiedades medicinales, los taninos son utilizados en la
industria para el curtido de la piel, industrial alimenticia tanto en la comida como
en las bebidas, un ejemplo de ello es el vino, en la industria de la pintura, tintes,

entre otras. A continuacion, se mencionan alguna de sus aplicaciones:

o Fabricacion de tintas

o Curtido de pieles

o Industria textil

o Originan el sabor astringente a los vinos tintos, té, café o al cacao
o Limpiar vinos y cervezas
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o Clarear vinos y cervezas

2.3.4. Obtencion de taninos

Con fines industriales, los taninos se obtienen de la corteza de diversos
arboles, entre los cuales se encuentran los géneros Quercus, Castanea o
Pinaceae. Dentro de los pinaceas, el género Tsuga es el mas utilizado y las
especies que mas se emplean en América es el Tsuga canadensis, Tsuga
heterophylla, Pinus radiata, entre otros. En Europa la picea comdn es la més

utilizada.

Para extraer los taninos, se utiliza una mezcla de agua y alcohol, o
simplemente agua. Después, para obtener el producto final, se decanta y

evapora a baja temperatura.

2.3.5. Identificaciéon cualitativa de taninos

Por medio de un analisis cualitativo se revela cuales son las
caracteristicas de un fendmeno que se esta estudiando. El analisis cualitativo,
por tanto, se centra en las cualidades del objeto de estudio y en la calidad de
las mismas; en cuanto a taninos estos reaccionan a diferentes compuestos: el
cloruro férrico y soluciones de bromo, que como resultado una coloraciéon y una

precipitacion respectivamente.
2.3.5.1. Reaccion al cloruro férrico
La prueba del cloruro férrico se utiliza para determinar si hay presencia de

fenoles en determinada muestra. También, puede dar resultados positivos con

los enoles.
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Los taninos, como se ha mencionado anteriormente, son esteres
facilmente hidrolizables, formados generalmente por una molécula de glucosa y
al agregarle unas gotas de una solucion de cloruro férrico, se da una reaccion
coloreada, en la cual se tornara de color verde cuando son taninos

condensados o color azul para los taninos hidrolizables.

2.3.5.2. Reaccion al acetato de plomo

Es un método de analisis cualitativo que se le realizara a los extractos
tanicos identificandolos por medio de la formacién de un precipitado en la

muestra.

2.4. Lixiviacion

Se define lixiviacion a un proceso mediante el cual, se extraen uno o
varios solutos de un sélido, mediante un disolvente liquido. Ambos
componentes entran en contacto e interaccionan, hasta que los solutos pueden
difundirse desde el sélido a la fase liquida, lo que produce la separacion de los
componentes originales del sélido. Se puede aplicar en varias ramas de la
ingenieria, y tiene mucha importancia, por ejemplo, en la metalurgia, ya que se

utiliza mayormente en la extraccién de metales: oro, plata y cobre.
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Figura 10. Extraccion de aceites

Fuente: Alibaba. Lixiviacién para extraccion de aceites.
https://es.slideshare.net/ArKhAm360/lixiviacion-aceite-de-linaza.
Consulta: 2 de diciembre de 2018.

2.4.1. Factores que influyen en la extraccion de los aceites

La extraccion solida — liquido, es una operacion unitaria, la cual,
mediante un solvente adecuado, se pueden separar uno o varios constituyentes

solubles contenidos en un so6lido, con las siguientes operaciones:

. Cambio de fase del soluto.
o Difusién del soluto por medio de un solvente.
. Transferencia del soluto desde las inmediaciones de la interface soélido —

liquido, hasta la masa principal de solvente.

Considerando todas estas operaciones, existen factores que pueden alterar

la velocidad de extraccion y se describen a continuacion.
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2.4.1.1. Tamafio de particula

Entre mas pequefia sea la particula del sélido, mayor es la superficie
interfacial, por lo tanto, mas corta es la longitud de los poros y mayor es la
velocidad de transferencia. Cabe mencionar que, si las particulas son
excesivamente pequefias, pueda ser que se apelmacen dificultando Ila

extraccion.

24.1.2. Tipo de solvente

Se recomienda utilizar un solvente con baja viscosidad y este debe de

ser lo mas selectivo posible.

2.4.1.3. Temperatura

Para que se logre aumentar los coeficientes de transferencia de materia,
es necesario aumentar la temperatura y asi favorecer la solubilidad. Para
determinar los limites se considera la calidad del producto, costos y seguridad

con respecto al solvente que se esté utilizando.
2.4.1.4. Agitacion
Gracias a la agitacion del solvente — soluto, se transfiere de mejor
manera por el aumento de coeficiente de transferencia de materia en la

interface solido — liquido. También, se evita la sedimentacion y apelmazamiento

de las particulas solidas.
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2.4.2. Aplicaciones de la lixiviacion

La lixiviacion se divide segun las ciencias en donde se aplique, entre las

cuales estan:
2.4.2.1. Quimica
Como se ha mencionado anteriormente, en quimica, la lixiviacion
consiste en extraer uno o varios solutos de un soélido mediante un solvente
liquido.

2.4.2.2. Ecologia

La lixiviacion también es aplicable en la ecologia ya que indica el

desplazamiento de los desechos y excrementos hacia los rios y mares.

2.4.2.3. Geologia

En geologia se entiende lixiviacion al proceso de lavado de un estrato de

terreno o capa geoldgica de agua.
2.4.2.4. Arquitectura
Es utilizada para los sistemas de riego, cuando este se hace con un alto

contenido salino, para evitar la acumulacion de dichas sales en el terreno, lo

que podria ser dafino para las plantas.
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2.4.2.5. Metalurgia extractiva

Se usa en la metalurgia para trabajar los minerales principalmente

oxidados.
2.4.2.6. Biolixiviacién

Es cuando en la lixiviacion se utiliza microorganismos que hacen la
funcion de catalizadores. Se utiliza en la recuperacion de metales como cobre,
plata, oro y deméas metales.

2.4.3. Metodologia de preparacion del solido

Para tener una extraccion exitosa, se debe de preparar adecuadamente
el solido, es decir la semilla del aguacate. A continuacion, se describen los
pasos a seqguir.

2.4.3.1. Lavado

Se lava la semilla del aguacate con agua, eliminando todo rastro de pulpa o

impurezas que pueda tener dicha semilla.
2.4.3.2. Secado
El proceso de secado se realiza mediante un equipo de secado de flujo

transversal, en el cual se coloca la semilla del aguacate, deshidratandola

totalmente.
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2.4.3.3. Descascarado

Inmediatamente después del secado, se descascara la semilla del

aguacate, obteniendo unicamente su interior.

2.4.3.4. Molienda

Por ultimo, se muele la semilla por medio de un molino de cuchillas para

alimentos, con el fin de agilizar el proceso de lixiviacion.

2.5. Cromatografia de gases aplicada a espectrometria de masas

Para separar mezclas muy complejas, existes técnicas como la
cromatografia de gases. Cuando ya estdn separados, detectados vy
cuantificados todos los componentes individuales de una muestra, solo se
cuenta con el tiempo de retencion de los correspondientes picos
cromatograficos. Este dato no es suficiente para identificar con certeza cada
componente, sobre todo cuando se esta analizando muestras con un numero

alto de componentes.

Es alli cuando entra la espectrometria de masas, ya que puede identificar
de manera exacta cualquier sustancia pura, pero generalmente no es capaz de
identificar componentes individuales de una mezcla sin separar sus
componentes previamente, debido a la extrema complejidad del espectro

obtenido por superposicion de los espectros particulares de cada componente.

Por lo tanto, surge la asociacién de las dos técnicas, la cual se denomina

GC-MS, por sus siglas en inglés, GC (Gas Chromatography) y MS (Mass
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Spectrometry), la cual permite la separacién e identificacibn de mezclas

complejas.

Figura 11. Técnica GC-MS

Fuente: Scai. Técnica GC-MS. https://www.uco.es/servicios/scai/unidades/analisis/masas.htm.
Consulta: 5 de diciembre de 2018.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables

Para el desarrollo de la investigacion es necesaria la definicion de las
variables, dependientes e independientes, y las caracteristicas de cada una
para el rendimiento de las fracciones extractables en el presente trabajo de

investigacion.

Tabla V. Variables presentes durante la experimentacion
Variable Unidad de dimension Factor potencial de disefio
Fija variable
Masa inicial g X
Tamario de particula um X
Volumen mi X
Relacion solido-solvente 1:10 X
Concentracion de solvente % X
Temperatura de secado °C X
Temperatura de lixiviacion °C X
Tiempo de secado h X
Tiempo de lixiviacion h X
Velocidad de agitacion rpm X
Rendimiento % X
Especie de aguacate Ea X
Tipo de extracto Ex X
Composicién quimica % X
Masa final g X

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.

3.3.

Se establecioé un tiempo 6ptimo de extraccion de 6 horas.

Delimitacion de campo de estudio
Campo de estudio: extracciones, operaciones unitarias.
Area: extraccion de fraccion lipidica y extracto tanico.
Proyecto: evaluacion del rendimiento de las fracciones extractables de
tres especies de semilla de aguacate (Persea americana Hass, Persea
americana Reed, Persea americana Fuerte): fraccion lipidica y extracto
tanico, con el fin de dar un valor agregado a la semilla de aguacate ya

gue en la mayoria de casos es descartada como desecho.

Ubicacion: Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales, LIEXVE,
Seccion Quimica Industrial, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Recursos humanos disponibles
Investigador: Br. Carlos Enrigue Samayoa Mazariegos.
Asesor: Ingeniero Quimico Mario José Mérida Meré.
Jefe del Laboratorio de Investigacion de Extractos Vegetales (LIEXVE),

Seccién Quimica Industrial, Centro de Investigaciones de Ingenieria,

Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala.
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o Asesora: Ingeniera Quimica Telma Maricela Cano Morales.

o Profesora, investigadora titular IX del Centro de investigaciones de
Ingenieria, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de

Guatemala.
3.4. Recursos materiales disponibles

La experimentacion se llevé a cabo en el Laboratorio de Investigacion de
Extractos Vegetales (LIEXVE) de la Seccion Quimica Industrial, Centro de
Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
para la extraccion de la fraccion lipidica y para el extracto tanico.

El analisis cualitativo colorimétrico del extracto tanico se realiz6 en el
Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales (LIPRONAT), Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.

La determinacion del perfil de acidos grasos relacionados a la fraccion
lipidica se llevo a cabo en el Instituto de Investigaciones Quimicas, Bioldgicas,
Biomédicas y Biofisicas de la Universidad Mariano Galvez de Guatemala.

3.4.1. Materia prima

Semilla de tres especies de aguacate (Persea americana Hass, Persea

americana Fuerte y Persea americana Reed).

3.4.2. Reactivos

o Hexano grado analitico
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Sulfito de sodio grado analitico

Eter etilico grado analitico

Agua desmineralizada

Cloruro férrico al 10 %

Solucion de permanganato de potasio 0.1N

Solucién de gelatina al 1 % (m/v)

Solucion de gelatina-sal (1 % gelatina y cloruro de sodio al 10%)

Indicador indigo de carmin

3.4.3. Equipo y cristaleria

Balanza analitica marca Boeco, voltaje: 8-14 V

Balanza de humedad eléctrica marca Ohaus, voltaje: 150 V
Plancha de calentamiento marca Corning, voltaje 120 V
Secador eléctrico de bandejas de flujo transversal

Bomba de vacio marca Gast, voltaje 115 V

Embudo de buchner

Rotaevaporador marca Buchi, voltaje: 300 V

Cromatégrafo de gases con acoplamiento a espectrometria de masas
Papel filtro de vacio

Molino marca Sanbar

Maquina tamizadora eléctrica marca Wstyler, voltaje 250 V
Cronometro

Beackers

Earlenmeyer

Kitasato

Balén de fondo plano

Tubos de ensayo
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o Micro pipetas
o Viales 250 mL

o Viales 2 mL
o Condensador de bolas
) Buretas graduadas
o Perlas de ebullicion
o Secador eléctrico marca Vwr
3.4.4. Equipo de proteccién personal
o Botas de laboratorio
o Bata de laboratorio
o Mascarilla quimica
o Filtros de gases organicos
o Filtros de gases acidos
. Guantes de neopreno
o Guantes de latex
o Lentes de proteccion
3.5. Técnica cualitativa o cuantitativa

Las técnicas a nivel laboratorio para la realizacién de la investigacion
estan conformadas por: reduccion de tamafio de particula, porcentaje de
humedad, tiempo 6ptimo de extraccion, método de extraccion: lixiviacion por
maceracion dinamica con reflujo, extraccion y evaluacion del rendimiento, perfil
de acidos grasos de la fraccion lipidica, técnicas colorimétricas, para la fraccion

lipidica y extracto tanico obtenido respectivamente.
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3.5.1. Técnicas cuantitativas

Las técnicas cuantitativas fueron utilizadas para determinar el rendimiento

de las fracciones extractables de la semilla de tres especies de aguacate.

3.5.1.1. Reduccidn del tamafio de particula

Por medio de un molino manual se logré reducir el tamafio de la materia
prima seleccionada, en este caso la semilla de las tres especies de aguacate se
reducira el tamafio de particula en un rango de 0,425 mm — 0,25 mm (tamiz no.
40 — tamiz no. 60). Con la ayuda de una maquina tamizadora se logré filtrar el

tamafio que se ha seleccionado.

3.5.1.2. Disminucion del contenido de humedad

Al obtener la materia prima se procedid a disminuir la cantidad de
humedad que posee la semilla de aguacate, esto se realiz6 por medio de un
secador de flujo transversal el cual har4 pasar un flujo de aire caliente a 65 °C
gue evaporara el agua en la semilla, obteniendo al final del secado un peso
constante que indica que el secado llegd a su fin logrando secar lo maximo

posible de la semilla con un contenido de humedad menor al 5 %.

3.5.1.3. Determinacién del contenido de humedad

Al obtenerse la materia prima seca se procedio a determinar el contenido
de humedad al final del proceso de secado, utilizando la balanza de humedad,
colocando dentro de ella 0,5 g de la materia prima durante 10 min a 100 °C en
el cual la balanza determin6 el contenido inicial y final de humedad en cada

semilla.
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3.5.1.4. Tiempo 6ptimo de extraccion

El tiempo O6ptimo de extraccion se determiné por medio de realizar
extracciones a diferentes tiempos con la ayuda de equipo soxhlet; estos
tiempos fueron de 2, 4 y 6 horas para luego proceder a evaporar el solvente
dejando solo la fraccién lipidica para verificar el rendimiento a dichas horas; por
lo tanto, estableciendo 6 horas como tiempo éptimo para cada extraccion de la

fraccion lipidica.

3.5.1.5. Extraccion de la fraccion lipidica por

maceracion dinamica con reflujo

Se prepar6 la semilla de la especie a utilizar, primero se homogeneizé la
cantidad a utilizar, se retiré por medio de lavado todos los residuos de la pulpa
de aguacate adheridos a la semilla; se retir6 la epidermis externa que recubre la
semilla; se redujo el tamafio de la materia prima utilizando un molino manual; se
clasificé la semilla molida segun el tamiz a convenir, en este caso en un tamiz
no. 50, se descartan los finos, se secé la semilla y se verificé la humedad de la

materia prima.

o Se utilizé una relacion semilla solvente 1:10 (m/m) por lo que la cantidad
de materia seleccionada y la cantidad de solvente cumplieron con esta

relacion.

o Se colocd esta muestra en un balon de fondo plano, se colocara un

agitador magnético dentro del balon.

o Se colocé el balén en una plancha de calentamiento con el condensador

con reflujo.
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o Se ajusto la velocidad de agitacion y la temperatura de ebullicion de cada

solvente (hexano y éter etilico).

o Al cumplir con el tiempo Optimo de extraccion, se apago la plancha de

calentamiento (6 horas).

o Se filtré al vacio con un papel filtro. Se debe obtener una solucion de

extracto libre de sélidos.

o Se evapor6 en el rotaevaporador la solucidon para quitar el solvente

utilizado en cada extraccion (hexano y éter etilico).

o Filtrar de nuevo con el fin de eliminar cualquier impureza y recuperar las

fracciones extractables en un vial.

o Se pesé el recuperado y se determind el porcentaje de rendimiento
respecto a la masa de materia prima inicial de la cual se extrajo dicha

fraccion lipidica.

3.5.1.6. Extraccion del extracto tanico

Se utilizd una relacion 1:10 de material vegetal/solvente de extraccion

(m/m) para las semillas de las 3 especies de aguacate.

o Se colocé 20g de semilla de aguacate molida en un beacker de 600 mL

con un agitador magnético y se agregd 200 mL de sulfito de sodio al 2 %.

o Se coloco el beacker en una plancha de calentamiento en la cual se

mantuvo la temperatura a no mas de 70 °C con agitacion por 45 min.
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Luego de los 45 min se prepar6 el sistema de filtracion al vacio,

conformado por una bomba de vacio, un kitasato y un embudo buchner.
Se procedio a filtrar por medio del sistema de filtracion al vacio.
La solucion obtenida luego del filtrado se transfirié a beackers de 200 mL.
Al obtener las 9 soluciones con el extracto, se procedi6o a llevar los
beacker al horno electro con sistema de vacio a una temperatura no
mayor a 70 °C con el fin evaporar todo el contenido de agua hasta total
sequedad.
Luego de obtener el recuperado totalmente seco, se procedié a pesar el
recuperado para determinar el rendimiento respecto a la materia prima
inicial.

3.5.1.7. Porcentaje de rendimiento

Instrumentos

o Vial

o Balanza analitica

Procedimiento

o Pesar el recuperado para cada extraccion
o Tarar el vial en el que se depositara el recuperado
o Tarar el vial con la fraccion lipidica o extracto tanico obtenido
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. Célculo

Para determinar el porcentaje de rendimiento de cada extraccion se utilizé

la siguiente ecuacion:

% Re = =2 %100 % [Ec. 1]
Donde:
o %Re = porcentaje de rendimiento (%)
o mav = masa aceite-vial (Q)
o mv = masa vial (g)
o mo = masa inicial de la materia prima en la extraccién (g)
3.5.1.8. Método volumétrico tara en vaina para la
determinacion del porcentaje de taninos en
el extracto
o Se colocd 1 g del extracto total seco en un earlenmeyer de 500 mL y se

disolvié con 100 mL de agua destilada.

o Se transfirié la soluciéon a un balén de fondo plano y se colocé a reflujo
por 4 horas.
o En otro earlenmeyer se coloco 12,5 mL de solucion liquida tanica, se

agrego 10 mL de indicador indigo de carmin y se adiciono 375 mL de

agua destilada.
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o Se tituld con permanganato de potasio 0,1 N, hasta visualizar un color

amarillo en la solucion.

o Se prepar6 un blanco de agua adicionando todos los reactivos en las

mismas proporciones y se tituld sin la muestra.

o Se calculé el porcentaje de taninos en el extracto por medio de la

siguiente ecuacion:

%Taninos = [[0.1N(mlo-mlb)*(Pfg/#e/leq)*(1eq/1000meq)]/gmuestra]*100

Donde:

o mlo = mililitros de permanganato de potasio

o mlb = mililitros del blanco

o Pfg = peso formula de taninos

o #e = numero de electrones intercambiados (2€)

. gmuestra = 20 000 mg utilizados para la extraccion de la solucion tanica

En el punto de equivalencia los miliequivalentes de la titulacién entre el

permanganato de potasio y la solucion tanica son iguales, por lo tanto:

1meg KMnO4 = 1meq de tanino

0,1N (mlo-mlb) = (4,2 gtanino/1 000)*(#e/Pfg)*(1 000 meqg/leq)*(12,5 MI/100
mL)

Pfg = (4,2 g tanino*2e*12,5 mL)/0,1 N(mlo-mlb)*100 mL
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Se obtiente la siguiente ecuacion:

%Taninos = [[(mlo — mlb) * 4.2mg/ml KMnO,4]/mg extracto]*100 [Ec. 2]

3.5.2. Técnicas cualitativas

Las técnicas cualitativas fueron utilizadas para determinar la presencia y el

tipo de tanino presente en la semilla de las tres especies de aguacate.

3.5.2.1. Pruebas colorimétricas, identificacion de
taninos
o Se peso 0,1 g de extracto y se disolvié con 5 mL de etanol o metanol.
o Se filtré y evaporo a sequedad.
o Se afiadio 10 mL de agua caliente al residuo y se filtré de nuevo.
o Se agreg6 0,5 mL de solucién de cloruro de sodio al 10 % vy se filtro.
o Se dividio el filtrado en 4 tubos de ensayo.

o Tubo 1: tubo testigo.

o Tubo 2: se agregd 4 a 5 gotas de solucion de gelatina al 1 %
(m/v).
o Tubo 3: se agregd 4 a 5 gotas de solucion de gelatina-sal (1 %

gelatina y cloruro de sodio al 10 %).

o) Tubo 4: se agregd 3 a 4 gotas de solucion de cloruro férrico al 1-%
(m/v).
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o Se observo la formacion de precipitado y/o cambio de coloracion.

3.5.2.2. Cromatografia de gases acoplado a
espectrometria de masas (GC-MS)

La cromatografia de gaseosa consiste en inyectar dentro del
espectrometro una cantidad igual a 0,1 pL de la fraccion lipidica obtenida. En
este método se produce la identificacion de los compuestos presentes en la
fraccion lipidica por medio de iones que comparan su peso molecular con el del
patrén utilizado, y luego se grafica en un cromatograma. Cada pico del
cromatograma representa un tiempo de retencion en el que se le asigna un area
porcentual con un nivel de confianza que indica la probabilidad de presencia de
un determinado componente en la muestra, para luego identificarlo y nombrarlo

segun la libreria contenida en el programa.

3.5.2.21. Derivatizacion

Es el proceso que se realiza antes de proceder a la cromatografia
gaseosa; consiste en modificar quimicamente un compuesto para producir un
derivado con nuevas propiedades que faciliten o permitan su analisis. Mejora la
volatilidad, estabilidad térmica y la deteccion del analito.

3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion
La poblacion de estudio del presente trabajo es el rendimiento de
extraccion de las fracciones extractables, un andlisis cromatégrafico y andlisis

colorimétrico. A continuacién, se detalla la recoleccién y ordenamiento de los

datos a obtener en la experimentacion.
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Tabla VI. Humedad inicial de la semilla de tres especies de aguacate

Especie | Corrida | Peso inicial (g) | Peso final (g) | % de humedad (%)
1 0,5 0,3773 32,49
Hass 2 0,5 0,3667 36,35
3 0,5 0,3659 36,64
1 0,5 0,3497 42,96
Fuerte 2 0,5 0,3582 39,56
3 0,5 0,3478 43,74
1 0,5 0,3746 33,45
Reed 2 0,5 0,3776 32,39
3 0,5 0,3843 30,09

Fuente: elaboracion propia.
Tabla VIl.  Humedad final de la semilla de tres especies de aguacate

Especie | Corrida | Peso inicial (g) | Peso final (g) | % de humedad (%)
1 0,5 0,4927 1,48
Hass 2 0,5 0,4936 1,29
3 0,5 0,4934 1,32
1 0,5 0,4922 1,58
Fuerte 2 0,5 0,4896 2,12
3 0,5 0,4907 1,89
1 0,5 0,4933 1,35
Reed 2 0,5 0,4907 1,89
3 0,5 0,4914 1,75

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIIl.  Tiempo 6ptimo de extraccion de la fraccién lipidica

Solvente | Variedad | Tiempo (h) | Rendimiento
(%)
2 1,89
Hexano Reed 2 1,73
2 2,02
4 2,717
Hexano Reed 4 2,318
4 2,816
6 2,835
Hexano Reed 6 2,915
6 2,824

Fuente: elaboracion propia.
Tabla IX. Determinacion del rendimiento de la fraccion lipidica de las

tres especies de aguacate utilizando hexano como solvente

Especie | Corrida Peso Peso % de
inicial (g) | final (g) | rendimiento (%)

1 30 0,5578 1,859

Hass 2 30 0,5472 1,824
3 30 0,5811 1,937

1 30 0,9355 3,118

Fuerte 2 30 0,9224 3,074
3 30 0,8982 2,994

1 30 0,6842 2,281

Reed 2 30 0,649 2,163
3 30 0,6785 2,262
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Tabla X. Determinacion del rendimiento de la fraccion lipidica de las
tres especies de aguacate utilizando éter etilico como

solvente

Especie | Corrida | Peso inicial (g) | Peso final (g) | % de rendimiento (%)
1 30 0,5233 1,744
Hass 2 30 0,5823 1,941
3 30 0,5508 1,836
1 30 0,8961 2,987
Fuerte 2 30 0,8119 2,706
3 30 0,8558 2,853
1 30 0,722 2,44
Reed 2 30 0,6932 2,311
3 30 0,7404 2,468

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XI. Determinacion del rendimiento del extracto tanico de las tres

especies de aguacate utilizando solucién acuosa de sulfito de

sodio al 2 % (m/m)

Especie | Corrida | Peso inicial (g) | Peso final (g) | % de rendimiento (%)
1 20 7,9581 39,7905
Hass 2 20 7,7861 38,9305
3 20 8,2156 41,0780
1 20 7,2130 36,0650
Fuerte 2 20 6,8533 34,2665
3 20 7,1614 35,8070
1 20 8,8098 44,0490
Reed 2 20 8,6975 43,4875
3 20 8,5854 42,9270

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XII.

Determinacion del porcentaje de taninos en el extracto tanico

de la semilla de tres especies de aguacate

Especie | Corrida | mL gastados mL del % de
(mL) blanco (mL) | taninos (%)

1 19,5 4 1,6360

Hass 2 19,8 4 1,7045
3 20,4 4 1,6768

1 20,4 4 1,9098

Fuerte 2 19,5 4 1,8998
3 19,9 4 1,8649

1 21,1 4 1,6304

Reed 2 22,4 4 1,7770
3 21,1 4 1,6711

Fuente: elaboracion propia.
Tabla Xlll.  Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de

aguacate Hass (Persea americana Hass), solvente: Hexano

Num. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32,39 39,386 Trans-Linoleico
2 35,22 21,526 Linoleico
3 29,50 10,715 Oleico
4 55,65 8,22 Cis-11,14-Eicosadienoico
5 18,29 7,72 Palmitico
6 26,55 5,05 Trans-Oleico
7 43.56 2.86 Linolénico
8 20,42 1,17 Palmitoleico
9 21,67 0,9 Margarico
10 40,83 0,6 Araquidico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Perfil de acidos grasos de la fraccién lipidica de la semilla

de aguacate Fuerte (Persea americana Fuerte), solvente:

Hexano

Num. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32,32 29,225 Trans-Linoleico
2 35,19 24,877 Linoleico
3 29,48 12,648 Oleico
4 55,63 10,308 | Cis-11,14-Eicosadienoico
5 18,29 8,49 Palmitico
6 26,54 5,02 Trans-Oleico
7 43,54 3,83 Linolénico
8 21,67 2,35 Margarico
9 20,42 1,13 Palmitoleico
10 40,84 0,7 Araquidico

Tabla XV.

aguacate Reed (Persea americana Reed), solvente: Hexano

Fuente: elaboracion propia.

Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de

Nim. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32,39 38,816 Trans-Linoleico
2 35,22 21,550 Linoleico
3 29,49 10,619 Oleico
4 55,65 8,80 Cis-11,14-Eicosadienoico
5 18,29 7,76 Palmitico
6 26,54 5,02 Trans-Oleico
7 43,54 3,10 Linolénico
8 20,42 1,17 Palmitoleico
9 21,67 0,9 Margarico
10 40,84 0,6 Araquidico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVI. Perfil de &cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de

aguacate Hass (Persea americana Hass), solvente: éter

etilico

Num. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32,32 23,760 Trans-Linoleico
2 18,29 15,594 Palmitico
3 35,18 14,457 Linoleico
4 29,48 13,298 Oleico
5 55,62 8,66 Cis-11,14-Eicosadienoico
6 13,76 7,80 Miristico
7 26,53 5,81 Trans-Oleico
8 43,53 2,87 Linolénico
9 20,41 1,81 Palmitoleico
10 21,66 1,32 Margarico

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVII. Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla

de aguacate Fuerte (Persea americana Fuerte), solvente:

éter etilico

NUm. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32,37 35,723 Trans-Linoleico
2 35,22 21,286 Linoleico
3 29,49 11,144 Oleico
4 55,65 10,092 | Cis-11,14-Eicosadienoico
5 18,29 6,56 Palmitico
6 26,54 5,82 Trans-Oleico
7 43,54 3,67 Linolénico
8 21,67 2,14 Margarico
9 20,42 1,26 Palmitoleico
10 40,83 0,7 Araquidico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIIl.  Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla
de aguacate Reed (Persea americana Reed), solvente: éter

etilico

Num. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32,35 37,035 Trans-Linoleico
2 35,19 21,039 Linoleico
3 29,48 10,354 Oleico
4 55,61 8,34 Cis-11,14-Eicosadienoico
5 18,29 7,74 Palmitico
6 26,53 474 Trans-Oleico
7 43,53 3,05 Linolénico
8 11,23 1,93 Laurico
9 20,41 1,26 Palmitoleico
10 21,66 0,9 Margarico

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Pruebas cualitativas colorimétricas del extracto tanico

Solucién Solucién cloruro Tipo de

Especie | Corrida | gelatina gelatina-sal 1 % férrico tanino
1% (p/v) (p/v) 10 % (p/v)

1 Positivo Positivo Positivo Catecol

Hass 2 Positivo Positivo Positivo Catecol

3 Positivo Positivo Positivo Catecol

1 Positivo Positivo Positivo Catecol

Fuerte 2 Positivo Positivo Positivo Catecol

3 Positivo Positivo Positivo Catecol

1 Positivo Positivo Positivo Catecol

Reed 2 Positivo Positivo Positivo Catecol

3 Positivo Positivo Positivo Catecol

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

A continuacion, se muestran las tablas que seran utilizadas para el

control y recoleccion de datos en las distintas etapas del proyecto.

Tabla XX. Humedad inicial de la semilla de tres especies de aguacate

Especie | Corrida | % humedad inicial (%) x o
32,49
36,35 35,16 % | 1,89 %
36,64
42,96
39,56 42,08 % | 1,81 %
43,74
33,45
32,39 31,97 % | 1,40 %
30,09

[ERN

Hass

Fuerte

Reed

WINFPWINFPWIN

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXI. Humedad final de la semilla de tres especies de aguacate

Especie | Corrida | % humedad final (%) x o
1,48
1,29 1,33% | 0,11 %
1,32
1,58
2,12 1,86 % | 0,22 %
1,89
1,35
1,89 1,66 % | 0,23 %
1,75

[EnN

Hass

Fuerte

Reed

WINFPWINFPWIN

Fuente: elaboracion propia.
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semilla de tres especies de aguacate utilizando hexano

como solvente

Tabla XXIl. Tiempo 6ptimo de extraccion de la fraccién lipidica
Solvente | Variedad | Tiempo (h) | Rendimiento x o
(%)
1,89
Hexano Reed 2 1,73 1,88 % 0,11 %
2,02
2,717
Hexano Reed 4 2,318 2617% | 0,21 %
2,816
2,835
Hexano Reed 6 2,915 2,858 % | 0,04 %
2,824
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIII. Determinacion del rendimiento de la fraccion lipidica de la

Especie

Corrida

% de rendimiento (%)

Hass

1,859

1,824

1,937

1,87 %

0,04 %

Fuerte

3,118

3,074

2,994

3,06 %

0,05 %

Reed

2,281

2,163

WINFPWINFRPWIN(F

2,262

2,23 %

0,05 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV.  Determinacion del rendimiento de la fraccion lipidica de la
semilla de tres especies de aguacate utilizando éter etilico

como solvente

Especie | Corrida | % de rendimiento (%) x o
1,744
1,941 1,84 % | 0,08 %
1,836
2,987
2,706 2,85% | 0,11 %
2,853
2,44
2,311 2,41 % | 0,06 %
2,468

H

Hass

Fuerte

Reed

WINFRFWINIFLIWIN

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Determinacion del rendimiento del extracto tanico de la
semilla de tres especies de aguacate utilizando solucién

acuosa de sulfito de sodio al 2 % (m/m)

Especie | Corrida | % de rendimiento (%) x o
39,7905
38,9305 39,93 % | 0,88 %
41,0780
36,0650
34,2665 35,38% | 0,79 %
35,8070
44,0490
43,4875 43,48 % | 0,45 %
42,9270

'_\

Hass

Fuerte

Reed

WINIFRPWINIFLIWIN

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Determinacion del porcentaje de taninos en el extracto
tanico de la semilla de tres especies de aguacate

Especie | Corrida | % de taninos (%) X o

1,6360
1,7045 1,67 % | 0,02 %
1,6768
1,9098
1,8998 1,89 % | 0,02 %
1,8649
1,6304
1,7770 1,69 % | 0,06 %
16711

H

Hass

Fuerte

Reed

WINFPWINFIWIN

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Perfil de 4cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla
de aguacate Hass (Persea americana Hass), solvente:

Hexano

Num. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32,39 39,386 Trans-Linoleico
2 35,22 21,526 Linoleico
3 29,50 10,715 Oleico
4 55,65 8,22 Cis-11,14-Eicosadienoico
5 18,29 7,72 Palmitico
6 26,55 5,05 Trans-Oleico
7 43,56 2,86 Linolénico
8 20,42 1,17 Palmitoleico
9 21,67 0,9 Margarico
10 40,83 0,6 Araquidico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIILI. Perfil de 4cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla

de aguacate Fuerte (Persea americana Fuerte), solvente:

Hexano

Num. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32.32 29.225 Trans-Linoleico
2 35.19 24.877 Linoleico
3 29.48 12.648 Oleico
4 55.63 10.308 | Cis-11,14-Eicosadienoico
5 18.29 8.49 Palmitico
6 26.54 5.02 Trans-Oleico
7 43.54 3.83 Linolénico
8 21.67 2.35 Margarico
9 20.42 1.13 Palmitoleico
10 40.84 0.7 Araquidico

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIX. Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla

de aguacate Reed (Persea americana Reed), solvente:

Hexano

NUm. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32.39 38.816 Trans-Linoleico
2 35.22 21.550 Linoleico
3 29.49 10.619 Oleico
4 55.65 8.80 Cis-11,14-Eicosadienoico
5 18.29 7.76 Palmitico
6 26.54 5.02 Trans-Oleico
7 43.54 3.10 Linolénico
8 20.42 1.17 Palmitoleico
9 21.67 0.9 Margarico
10 40.84 0.6 Araquidico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Perfil de 4cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla

de aguacate Hass (Persea americana Hass), solvente: éter

etilico

Num. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32,32 23,760 Trans-Linoleico
2 18,29 15,594 Palmitico
3 35,18 14,457 Linoleico
4 29,48 13,298 Oleico
5 55,62 8,66 Cis-11,14-Eicosadienoico
6 13,76 7,80 Miristico
7 26,53 5,81 Trans-Oleico
8 43,53 2,87 Linolénico
9 20,41 1,81 Palmitoleico
10 21,66 1,32 Margarico

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXI. Perfil de a4cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla

de aguacate Fuerte (Persea americana Fuerte), solvente:

éter etilico

Num. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32,37 35,723 Trans-Linoleico
2 35,22 21,286 Linoleico
3 29,49 11,144 Oleico
4 55,65 10,092 | Cis-11,14-Eicosadienoico
5 18,29 6,56 Palmitico
6 26,54 5,82 Trans-Oleico
7 43,54 3,67 Linolénico
8 21,67 2,14 Margarico
9 20,42 1,26 Palmitoleico
10 40,83 0,7 Araquidico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII.

de aguacate Reed (Persea americana Reed), solvente: éter

etilico

Num. | Tr(min) | Area (%) Acido graso
1 32,35 37,035 Trans-Linoleico
2 35,19 21,039 Linoleico
3 29,48 10,354 Oleico
4 55,61 8,34 Cis-11,14-Eicosadienoico
5 18,29 7,74 Palmitico
6 26,53 4,74 Trans-Oleico
7 43,53 3,05 Linolénico
8 11,23 1,93 Laurico
9 20,41 1,26 Palmitoleico
10 21,66 0,9 Margarico

Perfil de &cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIIl. Pruebas cualitativas colorimétricas del extracto tanico

Solucién Solucién cloruro Tipo de

Especie | Corrida | gelatina gelatina-sal | férrico 10 % | tanino
1% (m/v) 1% (m/v) (m/v)

1 Positivo Positivo Positivo Catecol

Hass 2 Positivo Positivo Positivo Catecol

3 Positivo Positivo Positivo Catecol

1 Positivo Positivo Positivo Catecol

Fuerte 2 Positivo Positivo Positivo Catecol

3 Positivo Positivo Positivo Catecol

1 Positivo Positivo Positivo Catecol

Reed 2 Positivo Positivo Positivo Catecol

3 Positivo Positivo Positivo Catecol

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Andlisis estadistico

A continuacion, se describe el analisis estadistico.

3.8.1. Andlisis de varianza Anova

En estadistica, andlisis de varianza Anova es una coleccion de modelos
estadisticos y sus procedimientos asociados. El analisis de varianza se utiliza
para comparar si los valores de un conjunto de datos numéricos son

significativamente distintos a los valores de otro o mas conjuntos de datos.

El procedimiento para comparar estos valores esta basado en la varianza
global observada en los grupos de datos numéricos a comparar. Tipicamente es
un método utilizado para comparar dos o0 mas medias usadas en la obtencién
de datos. El andlisis de varianza de un factor permite aceptar o rechazar una
hipétesis acerca de un conjunto de poblaciones.

Tabla XXXIV. Datos utilizados para el analisis estadistico de porcentaje
de rendimiento de la fraccion lipidica de la semilla de 3

especies de aguacate utilizando hexano como solvente

Persea americana | Persea americana | Persea americana
Hass (%) Fuerte (%) Reed (%)
1,859 3,118 2,281
1,824 3,074 2,163
1,937 2,994 2,262

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXV. Analisis de varianza del porcentaje de rendimiento de la
fraccion lipidica de la semilla de tres especies de
aguacate utilizando hexano como solvente

Grados Valor

Origen Sumade de Promedio Probabi | critico para

variaciones | cuadrados libertad cuadrados F lidad F
0,00102

Entre grupos | 1,41043233 2 0,70521617 146,057 493 9,552
Dentro de

los grupos 0,014485 3 0,00482833

Total 1,42491733 5

Fuente: elaboracion propia.

Dado que F>Fgiica Y que la P<a se concluye que existe diferencia

significativa en el rendimiento de la extraccion de la fraccion lipidica obtenida

utilizando la semilla de tres especies de aguacate, usando como solvente

hexano.

Tabla XXXVI.

Datos utilizados para el analisis estadistico de porcentaje

de rendimiento de la fraccion lipidica de la semilla de 3

especies de aguacate utilizando éter

etilico como

solvente

Persea americana

Persea americana

Persea americana

Hass (%) Fuerte (%) Reed (%)
1,744 2,987 2,44
1,941 2,706 2,311
1,836 2,853 2,468

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVII. Analisis de varianza del porcentaje de rendimiento de la
fraccion lipidica de la semilla de tres especies de
aguacate utilizando éter etilico como solvente

Origen de Grados | Promedio Valor
las Sumade de delos critico
variaciones | cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,797988 2 0,398994 41,79187 | 0,00644952 | 9,552094
Dentro de
los grupos 0,0286415 3 0,00954717
Total 0,8266295 5
Fuente: elaboracion propia.
Dado que F>Fgiica Y que la P<a se concluye que existe diferencia

significativa en el rendimiento de la extraccion de la fraccion lipidica obtenida
utilizando la semilla de tres especies de aguacate, usando como solvente éter
etilico.

Tabla XXXVIII. Datos utilizados para el andlisis estadistico de
porcentaje de rendimiento del extracto tanico de la

semilla de 3 especies de aguacate

Persea americana | Persea americana | Persea americana
Hass (%) Fuerte (%) Reed (%)
39,7905 36,0650 44,0490
38,9305 34,2665 43,4875
41,0780 35,807 42,927

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXIX.

Andlisis de varianza del porcentaje de rendimiento del

extracto tanico de la semilla de tres especies de

aguacate

Grados Promedio Valor
Origen de las Sumade de delos critico
variaciones cuadrados | libertad | cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 99,11627 2 49,55813 | 61,21796 0,0001019 5,143252
Dentro de los

grupos 4,857215 6 0,809535
Total 103,9734 8

Fuente: elaboracion propia.

65




66



Tabla XL.

Tabla XLI.

Rendimiento de extraccion de la fraccion lipidica de la

4. RESULTADOS

semilla de tres especies de aguacate utilizando dos
solventes
Método Solvente | Especie Porcentaje de
rendimiento (%)
Hass 1,87 %
Hexano Fuerte 3,06 %
Maceracion Reed 2,23 %
dinamica Hass 1,84 %
con reflujo Eter Fuerte 2,85 %
etilico Reed 2,41 %

Rendimiento del
especies de aguacate utilizando como solvente solucién de

Fuente: elaboracion propia.

sulfito de sodio al 2 %

extracto tanico de

Método Solvente Especie | Porcentaje de
rendimiento (%)
Maceracion Solucién de Hass 39,93 %
dinamica sulfito de Fuerte 35,38 %
sodio al 2 % Reed 43,48 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLII. Porcentaje de taninos en el extracto tanico de la semilla de
tres especies de aguacate
Porcentaje de
Método Titulante Especie | rendimiento (%)

Hass 1,67 %

Titulacion Permanganato | Fyerte 1,89 %

Volumétrica De Potasio Reed 1.69 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLIII. Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla

de aguacate Hass (Persea americana Hass)

Solvente | Nam. | Area (%) Acido graso
1 39,386 Trans-Linoleico
2 21,526 Linoleico
3 10,715 Oleico
4 8,22 Cis-11,14-Eicosadienoico
5 7,72 Palmitico

Hexano 6 5,05 Trans-Oleico

7 2,86 Linolénico
8 1,17 Palmitoleico
9 0,9 Margarico
10 0,6 Araquidico

Fuente: elaboracion propia.

68



Tabla XLIV. Perfil de &cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla
de aguacate Fuerte (Persea americana Fuerte)
Solvente | Nam. | Area (%) Acido graso
1 29,225 Trans-Linoleico
2 24,877 Linoleico
3 12,648 Oleico
4 10,308 | Cis-11,14-Eicosadienoico
Hexano 5 8,49 Palmitico
6 5,02 Trans-Oleico
7 3,83 Linolénico
8 2,35 Margarico
9 1,13 Palmitoleico
10 0,7 Araquidico
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLV. Perfil de a&cidos grasos de la fraccién lipidica de la semilla
de aguacate Reed (Persea americana Reed)
Solvente | Nam. | Area (%) Acido graso
1 38,816 Trans-Linoleico
2 21,550 Linoleico
3 10,619 Oleico
4 8,80 Cis-11,14-Eicosadienoico
Hexano 5 7,76 Palmitico
6 5,02 Trans-Oleico
7 3,10 Linolénico
8 1,17 Palmitoleico
9 0,9 Margarico
10 0,6 Araquidico
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Tabla XLVI. Perfil de 4cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla
de aguacate Hass (Persea americana Hass)

Solvente | Nam. | Area (%) Acido graso
1 23,760 Trans-Linoleico
2 15,594 Palmitico
3 14,457 Linoleico

Eter 4 13,298 Oleico
etilico 5 8,66 Cis-11,14-Eicosadienoico

6 7,80 Miristico
7 5,81 Trans-Oleico
8 2,87 Linolénico
9 1,81 Palmitoleico
10 1,32 Margarico

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLVII. Perfil de &cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla

de aguacate Fuerte (Persea americana Fuerte)

Solvente | Nam. | Area (%) Acido graso
1 35,723 Trans-Linoleico
2 21,286 Linoleico
3 11,144 Oleico
4 10,092 | Cis-11,14-Eicosadienoico
Eter 5 6,56 Palmitico
etflico 6 5,82 Trans-Oleico
7 3,67 Linolénico
8 2,14 Margarico
9 1,26 Palmitoleico
10 0,7 Araquidico

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XLVIII. Perfil de 4cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla
de aguacate Reed (Persea americana Reed), solvente:

éter etilico

Solvente | Nam. | Area (%) Acido graso
1 37,035 Trans-Linoleico
2 21,039 Linoleico
3 10,354 Oleico
4 8,34 Cis-11,14-Eicosadienoico
Eter 5 7,74 Palmitico
etilico 6 474 Trans-Oleico
7 3,05 Linolénico
8 1,93 Laurico
9 1,26 Palmitoleico
10 0,9 Margarico
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLIX. Pruebas cualitativas colorimétricas del extracto tanico
Solucién Solucién cloruro Tipo de
Especie gelatina gelatina-sal 1 % férrico tanino
1 % (m/v) (m/v) 10 % (m/v)
Catecol
Hass Positivo Positivo Positivo
Fuerte Positivo Positivo Catecol
Positivo
Reed Positivo Positivo Positivo Catecol

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el siguiente trabajo de graduacion se llevd a cabo la evaluacion del
rendimiento de las fracciones extractables de la semilla de tres especies de
aguacate; Persea americana Hass, Persea americana Reed, Persea americana
Fuerte; fraccion lipidica y extracto tanico, obtenido por medio del método de
maceracion dinamica con reflujo y utilizando hexano, éter etilico y solucion

acuosa de sulfito de sodio al 2 % como solventes, a nivel laboratorio.

La materia prima se extrajo de cada especie de aguacate cortando el
aguacate a la mitad y extrayendo la semilla. Ya que la semilla de aguacate
cuenta con un contenido de humedad alto y esto interviene en el rendimiento de
las extracciones; se someti6 a un proceso de secado en un secador de
bandejas de flujo transversal hasta lograr un contenido de humead menor al
5 %.

Se prepardé la materia prima para lograr la mayor eficiencia posible de las
extracciones, esto consistié en deshumidificar, moler y tamizar las semillas de
aguacate. Se tomaron 3 muestras aleatorias de la semilla de cada especie de
aguacate con el fin de medir el contenido de humedad inicial presente en cada
una obteniendo en promedio un 35,16 %, 42,08 % y 31,97 % para la especie
Hass, Fuerte y Reed respectivamente, segun la tabla XX, dado que los taninos
a una temperatura mayor a 70 °C pueden empezarse a degradar, el secado de
la semilla se llevé a cabo a una temperatura de 65 °C. De la misma manera que
el contenido de humedad inicial, se tomaron 3 muestras de la semilla de cada

especie luego del proceso de secado con el fin de medir el contenido de
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humedad final siendo estos de 1,33 %, 1,86 % y 1,66 % para la especie Hass,

Fuerte y Reed respectivamente, segun la tabla XXI.

Luego se procedio a reducir el tamafio de particula por medio de un
molino de tornillo sin fin con disco reductor hasta obtener un tamafio entre
0,425 mm — 0,25 mm. Las particulas obtenidas se hicieron pasar a través de un
arreglo de tamices de mesh 20 hasta 100 del sistema ASTM. Logrando una

mayor retencion de la materia prima en el tamiz no. 50 (0.297mm).

Para determinar el tiempo Optimo de extraccion se realizd extracciones a
2, 4 y 6 horas con el equipo soxhlet el cual consiste en colocar cierta cantidad
de materia prima dentro de un dedal y colocar el dedal dentro del equipo a
reflujo y colocarlo sobre una plancha de calentamiento a temperatura de
ebullicién del solvente; de esta manera, se realiza la técnica de agotamiento de
arrastre de vapor ya que esta tiene una mayor eficiencia de extraccion,
obteniendo el mayor rendimiento extractivo en 6 horas con un rendimiento del
2,85 %, segun la tabla XXII.

Luego de obtener un tamafio de particula simétrico y el tiempo éptimo de
extraccién, se procedié a realizar la extraccion de la fraccién lipidica y la
medicion del rendimiento de los extractos obtenidos con los dos solventes
utilizados y con una relacion materia prima/solvente de 1:10. Se realizaron un
total de 3 repeticiones con la semilla de 3 especies de aguacate con dos
solventes diferentes para un total de 18 tratamientos y con el fin de no interferir
en los resultados y conseguir una aleatoriedad estadistica; el orden de las

extracciones se realizo al azar determinados por el programa Excel.

La fraccion lipidica obtenida por el método de maceracion dinamica con

reflujo consiste en colocar cierta cantidad de materia prima en un balén de
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fondo plano junto al solvente utilizado en una relacion 1:10; luego, se coloca un
condensador de bolas y se coloca todo el equipo sobre una plancha de
calentamiento a temperatura de ebullicibn del solvente obteniendo asi
resultados de rendimiento de 1,87 %, 3,06 % y 2,23 % para la especie Hass,
Fuerte y Reed respectivamente, utilizando hexano como solvente, segun la
tabla XL; mientras que los rendimientos obtenidos con éter etilico son de
1,84 %, 2,85 % y 2,41 % para la especie Hass, Fuerte y Reed respetivamente,
segun la tabla XL; dado el alto precio del éter etilico frente al hexano y
observando que las diferencias de rendimiento entre solvente son minimas se
concluye que no es viable econdmicamente la extraccion por éter etilico a su
vez que es un componente muy volatil que durante la experimentacion obligd a
tener todo el laboratorio sumamente ventilado para no llenar las demas éareas
de trabajo con el solvente ya que al concentrar las soluciones con éter etilico el

recuperado era minimo ya que la mayoria del componente se evaporaba.

Al realizar el analisis de varianza de un factor para el porcentaje de
rendimiento utilizando hexano como solvente, se observa que el valor de F es
mayor al valor critico de F y que la confiabilidad es mayor que la probabilidad;
esto indica un rechazo de la hipétesis nula y, por lo tanto, se acepta la hipétesis
alternativa que indica que si existe diferencia significativa en el rendimiento de
las fracciones extractables en funcién de la semilla de la especie de aguacate
utilizado. Por otro lado, para la extraccion con éter etilico tiene como resultado
un valor de F mayor que el valor critico de F y una confiabilidad mayor que la
probabilidad; indica que, al igual con el hexano, si existe diferencia significativa
segun la semilla de la especie de aguacate utilizada para la extraccion, esto
segun las tablas XXXV y XXXVII.

Luego de realizar las extracciones de la fraccién lipidica se procedié a

realizar la extraccion del extracto tanico obtenido por el método de maceracion
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dindmica el cual consistié en colocar la materia prima en un beacker junto a la
solucion acuosa de sulfito de sodio al 2 %, en una proporcion 1:10, sobre una
plancha de calentamiento a 65 °C durante 45 min para luego filtrar la solucion y
llevarla al equipo de evaporacion al vacio para llevar el extracto a sequedad; se
obtiene resultados de rendimiento de 39,93 %, 35,38 % y 43,48 % para las
especies Hass, Fuerte y Reed respectivamente, segun la tabla XLlI.

A su vez se cuantificd la cantidad de taninos presentes en cada extracto
tanico por medio del método volumétrico de tara en vaina el cual consiste en
una titulacién con permanganato de potasio 0.1N, utilizando como indicador
indigo de carmin, hasta obtener un color amarillo en la solucion dando como
resultado un contenido de 1,67 %, 1,89 % y 1,69 % de taninos presentes en la

especie Hass, Fuerte y Reed, respectivamente, segun la tabla XLII.

Después de realizar la cuantificacion de taninos presentes en el extracto
tanico, se procedid a realizar el respectivo analisis de varianza en el cual se
obtuvo valores de F mayor a F critica y de confiabilidad mayor a la probabilidad;
por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y, por lo tanto, se acepta la hipotesis
alternativa que indica que si existe una diferencia significativa en el rendimiento

del extracto tanico en funcion de la semilla de la especie de aguacate utilizada.

Posterior a los andlisis cuantitativos, se procedié a realizar los analisis
cualitativos que consisten en el perfil de &cidos grasos de la fraccién lipidica de
las 3 especies de aguacate y pruebas colorimétricas que reafirmen la presencia

de los taninos en los extractos tanicos.
Para realizar el perfil de acidos se tomaron 3 muestras para la extraccion

con solvente hexano y 3 muestras con solvente éter etilico con el fin de verificar

si la composicion quimica de la fraccion lipidica varia en funcion del solvente
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utilizado obteniendo de esta manera en la mayor cantidad el 4cido graso trans-
linoleico con un tiempo de retencion en promedio de 32,33 min con una
proporcion de 39,38 %, 29,22 % y 38,816 % para las especies Hass, Fuerte y
Reed respectivamente, utilizando hexano como solvente; mientras que con éter
etilico como solvente se obtuvieron resultados de 23,76 %, 35,72 % y 37,03 %
para la especie Hass, Fuerte y Reed, respectivamente.

El segundo acido graso es el linoleico con un tiempo de retencion en
promedio de 35,24 min con una proporcion de 21,53 %, 24,87 %y 21,55 % para
las especies Hass, Fuerte y Reed, respectivamente, utilizando hexano como
solvente, mientras que con éter etilico como solvente; se obtuvieron resultados
de 21,28 % y 21,04 % para la especie Fuerte y Reed, respectivamente, con la
excepcion de la especie Hass que tiene como segundo &cido graso presente el
acido palmitico con un tiempo de retencion de 18,29 y una proporcion de
15,594 %.

El tercer acido graso es el oleico con un tiempo de retencién en promedio
de 29,5 min con una proporcion de 10,71 %, 12,64 % y 10,61 % para las
especies Hass, Fuerte y Reed, respectivamente, utilizando hexano como
solvente; mientras que con éter etilico como solvente se obtuvieron resultados
de 11,14 % y 10,35 % para la especie Fuerte y Reed, respectivamente, al igual
que en la especie Hass el tercer 4cido graso presente es el Linoleico con un
tiempo de retencién de 35,18 min y una proporcion de 14,45 %; estos 3 acidos
grasos son los de mayor proporcion y mayor importancia dentro de los lipidos
donde se pueden ver los demas componentes en las tablas XLIII, XLIV, XLV,
XLVI, XLVII'y XLVIII.

Por ultimo, se realizd la prueba colorimétrica a los extractos tanicos para

comprobar la presencia de estos en los extractos, esto se realizé con las 9

77



extracciones en las que consistia diluir cierta cantidad del extracto en 4 tubos
de ensayo; uno de ellos es un tubo testigo, otro con una solucién de gelatina;
otro con solucién de gelatina-sal y, por ultimo, un tubo con cloruro férrico al
agregar dichos reactivos a cada tubo de ensayo se espera encontrar
precipitaciones o coloraciones en cada tubo lo cual indicaria un resultado
positivo de presencia de taninos; mientras que con la reaccion de cloruro férrico
no solo indicaria la presencia de taninos si no que a su vez indicaria el tipo de
tanino presente, obteniendo precipitaciones y coloracion en los tubos de ensayo
que indicaria resultados positivos para todas las pruebas y dando una
coloracion negra que indica el tipo de tanino Catecol, segun tabla XLIX.
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CONCLUSIONES

La fraccion lipidica presento un rendimiento mayor en la especie Persea
americana Fuerte siendo este del 3,06 % y el de menor rendimiento se
obtuvo en la especie Persea americana Hass con un rendimiento del

1,87 %, utilizando hexano como solvente.

Al utilizar éter etilico como solvente extractor, para la fraccion lipidica, se
obtuvo el mayor rendimiento en la especie Persea americana Fuerte con
un 2,85 % y el de menor rendimiento se obtuvo de la especie Persea

americana Hass con un 1,84 %.

El mayor rendimiento del extracto tanico se obtuvo de la especie Persea
americana Reed con un 43,48 % y el de menor rendimiento se obtuvo de
la especie Persea americana Fuerte con un 35,38 %, utilizando una

solucién acuosa de sulfito de sodio al 2 % como solvente.

Los &cidos grasos presentes en la fraccion lipidica de la semilla de las 3
especies aguacate (Persea americana Hass, Persea americana Fuerte y
Persea americana Reed), son: trans-linoleico, linoleico, oleico y cis-

11,14-eicosadienoico
Se present0 una coloracion grisacea utilizando cloruro férrico al 10 % y

una formacion de precipitado al utilizar gelatina al 1 % y gelatina-sal al

10 %, indicando la presencia de taninos en el extracto tanico.
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RECOMENDACIONES

Llevar acabo el procedimiento de obtencion de la fraccidn lipidica a nivel
planta piloto con el fin de comparar el rendimiento con el obtenido a nivel

laboratorio.

Llevar acabo la metodologia experimental de la obtencion del extracto
tanico a nivel planta piloto con el fin de comparar el rendimiento con el

obtenido a nivel laboratorio.

Realizar un procedimiento experimental en el cual se aplique el extracto
tanico obtenido de la semilla de las especies de aguacate en un proceso

de curtido de piel.

Utilizar un solvente menos volatil y mas viable econémicamente en vez

del éter etilico.
Evaluar extracciones a diferentes concentraciones del sulfito de sodio

para evaluar el rendimiento del extracto tanico y el contenido de taninos

en el mismo.
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APENDICES

Apéndice 1. Presupuesto para adquisicion de las las tres especies de
aguacate (Persea americana Hass, Persea americana

Reed, Persea americana Fuerte)

Descripcién Cantidad monto unitario Subtotal
Viaticos 4 Q. 100,00 Q. 400,00
Combustible 3 Q. 300,00 Q. 900,00

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Costos de reactivos a utilizar para extracciones.
Reactivo Costo (Q) Cantidad a utilizar Cantidad total
aproximadamente (Q)
Hexano 160/galén 3 galon Q 480
Sulfito de 35/kg 1kg Q35
sodio
Eter etilico 1 000/galon 2 galén Q 2 000
Cloruro 15/onza 2 onza Q30
férrico
Agua Q 4/galén 25 galones Q 100
destilada
Gelatina Q 20/onza 1 onza Q20
Cloruro de Q 50/onza 1 onza Q50
sodio

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Presupuesto de extraccion de las fracciones extractables

Descripcién Cantidad | monto unitario | Subtotal
Extraccion Extraccién por maceracion
a escala dinami . 115 h Q. 250 Q. 28,750
laboratorio inamica con reflujo.
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 4. Presupuesto de equipo y cristaleria
Descripcion Cantidad monto unitario Subtotal
Recipientes platicos 6 Q. 30,00 Q. 180,00
Frascos ambar 27 Q. 3,50 Q. 95,00
Probetas 1000 mL 2 Q. 100,00 Q. 200,00
Tubos de ensayo 36 Q 3,00 Q 108,00
Beaker 1000 mL 6 Q.150,00 Q. 900,00
Baléon fondo redondo 1000 mL 2 Q. 350,00 Q. 700,00
Embudo Buchner 1 Q. 420,00 Q. 420,00
Papel filtro pliego 4 Q. 2,00 Q. 8,00
Condensador con reflujo 2 Q. 700,00 Q. 1,400,00
Kitasato 250 mL 2 Q. 350,00 Q. 700,00
Plancha de calentamiento magnetica 1 Q 2,000,00 Q 2,000,00
Cromatografia gaseosa con
acoplamiento a espectrometria de 6 Q 718,00 Q 4 308,00
masas (CG-EM)

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Presupuesto de finalizacién de informe final y otros
recursos
Descripcién Cantidad monto unitario Subtotal

Impresion 5 Q. 100,00 Q. 500,00

Encuadernacion 5 Q. 50,00 Q. 250,00

Energia eléctrica 1 500 kW/h Q. 1.80 Q. 2 700,00

Lentes de proteccion 1 Q. 25,00 Q. 25,00

Guantes de latex 1 caja Q. 65,00 Q. 65,00

Mascarilla 1 Q. 40,00 Q. 40,00

Bata de laboratorio 1 Q. 200,00 Q. 200,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Presupuesto total

Descripcién Subtotal
Materia prima Q1300
Reactivos Q2715
Extraccion Q 28 750
Equipo y cristaleria | Q 11 019
Informe final Q3780
Total de presupuesto | Q 47 564

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 7. Cronograma de actividades

Febrero Marzo Septiembre

Agosto 2017 2018 2018 2018

Descripcién de

actividades Semana Semana Semana Semana
1(2(3|4|1(2|3]|4 2|3

Obtenciéon de materia prima y
equipos

Pruebas preliminares

Extraccién de fraccion lipidica

Extracto tanico

Anadlisis cuantitativo

Analisis cualitativo

Ordenamiento y tabulacién de
datos

Andlisis de resultados y
estadisticos

Informe de resultados y
redaccion de reporte final

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8. Semilla de las 3 especies de aguacate (Persea americana

Hass, Reed y Fuerte)

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 9. Molienda de las semillas de 3 especies de aguacate con

molino manual tipo tornillo sin fin con discos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Determinacion de la humedad inicial y final de la semilla
de aguacate en balanza de humedad electronica marca
Ohaus

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 11. Arreglo de 7 tamices (malla num. 40-60) en tamizadora

automatica marca Wstyler

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12. Equipo Soxhlet para la determinacion del tiempo éptimo

de extraccion de la fraccion lipidica

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 13. Maceraciéon dindmica con reflujo para la extraccion de la
fraccion lipidica de las tres especies de aguacate

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 14. Equipo de filtracion al vacio para extracto tanico y

fraccion lipidica

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 15. Rotaevaporador utilizado para la concentracion de la
fraccion lipidica de las tres especies de aguacate

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 16. Maceracion dindmica para la obtencion del extracto

tanico de las tres especies de aguacate

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 17. Secador eléctrico al vacio para la concentracion del

extracto tanico

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 18. Pruebas colorimétricas del extracto tanico

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 19. Titulacion del extracto tanico reconstituido para

cuantificacion de taninos

Fuente: elaboracion propia.
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Requisitos académicos

Apéndice 20.

i

Paso1
Carrera

Ingenieria Quimica
' i

Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5
Area Tema genérico Tema Especificacion
especifico

Paso 6
Problemas a

Paso 7
Hipotesis

Paso 8
Temario
tentativo

Fuente: elaboracion propia.
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Factor econdmico

Apéndice 21.

Diagrama de Ishikawa

Maquinaria y
Gastos de Equipo soxhlet
calrﬂ::ldﬂ: Gastos de . o Eo:d::.ador
m:::raclon o — res e'slpecles . e bolas
indmica Rtaevaporader aguacate: Persed Rotaevaporador
P americand Hass,
Reed, Fuerte
Tamafbe de particula Plancha de
Gastos e tamiz no 40-50 calentamiento
Cromatografia: marca Corning
rfil de dcid,
P BG;: - Prughas Solvente:
“ colorimétricas Sulfito de sodio Bomba de
al 2 %, Hexano, wacio marca
Eter etilico Gast
Extraccidn
sélido-liquido
Cromatografia
Tieanpo d de gases
secado; 24 Pruebas
Tiempa haras
optimo de
extraccidn: 6

Temperatura de
extraccién: hexano
a 68 "Créver etllico,

& 346 °C

Termperatura de
extraceidn: sulfita de

soddic al 2 %160 °C

Fuente:

100

colorimétricas:

cloruro férrico

10 %, gelatina

1 %, gelatina-
sal 10 %

Macerackin
dindmica con reflujo

Maceracidn
dindmica

Método experimental

elaboracidn propia.

Evaluacidn del
rendimiento de
entracciin  de la
fraccitn lipidica y
extracto tanico de
tres especies de
aguacate [ Persea

americana Hass,
Reed, Fuerte), a

nivel laboratorio




ANEXOS

Perfil de acidos grasos de la fraccién lipidica de la semilla de

aguacate Reed utilizando éter etilico como solvente

HC-89-0945-2018

Pagina 1 de 2

INFORME DE RESULTADOS No. HC-89-0945-2018
ANALISIS DE PERFIL DE ACIDOS GRASOS SATURADOS, MONOINSATURADOS, POLIINSATURADOS, CIS,
TRANS, OMEGA 3 Y OMEGA 6, EN ACEITES Y GRASAS, POR CROMATOGRAFIA GASEOSA Y DETECTOR DE
LLAMA DE IONIZACION (FID)

DATOS GENERALES

Nombre: Carlos Enrique Samayoa Mazariegos

Direccion: __5a calle Casa 27 Res. San &ngel IV zona 2

Datos del Cliente

Identificacién y Descripcion de la Muestra
Semilla de aguacate (persa americana Reed) Solvente de extraccion Eter etilico

Semisolido de color café pardo opaco

Fecha de Ingreso de la muestra (aaaa/mm/dd) Cédigo de muestra del Laboratorio
2018/01/29 0165180129Q
Fecha de ana dela ( ) No. de Cromatograma asociado
2018/02/06 0165180129Q.D
L METODO DE ENSAYO
Muestras analizadas segin Método Oficial AOAC 969.33, Ed. 18, 2005
RESULTADOS
ACIDO GRASO tz (min) PORCENTAJE (area / area)
Caproico (C8:0) 8.61 0.1
Caprilico (C8:0) 9.04 0.2
Caprico (C10:0) 9.83 0.2
Undecanoico (C11:0) 10.43 0.2
Laurico (C12:0) 11.23 1.93
Tridecanoico (C13:0) 12.31 0.3
Miristico (C14:0) 13.76 0.9
Miristoleico (C14:1n9) - No detectado
|Pentadecanoico (C15) 15.60 0.2
cis-10-Pentadecenoico (C15:1) - No detectado
|Pa|mitjco (C16:0) 18.29 7.74
Palmitoleico (C16:1, como suma de isémeros) 20.41 126
[Margarico (C17:0) 21.66 0.9
cis-10-Heptadecenoico (C17:1) - No detectado
Esteérico (C18:0) 26.38 0.7
trans-Oleico (trans C18:1, como suma de isdmeros) 26.53 474
Oleico (cis C18:1, como suma de isdbmeros) 29.48 10.354
trans-Linoleico (trans C18:2,como suma de isémeros) 32.35 37.035
Linoleico (cis C18:2, como suma de isémeros) 35.19 21.039
lgama—Lim’:lenico (C18:3n6) 40.11 Trazas
Araguidico (C20:0) 40.81 0.6
trans-Linolénico (trans C18:3 como suma de isémeros) - No detectado
Linolénico (C18:3, como suma de isomeros) 43.53 3.05
cis-11-Eicosenoico (C20:1n9) 45.88 0.3
HC-897T0

3a. Avenida 9-00, Zona 2, Interior Finca El Zapote, 01002 Guatemala, Apartado Postal 1811
« Fax: Ext. 1189 - Directo (502) 2288-9372
Pagina Web: http://iigbbb.umg.edu.gt / e-mail.: i2gb3@umg.edu.gt

Tel.: PBX: (502) 2411-1800 Ext. 1310/ 1176
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Continuaciéon del anexo 1.

@

INSTITU
‘BIC
HC-89-0945-2018 Pégina 2 de 2
RESULTADOS
ACIDO GRASO tr (Min) PORCENTAJE (érea / 4rea)

Heneicosanoico (C21:0) - No detectado

Cis-11, 14-Eicosadienoico (C20:2n6) 55.61 8.34
cis-8,11,14-Eicosatrienoico - No detectado

i-Behénico (C22:0) - No detectado

[Araquidénico (cis C20:4n6) - No detectado

Erucico (C22:1n9) z No detectado

Tricosanoico (C23:0) - No detectado
[EPA (C20:5n3) : No detectado
cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) - No detectado

Lignocerico (C24.0) - No detectado

Nervoénico (C24:1n9) - No detectado

DHA (C22:6n3) - No detectado

Nota 1: tg (min) = Tiempo de retencién en minutos

Nota 2: Los &cidos grasos como suma de cis o trans (suma de varios picos) tienen asignado el tiempo de retencion (tg) del

isémero mayoritario.
Nota 3: La informacién de los trans C18:1, C18:2 y C18:3 esta basada en la coincidencia contra el material de referencia y en el perfil
cromatogréfico segin AOCS Official Method Ce 1h-05, Pag. 20 de 22.

Nota 4: Los resultados se expresan de manera porcentual cuando la relacién sefial/ruido del pico es mayor que 10 y se reporta como trazas
cuando la relacion sefial/ruido esta entre 5 y 10. Por debajo de 5 se reporta como no detectado.

[ COWPOSICION POR CATEGORIAS TOTALTA
ACIDOS GRASOS SATURADOS 13.814
ACIDOS GRASOS MONOINSATURADOS 16.618
ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS 69.568
[ACID0S GRASOS TRANS T
[ACIo0S GRASOS OVEGAT EL3
ACIDOS GRASOS OMEGA 6 29.380

OBSERVACIONES: * A pesar de que no contamos con los estandares individuales de todos los acidos trans
presentes en la muestra, el total de 4cidos grasos trans se reporta tomando en cuenta el AOCS, Official Method Ce 1h-
05, Pag.20 de 22, los picos con RT 26.53,27.29, 27.47, 28.42, 32.35, 33.78, 34.21 y 34.28 min corresponden a &acidos
trans.

Fecha de en\ision de Informe:  13/02/2018

Licda” Tania Monterroso ~Dra Claqu
Coordinador de\Laboratorio Quimica Coordinad | e Quimica

Los resuttados e este informe comesponden Onicamente a la musstra tal y como fue recibica en el laboratorio

£l informe es v&ido Gnicamente en su versin impresa y en papel iginal del Instituto de de Is Unwersidad Mariano Gélvez.

1 instituto de Investigaciones de t Universidad Mariano Givez no se hace de la o parcial de este informe.

HC-89/10

3a. Avenida 9-00, Zona 2, Interior Finca El Zapote, 01002 Guatemala, Apartado Postal 1811
Tel.: PBX: (502) 2411-1800 Ext. 1310/ 1176 , « Fax: Ext. 1189 « Directo (502) 2288-9372
Péagina Web: http://iigbbb.umg.edu.gt / e-mail.: i2gb3@umg.edu.gt

Fuente: Instituto de Investigaciones Quimicas, Bioldgicas, Biomédicas y Biofisicas, Universidad
Mariano Galvez. Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de aguacate Reed

utilizando éter etilico como solvente. https://i2gb3.umg.edu.gt/. Consulta: 1 de enero de 2018.
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Anexo 2. Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de
aguacate Hass utilizando éter etilico como solvente

HC-89-0946-2018 Péagina 1 de 2

_ INFORME DE RESULTADOS No. HC-89-0946-2018
ANALISIS DE PERFIL DE ACIDOS GRASOS SATURADOS, MONOINSATURADOS, POLIINSATURADOS, CIS,
TRANS, OMEGA 3 Y OMEGA 6, EN ACEITES Y GRASAS, POR CROMATOGRAFIA GASEOSA Y DETECTOR DE

LLAMA DE IONIZACION (FID)

DATOS GENERALES
Datos del Cliente
Nombre: Carlos Enrique Samayoa Mazariegos
Direccioén: 5a calle Casa 27 Res. SaLé_ngel IV zona 2
Identificacién y Descripcion de la Muestra
Semilla de aguacate (persa americana Hass) Solvente de extraccién Eter etilico
Semisolido de color café pardo opaco

Fecha de Ingreso de la muestra (aaaa/mm/dd) Cédigo de muestra del Laboratorio
2018/01/29 0166180129Q
Fecha de andlisis de la muestra (aaaa/mm/dd) No. de Cromatograma asociado
2018/02/06 0166180129Q.D
METODO DE ENSAYO
Muestras analizadas segtn Método Oficial AOAC 969.33, Ed. 18, 2005
RESULTADOS
ACIDO GRASO tr (min) PORCENTAUJE (area / area)
Caproico (C8:0) 8.64 0.4
Caprilico (C8:0) 9.08 0.2
Caprico (C10:0) 9.81 0.2
Undecanoico (C11:0) 10.42 03
Launco (C12:0) 11.23 1.01
Tridecanoico (C13:0) 12.31 0.4
|:Mirl stico (C14:0) 13.76 7.80
Miristoleico (C14:1n9) - No detectado
Pentadecanoico (C15) 15.69 0.2
cis-10-Pentadecenoico (C15:1) - No detectado
Palmitico (C16:0) 18.29 15.594
Palmitoleico (C16:1, como suma de isémeros) 20.41 1.81
Margarico (C17:0) 21.66 .32
cis-10-Heptadecenoico (C17:1) - No detectado
Estearico (C18:0) 26.30 0.4
trans-Oleico (trans C18:1, como suma de isomeros) 26.53 581
Oleico (cis C18:1, como suma de isomeros) 29.48 13.298
trans-Linoleico (trans C18:2,como suma de isomeros) 32.32 23.760
JLinoleico (cis C18:2, como suma de isomeros) 35.18 14.457
gama-Linolénico (C18:3n6) 40.11 Trazas
I-Araquldico (C20:0) 4082 0.4
|trans-Linolénico (trans C18:3 como suma de isémeros) - No detectado
Linolénico (C18:3, como suma de isbmeros) 4353 2.87
cis-11-Eicosenoico (C20:1n9) 45.98 0.2

FC-897T0

3a. Avenida 9-00, Zona 2, Interior Finca El Zapote, 01002 Guatemala, Apartado Postal 1811
Tel.: PBX: (502) 2411-1800 Ext. 1310/ 1176 , « Fax: Ext. 1189 - Directo (502) 2288-9372
Pagina Web: http://iiqgbbb.umg.edu.gt / e-mail.: i2gb3@umg.edu.gt
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Continuaciéon del anexo 2.

HC-89-0946-2018 Pagina 2 de 2
RESULTADOS
ACIDO GRASO tg (min) PORCENTAJE (area / area)

Heneicosanoico (C21:0) B No detectado
Cis-11,14-Eicosadienoico (C20:2n6) 55.62 B8.66

Cis-8,11, 14-Eicosatrnenoico - No detectado
[Behénico (C22:0) = No detectado
Araquidonico (cis C20.4n6) = No detectado
IErucico (C22:1n9) = No detectado
p_'ioosanoico (C23:0) - No detectado

EPA (C20:5n3) - No detectado
cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) - No detectado
Lignocérico (C24:0) - No detectado
Nervonico (C24:1n9) Z No detectado

DHA (C22:6n3) - No detectado

Nota 1: tg (min) = Tiempo de retencién en minutos

Nota 2: Los écidos grasos reportados como suma de isémeros cis o trans (suma de varios picos) tienen asignado el tiempo de retencion (tg) del
isémero mayoritario.

Nota 3: La informacién de los trans C18:1, C18:2 y C18:3 est4 basada en la coincidencia contra el material de referencia y en el perfil
cromatografico segin AOCS Official Method Ce 1h-05, Pag. 20 de 22.

Nota 4: Los se exp de manera p cuando la relacién sefial/ruido del pico es mayor que 10 y se reporta como trazas
cuando la relacién sefial/ruido esté entre 5 y 10. Por debajo de 5 se reporta como no detectado.

[ COMPOSICION POR CATEGORIAS TOTAL (%)

ACIDOS GRASOS SATURADOS 26.084

ACIDOS GRASOS MONOINSATURADOS 31 .169

ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS 5_0747

ACIDOS GRASOS TRANS 29.574*

[ACIDOS GRASOS OMEGA 3 2.87

[ACIDOS GRASOS OMEGA 6 24.114

OBSERVACIONES: - A pesar de que no contamos con los estandares individuales de todos los &cidos trans
presentes en la muestra, el total de acidos grasos trans se reporta tomando en cuenta el AOCS, Official Method Ce 1h-|
05, Pag.20 de 22, los picos con RT 26.53, 27.30, 27.47, 28.43, 32.32, y 34.22 min corresponden a &cidos trans.

Fecha de emisi e Informe:  13/02/2018

Licda, Tarfid Mo 50 ~—"Dra. Claudia d¥
Coordinador de Laborgtdrio Quimica Coordinagerdel Are#

08 resultacos de este informe comesponden (nicamentte & ks muestra tal y como fue rechbide en el isboratono.

JE1 informe es vatlido dnicamente on su version impresa y en papel membretado originel del Instituto de investigaciones de 1 Universidad Mariano Géhvez

1 Inettuto de de Ia Uriverskiad nose » o parcisl de este informe.

HC-89/10

3a. Avenida 9-00, Zona 2, Interior Finca El Zapote, 01002 Guatemala, Apartado Postal 1811
Tel.: PBX: (502) 2411-1800 Ext. 1310/ 1176 , » Fax: Ext. 1189 - Directo (502) 2288-9372
Pagina Web: http:/fiigbbb.umg.edu.gt / e-mail.: i2gb3@umg.edu.gt

Fuente: : Instituto de Investigaciones Quimicas, Bioldgicas, Biomédicas y Biofisicas,
Universidad Mariano Galvez.. Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de
aguacate Reed utilizando éter etilico como solvente. https://i2gb3.umg.edu.gt/. Consulta: 1 de
enero de 2019.
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Anexo 3. Perfil de 4cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de

aguacate Fuerte utilizando éter etilico como solvente

HC-89-0947-2018 Péagina 1 de 2

INFORME DE RESULTADOS No. HC-89-0947-2018

ANALISIS DE PERFIL DE ACIDOS GRASOS SATURADOS, MONOINSATURADOS, POLIINSATURADOS, CIS,
TRANS, OMEGA 3 Y OMEGA 6, EN ACEITES Y GRASAS, POR CROMATOGRAFIA GASEOSA Y DETECTOR DE
LLAMA DE IONIZACION (FID)

DATOS GENERALES
Datos del Cliente
Nombre: Carlos Enrique Samayoa Mazariegos
Direccion: 5a calle Casa 27 Res. San &ngel IV zona 2
Identificacion y Descripcion de la Muestra
Semilla de aguacate (persa americana Fuerte) Solvente de extraccion Eter etilico

Semisolido de color café pardo opaco

Fecha de Ingreso de la muestra (aaaa/mm/dd) Coédigo de muestra del Laboratorio
2018/01/29 0167180129Q
Fecha de analisis de la muestra (aaaa/mm/dd) No. de Cromatograma asociado
2018/02/06 0167180128Q.D
METODO DE ENSAYO

Muestras analizadas segn Método Oficial AOAC 969.33, Ed. 18, 2005

RESULTADOS
ACIDO GRASO tg (min) PORCENTAJE (area / area)
Caproico (C6:0) 8.61 <0.1
Caprilico (C8:0) - No detectado
Caprico (C10:0) - No detectado
Undecanoico (C11:0) 10.43 0.2
Laurico (C12:0) 11.23 0.2
Tridecanoico (C13:0) 12.31 0.2
Miristico (C14:0) 13.76 0.4
Miristoleico (C14:1n9) - No detectado
Pentadecanoico (C15) 15.69 0.1
cis-10-Pentadecenoico (C15:1) - No detectado
Paimitico (C16:0) 18.29 .56
Palmitoleico (C16:1, como suma de isbmeros) 20.42 1.26
Margarico (C17:0) 2167 2.14
cis-10-Heptadecenoico (C17:1) - No detectado
I'Estean'co (C18:0) 26.30 0.3
|trans-Oleico (trans C18:1, como suma de isdmeros) 26.54 5.82
Oleico (cis C18:1, como suma de isémeros) 29.49 11.144
trans-Linoleico (trans C18:2,como suma de isémeros) 32.37 35.723
Linoleico (cis C18:2, como suma de isémeros) 35.22 21.286
gama-Linolénico (C18:3n6) 40.11 0.3
Araquidico (C20:0) 40.83 0.7
|trans-Linolénico (trans C18:3 como suma de isémeros) 41.51 Trazas
Linolénico (C18:3, como suma de isdmeros) 43.54 3.67
Cis-11-EICOSenoico (C20:1n9) 45.98 Trazas

HC-807T0

3a. Avenida 9-00, Zona 2, Interior Finca El Zapote, 01002 Guatemala, Apartado Postal 1811
Tel.: PBX: (502) 2411-1800 Ext. 1310/ 1176 , « Fax: Ext. 1189 -« Directo (502) 2288-9372
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Continuaciéon del anexo 3.

HC-89-0947-2018 Pagina 2 de 2
RESULTADOS
ACIDO GRASO tz (min) PORCENTAJE (4rea / area)

Heneicosanoico (C21:0) - No detectado
Cis-11,14-Eic0sadienoico (C20:2n6) 55.65 10,092
Cis-8,11,14-Eicosatrienoico = No detectado
[Benénico (C22:0) 2 No detectado
Araquidénico (cis C20:4n6) - No detectado
Enucico (C22.1n9) 2 No detectado
Tricosanoico (C23:0) - No detectado

EPA (C20:5n3) - No detectado
cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) - No detectado
Lignocerico (C24.0) = No detectado
Nervonico (C24:1n9) 5 No detectado

DHA (C22:6n3) - No detectado

Nota 1: tz (min) = Tiempo de retencién en minutos

Nota 2: Los écidos grasos reportados como suma de isémeros cis o trans (suma de varios picos) tienen asignado el tiempo de retencién (tg) del
isémero mayoritario.

Nota 3: La informacion de los trans C18:1, C18:2 y C18:3 esta basada en la coincidencia contra el material de referencia y en el perfil
cromatogréfico segin AOCS Official Method Ce 1h-05, Pag. 20 de 22

Nota 4: Los se de manera p cuando la relacion sefial/ruido del pico es mayor que 10 y se reporta como trazas
cuando la relacién sefial/ruido esté entre 5 y 10. Por debajo de 5 se reporta como no detectado.
COMPOSICION POR CATEGORIAS TOTAL (%)

[ACIDOS GRASOS SATURADOS 10.695

[ACIDOS GRASOS MONOINSATURADOS 18.219

[ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS 71.086

[ACIDOS GRASOS TRANS 41.542*

ACIDOS GRASOS OMEGA 3 367

ACIDOS GRASOS OMEGA 6 31.698

OBSERVACIONES: * A pesar de que no contamos con los estandares individuales de todos los acidos trans
presentes en la muestra, el total de 4cidos grasos trans se reporta tomando en cuenta el AOCS, Official Method Ce 1h-
05, Pag.20 de 22, los picos con RT 26.54, 27.30, 27.49, 27.80, 28.44, 32.37, y 41.51 min corresponden a é&cidos

trans.
Fecha de emisi Informe:  14/02/2018
00Tt ca
Vo.Bo. ~
Licda. Tania Monterroso ~— Dra, GJaudia geTdon
Coordinador de Labdratorio Quimica Coordingddr del e Quimica

Los resutados e este informe coresponden Gnicamente a ls musstra tal y como fus recibida en el laboratorio

£l informe es vitido Gicamente en su versidn impresa y en papsl membretado onginal del Instituto de Investigaciones de I Unersidad Marisno Gélvez

1 insttio de Investigaciones Se la Universidad Mariano Gévez no se hace responsable de 18 ranscripoion o reproduccidn parcial de este informe.

HC-89/10

3a. Avenida 9-00, Zona 2, Interior Finca El Zapote, 01002 Guatemala, Apartado Postal 1811
Tel.: PBX: (502) 2411-1800 Ext. 1310/ 1176 , » Fax: Ext. 1189 - Directo (502) 2288-9372
Pagina Web: http://iigbbb.umg.edu.gt / e-mail.: i2qb3@umg.edu.gt

Fuente: : Instituto de Investigaciones Quimicas, Biolégicas, Biomédicas y Biofisicas,
Universidad Mariano Galvez.. Perfil de &cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de
aguacate Reed utilizando éter etilico como solvente. https://i2gb3.umg.edu.gt/. Consulta: 1 de
enero de 2019.
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Anexo 4. Perfil de 4cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de
aguacate Reed utilizando hexano como solvente

Qf

HC-89-0948-2018 Péagina 1 de 2

TNFORME DE RESULTADOS No. HC-89-0948-2018

ANALISIS DE PERFIL DE ACIDOS GRASOS SATURADOS, MONOINSATURADOS, POLIINSATURADOS, CIS,
TRANS, OMEGA 3 Y OMEGA 6, EN ACEITES Y GRASAS, POR CROMATOGRAFIA GASEOSA Y DETECTOR DE
LLAMA DE IONIZACION (FID)

DATOS GENERALES
Datos del Cliente
Nombre: Carlos Enrique Samayoa Mazariegos
Direccion: 5a calle Casa 27 Res. San &ngel IV zona 2
Identificacién y Descripcién de la Muestra
Semilla de aguacate (persa americana Reed) Solvente de extraccion Hexano

Semisolido de color naranja claro

Fecha de Ingreso de la muestra (aaaa/mm/dd) Codigo de muestra del Laboratorio
2018/01/29 0168180129Q
Fecha de analisis de la muestra (aaaa/mm/dd) No. de Cr grama iad
2018/02/06 0168180129Q.D
METODO DE ENSAYO
Muestras analizadas segin Método Oficial AOAC 969.33, Ed. 18, 2005
RESULTADOS
ACIDO GRASO tz (min) PORCENTAJE (area / 4rea)
Caproico (C6.0) 8.60 <01
Caprilico (C8:0) 9.03 Trazas
Caprico (C10:0) - No detectado
Undecanoico (C11:0) 10.43 0.2
Laurico (C12:0) 11.23 0.1
Tridecanoico (C13:0) 12.31 0.3
Miristico (C14:0) 13.76 0.3
Miristoleico (C14:1n9) - No detectado
Pentadecanoico (C15) 15.70 0.1
cis-10-Pentadecenoico (C15:1) - No detectado
Palmitico (C16:0) 18.29 7.76
Palmitoleico (C16:1, como suma de isémeros) 20.42 1.17
I'Margan‘co (C17:0) 21.67 0.9
cis-10-Heptadecenoico (C17:1) - No detectado
Estearico (C18:0) 26.30 0.3
trans-Oleico (trans C18:1, como suma de isémeros) 26.54 5.02
Oleico (cis C18:1, como suma de isomeros) 29.49 10.619
trans-Linoleico (trans C18:2,como suma de isémeros) 32.39 38.816
Linoleico (cis C18:2, como suma de isémeros) 35.22 21.550
gama-Linolénico (C18:3n6) 40.12 0.2
Araquidico (C20:0) 40.84 0.6
trans-Linolénico (trans C18:3 como suma de isomeros) - No detectado
Linolénico (C18:3, como suma de isémeros) 43.54 3.10
Cis-11-Eicosenoico (C20.1n9) 45.98 Trazas

HC-89710

3a. Avenida 9-00, Zona 2, Interior Finca El Zapote, 01002 Guatemala, Apartado Postal 1811
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Continuaciéon del anexo 4.

©

QuI 3

HC-89-0948-2018 Pagina 2 de 2
RESULTADOS
ACIDO GRASO tz (min) PORCENTAJE (area / area)

Heneicosanoico (C21:0) - No detectado
Cis-11,14-Eicosadienoico (C20:2n6) 55.65 8.80

Cis-8,11, 14-Eicosalrienoico 64.05 Trazas
[Benénico (C22.0) = No detectado
Araquidonico (cis C20:4n6) - No detectado
Erucico (C22:1n9) - No detectado
I;I'_ricosanoioo (C23:0) - No detectado

EPA (C20:5n3) - No detectado
cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) - No detectado
Lignocerico (C24:0) 101.58 Trazas

Nervonico (C24:1n9) 5 No detectado

DHA (C22:6n3) - No detectado

Nota 1: tz (min) = Tiempo de retencién en minutos

Nota 2: Los 4cidos grasos reportados como suma de isémeros cis o trans (suma de varios picos) tienen asignado el tiempo de retencién (tg) del

isémero mayoritario.

Nota 3: La informacién de los trans C18:1, C18:2 y C18:3 esté basada en la coincidencia contra el material de referencia y en el perfil

cromatogréfico segiin AOCS Official Method Ce 1h-05, Pag. 20 de 22.

Nota 4: Los de manera

cuando la relacion sefial/ruido del pico es mayor que 10 y se reporta como trazas

cuando la relacion sefal/ruido esta entre 5 y 10. Por debajo de 5 se reporta como no detectado.

[ COMPOSICION POR CATEGORIAS TOTAL (%)
[ACIDOS GRASOS SATURADOS 70,676
|ACIDOS GRASOS MONOINSATURADOS 16.810
ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS 72.515
ACIDOS GRASOS TRANS 43.835*
ACIDOS GRASOS OMEGA 3 3.10_
ACIDOS GRASOS OMEGA 6 30.599
OBSERVACIONES: *A pesar de que no contamos con los estandares individuales de todos los &cidos trans
presentes en la muestra, el total de acidos grasos trans se reporta tomando en cuenta el AOCS, Official Method Ce 1h-|
05, Pag.20 de 22, los picos con RT 26.54, 27.31, 27.48, 27.81, 28.43, 28.63, y 32.39 min corresponden a acidos
trans.
Fecha de emi de Informe:  14/02/2018

Vo.Bo.

Licda. Tania Manterroso
Coordinador de Laisoraton‘o Quimica

Dra) Glaudia de-€0 24ivez
Coordinadag delArea ica

Los resultados de este informe comesponden nicamente a la muestra tal y como fus resibida en o labortorio

[E1 informe es valido Gnicamente en su versidn impresa y en papel del Instiuto de

de Is Universiiad Mariano Gévez

de la Universidsd o s& hace deia

parcial de este informe.

HC-89/10

3a. Avenida 9-00, Zona 2, Interior Finca El Zapote, 01002 Guatemala, Apartado Postal 1811

Tel.: PBX: (502) 2411-1800 Ext. 1310/ 1176 , » Fax: Ext. 1189 - Directo (502) 2288-9372
Pagina Web: http:/fiigbbb.umg.edu.gt / e-mail.: i2gb3@umg.edu.gt

Fuente: : Instituto de Investigaciones Quimicas, Biolégicas, Biomédicas y Biofisicas,
Universidad Mariano Galvez.. Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de
aguacate Reed utilizando éter etilico como solvente. https://i2gb3.umg.edu.gt/. Consulta: 1 de
enero de 2019.
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Anexo 5. Perfil de 4cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de
aguacate Hass utilizando hexano como solvente

HC-89-0949-2018 Pagina 1 de 2

_ INFORME DE RESULTADOS No. HC-89-0949-2018
ANALISIS DE PERFIL DE ACIDOS GRASOS SATURADOS, MONOINSATURADOS, POLIINSATURADOS, CIS,
TRANS, OMEGA 3 Y OMEGA 6, EN ACEITES Y GRASAS, POR CROMATOGRAFIA GASEOSA Y DETECTOR DE

LLAMA DE IONIZACION (FID)

DATOS GENERALES
Datos del Cliente
Nombre: Carlos Enrique Samayoa Mazariegos
Direccién: __5a calle Casa 27 Res. San &ngel IV zona 2
Identificacion y Descripcion de la Muestra
Semilla de aguacate (persa americana Hass) Solvente de extraccion Hexano
Semisoélido de color naranja claro

Fecha de Ingreso de la muestra (aaaa/mm/dd) Codigo de muestra del Laboratorio
2018/01/29 0169180129Q
Fecha de andlisis de la muestra (aaaa/mm/dd) No. de Cromatograma asociado
2018/02/06 0169180129Q.D
METODO DE ENSAYO
Muestras analizadas segin Método Oficial AOAC 969.33, Ed. 18, 2005
RESULTADOS
ACIDO GRASO tg (min) PORCENTAJE (area / area)
Caproico (C6:0) 8.60 <0.1
[Caprilico (C8.0) 0.04 <0.1
Caprico (C10:0) 9.82 Trazas
Undecanoico (C11:0) 10.43 0.2
Laurico (C12:0) 11.23 0.1
Tridecanoico (C13:0) 12.31 0.3
Miristico (C14:0) 13.76 0.3
Miristoleico (C14:1n9) - No detectado
Pentadecanoico (C15) 15.70 0.1
cis-10-Pentadecenoico (C15:1) - No detectado
18.29 7.72
Palmitoleico (C16:1, como suma de isomeros) 20.42 137
Margarico (C17:0) 2167 0.9
cis-10-Heptadecenoico (C17:1) - No detectado
I'Esteérico (C18:0) 26.30 0.3
|trans-Oleico (trans C18:1, como suma de isomeros) 26.55 5.05
Oleico (cis C18:1, como suma de isdbmeros) 20.50 10.715
trans-Linoleico (trans C18:2,como suma de isomeros) 32.39 39.386
Linoleico (cis C18:2, como suma de isbmeros) 35.22 21.526
I_gama-Linolénioo (C18:3n6) 40.12 Trazas
Araquidico (C20:0) 40.83 0.6
trans-Linolénico (trans C18:3 como suma de isémeros) 41.52 Trazas
Linolénico (C18:3, como suma de isémeros) 43.56 2.86
cis-11-Eicosenoico (C20:1n9) 45.98 Trazas

HC-89/T0
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Continuaciéon del anexo 5.

©

INSTITL
QUIMICAS =]
HC-89-0949-2018 Pégina 2 de 2
_ RESULTADOS
ACIDO GRASO tr (min) PORCENTAJE (area / area)
Heneicosanoico (C21:0) - No detectado
cis-11,14-Eicosadienoico (C20:2n6) 55.65 8.22
Cis-8,11,14-Eicosatrienoico 64.03 0.4
|Behénico (C22.0) = No detectado
Araquidénico (cis C20:4n6) - No detectado
Erdcico (C22:1n9) - No detectado
I_T_ricosanoioo (C23:0) 85.80 Trazas
EPA (C20:5n3) - No detectado
cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) - No detectado
Lignocérico (C24:0) 101.56 Trazas
Nervonico (C24:1n9) - No detectado
DHA (C22:6n3) - No detectado

Nota 1: t (min) = Tiempo de retencién en minutos

Nota 2: Los 4cidos grasos reportados como suma de isdmeros cis o trans (suma de varios picos) tienen asignado el tiempo de retencién (tg) del
isémero mayoritario

Nota 3: La Informacién de los trans C18:1, C18:2 y C18:3 estd basada en la coincidencia contra el material de referencia y en el perfil
cromatografico segn AOCS Official Method Ce 1h-05, Pag. 20 de 22.

Nota 4: Los se exp de manera p cuando la relacién sefial/ruido del pico es mayor que 10 y se reporta como trazas
cuando la relacién sefial/ruido esté entre 5y 10. Por debajo de 5 se reporta como no detectado.
COMPOSICION POR CATEGORIAS TOTAL (?(:)
[ACIDOS GRASOS SATURADOS 10.665
ACIDOS GRASOS MONOINSATURADOS 16.931
[ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS 72.404
[ACIDOS GRASOS TRANS 44.434"
[ACIDOS GRASOS OMEGA 3 2.86
[ACIDOS GRASOS OMEGA 6 30.157

OBSERVACIONES: * A pesar de que no contamos con los estandares individuales de todos los &cidos trans
presentes en la muestra, el total de acidos grasos trans se reporta tomando en cuenta el AOCS, Official Method Ce 1h-|
05, Pag.20 de 22, los picos con RT 26.55, 27.31, 27.49, 27.81, 28.44, 32.39 y 41.52 min corresponden a acidos trans.

Fecha de emisi§n de Informe:  14/02/2018

Vo.Bo.

o Claldfa deBon) - .

Licda. Tani\’ nterroso f ‘
torio Quimica Coordinadérdel Area de Quimica

Coordinador de Labo

JLos resuttados de este infarme correspanden Gnicamente  fa muestra tal y como fue recibids en el laborstorio,

[E1 informe es vaido Gnicamenta en su versién impresa y en papel membretado ariginal del Instituto de Investigaciones de is Unersidad Mariano Gélvez.

) Insttuto de de la Universidad I parcial de

HC-89/10

3a. Avenida 9-00, Zona 2, Interior Finca El Zapote, 01002 Guatemala, Apartado Postal 1811
Tel.: PBX: (502) 2411-1800 Ext. 1310/ 1176 , « Fax: Ext. 1189 - Directo (502) 2288-9372
Pagina Web: http:/fiigbbb.umg.edu.gt / e-mail.: i2gb3@umg.edu.gt

Fuente: : Instituto de Investigaciones Quimicas, Bioldgicas, Biomédicas y Biofisicas,
Universidad Mariano Galvez. Perfil de acidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de
aguacate Reed utilizando éter etilico como solvente. https://i2gb3.umg.edu.gt/. Consulta: 1 de
enero de 2019.
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Anexo 6. Perfil de 4cidos grasos de la fraccion lipidica de la semilla de
aguacate Fuerte utilizando hexano como solvente

HC-89-0950-2018 Péagina 1 de 2

S0INFORME DE RESULTADOS No. HC-89-0949-2018
ANALISIS DE PERFIL DE ACIDOS GRASOS SATURADOS, MONOINSATURADOS, POLIINSATURADOS, CIS,
TRANS, OMEGA 3 Y OMEGA 6, EN ACEITES Y GRASAS, POR CROMATOGRAFIA GASEOSA Y DETECTOR DE

LLAMA DE IONIZACION (FID)

DATOS GENERALES
Datos del Cliente

Nombre: Carlos Enrique Samayoa Mazariegos
Direccién: 5a calle Casa 27 Res. San &ngel IV zona 2
Identificacién y Descripcién de la Muestra
Semilla de aguacate (persa americana Fuerte) Solvente de extraccion Hexano

Semisdlido de color naranja claro

Fecha de Ingreso de la muestra (aaaa/mm/dd) Cadigo de muestra del Laboratorio
2018/01/29 0170180129Q
Fecha de andlisis de la muestra (aaaa/mm/dd) No. de Cromatograma asociado
2018/02/06 0170180129Q.D
METODO DE ENSAYO
Muestras analizadas segun Método Oficial AOAC 969.33, Ed. 18, 2005
RESULTADOS
ACIDO GRASO tg (min) PORCENTAJE (area / area)
Caproico (C6:0) 8.57 Trazas
Caprilico (C8:0) - No detectado
Caprico (C10:0) - No detectado
Undecanoico (C11:0) 10.43 0.2
Laurico (C12:0) 11.23 0.2
Tridecanoico (C13:0) 12.31 0.2
FMinslico (C14.0) 13.76 0.4
Miristoleico (C14:1n9) - No detectado
Pentadecanoico (C15) 15.69 0.1
cis-10-Pentadecenoico (C15:1) - No detectado
Palmitico (C16:0) 18.29 8.49
F’EImitoleico (C16:1, como suma de isomeros) 20.42 1.13
Margarico (C17:0) 2167 2.35
cis-10-Heptadecenoico (C17:1) - No detectado
I'Estean'co (C18:0) 26.30 0.3
trans-Oleico (trans C18:1, como suma de isbmeros) 26.54 5.02
Oleico (cis C18:1, como suma de isbmeros) 29.48 12.648
trans-Linoleico (trans C18:2,como suma de isémeros) 32.32 29.225
Linoleico (cis C18:2, como suma de isbmeros) 35.19 24 877
gama-Linolénico (C18:3n6) 40.11 Trazas
Araquidico (C20:0) 40.84 0.7
|trans-Linolénico (trans C18:3 como suma de isémeros) - No detectado
Linolénico (C18:3, como suma de isomeros) 43.54 3.83
cis-11-Eicosenoico (C20:1n9) - No detectado
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Continuaciéon del anexo 6.

©

INSTITU
HC-88-0950-2018 Péagina 2 de 2
RESULTADOS
ACIDO GRASO t (min) PORCENTAJE (4rea / area)

Heneicosanoico (C21:0) - No detectado
Cis-11,14-Eicosadienoico (C20.2n6) 55.63 10,308
Cis-8,11,14-Eicosatrienoico - No detectado
Behénico (C22:0) - No detectado
IA;aquidénico (cis C20:4n§') - No detectado
Erucico (C22:1n9) - No detectado
Tricosanoico (C23:0) - No detectado

EPA (C20:5n3) - No detectado
cis-13,16-Docosadienoico (C22:2) - No detectado
Lignocerico (C24:0) 101.59 Trazas

Nervonico (C24:1n9) - No detectado

DHA (C22:6n3) - No detectado

Nota 1: tg (min) = Tiempo de retencién en minutos

Nota 2: Los écidos grasos reportados como suma de isémeros cis o trans (suma de varios picos) tienen asignado el tiempo de retencién (tg) del
isémero mayoritario.

Nota 3: La informacién de los trans C18:1, C18:2 y C18:3 esta basada en la coincidencia contra el material de referencia y en el perfil
cromatografico segin AOCS Official Method Ce 1h-05, Pag. 20 de 22

Nota 4: Los se de manera p cuando la relacién sefial/ruido del pico es mayor que 10 y se reporta como trazas
cuando la relacién sefial/ruido estd entre 5y 10. Por debajo de 5 se reporta como no detectado.
COMPOSICION POR CATEGORIAS TOTAL (%)
[ACIDOS GRASOS SATURADOS 12.964
[ACIDOS GRASOS MONOINSATURADOS 18.792
[ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS 68.044
[ACIDOS GRASOS TRANS 34.243%
ACIDOS GRASOS OMEGA 3 3.83
IACIDOS GRASOS OMEGA 6 35.185

OBSERVACIONES: * A pesar de que no contamos con los estandares individuales de todos los 4cidos trans
presentes en la muestra, el total de &cidos grasos trans se reporta tomando en cuenta el AOCS, Official Method Ce 1h-
05, Pag.20 de 22, los picos con RT 26.54, 27.29, 27.48, 28.44 y 32.32 min corresponden a 4cidos trans.

Fecha de emisioR'de Informe:  14/02/2018

Licda. Taffla WoNferroso "~ Dra. Claugi de
Coordinador de Lal o Quimica Coordinadordel Area de Quimica

JLos resuitados de este informe comesponden Gicamente 3 ks muestra tal y como fue recibids en & isborstorio

JE1 informe es vilido Gnicsmente en su versibn impresa y en papel iginal del Instituto de o ln Universidad

[E1 Instituto de de la Universidad s parcial de este informe.
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