UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES
CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo:

“EXTRACCION DE ACEITE DE CUATRO DIFERENTES TIPOS DE
FRUTO DE LA PALMA HIBRIDA (Coari x LaMé) UTILIZANDO DOS
TIPOS DE DISOLVENTE ETER DE PETROLEO Y CLOROFORMO EN
EL CANTON QUININDE”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencion del Titulo de
Ingeniero  Agroindustrial

Autor:
Pefiarreta Ramos Tito Patricio

Tutora:
Morales Padilla Maria Monserrath, Ing. M.Sc.

LATACUNGA - ECUADOR

Agosto 2022



DECLARACION DE AUTORIA

Tito Patricio Pefiarreta Ramos, con cedula de ciudadania 0803448885 declaro ser autor del
presente proyecto de Investigacion: “EXTRACCION DE ACEITE DE CUATRO
DIFERENTES TIPOS DE FRUTO DE LA PALMA HIBRIDA (Coari x LaMé) UTILIZANDO
DOS TIPOS DE DISOLVENTE ETER DE PETROLEO Y CLOROFORMO EN EL CANTON

QUININDE”, siendo la Ingeniera M.Sc. Maria Monserrath Morales Padilla, Tutora del presente
trabajo; y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes

legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, 25 de agosto del 2022

Tito Patricio Pefiarreta Ramos Ing. Maria Monserrath Morales Padilla, M.Sc.
Estudiante Docente Tutora

C.C. 0803448885. C.C. 1803691144.



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesion no exclusiva de obra, que
celebran de una parte PENARRETA RAMOS TITO PATRICIO, identificado con cedula de
ciudadania 0803448885, de estado civil soltero, a quien en lo sucesivo se denominard EL
CEDENTE; v, de otra parte, el Ingeniero Ph.D. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad
de Rector y por tanto representante legal de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio
en la Av. Simon Rodriguez Barrio El Ejido Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo se le
denominara LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA.- EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, titular de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado “Extraccion de Aceite de cuatro diferentes tipos de fruto de
la Palma Hibrida (Coari x LaMé) utilizando dos tipos de disolvente Eter de Petrdleo y
Cloroformo en el Cantdén Quinindé” la cual se encuentra elaborada segin los requerimientos
académicos propios de la Facultad segun las caracteristicas que a continuacion se detallan:

Historial académico.-

Inicio de la Carrera: Abril 2016 — Agosto 2016
Finalizacion de la Carrera: Abril 2022 — Agosto 2022
Aprobaciéon en Consejo Directivo.- 03 de Junio del 2022
Tutor: Ing. Maria Monserrath Morales Padilla, M.Sc.

Tema: “Extraccion de Aceite de cuatro diferentes tipos de fruto en la Palma Hibrida (Coari x
LaMé) utilizando dos tipos de disolvente Eter de Petroleo y Cloroformo en el Canton
Quinindé”

CLAUSULA SEGUNDA.- LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal esta encaminada a la educacion superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacién de trabajos de investigacion de grado en
su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA.- Por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA.- OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar
o0 prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte
informéatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.

d) La importacion al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion
del titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmision.



f) Cualquier otra forma de utilizacion del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley
como excepcion al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA.- El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA
CESIONARIA no se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido EL CEDENTE
declara que no existe obligacién pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA.- El presente contrato tendra una duracion indefinida, contados a partir
de la firma del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA.- CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD.- Por medio del presente
contrato, se cede en favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma
exclusiva, dentro del marco establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra
persona incluyendo EL CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA.- LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS.- LA CESIONARIA
podra licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento
de EL CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en las
clausula cuarta, constituira causal de resolucion del presente contrato. En consecuencia, la
resolucion se producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta
notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA.- En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas
se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cdédigo Civil y demés del
sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente
contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del Consejo de la
Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucién adoptada sera definitiva e inapelable, asi
como de obligatorio cumplimiento y ejecucién para las partes y, en su caso, para la sociedad.
El costo de tasas judiciales por tal concepto serd cubierto por parte del estudiante que lo
solicitare.

En sefal de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor
y tenor en la ciudad de Latacunga, a los 25 dias del mes de agosto del 2022.

Tito Patricio Pefarreta Ramos Ing. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, Ph.D.
EL CEDENTE LA CESIONARIA



AVAL DE LA TUTORA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutora del Proyecto de Investigacion con el titulo:

“EXTRACCION DE ACEITE DE CUATRO DIFERENTES TIPOS DE FRUTO DE LA
PALMA HIBRIDA (Coari x LaMé) UTILIZANDO DOS TIPOS DE DISOLVENTE
ETER DEPETROLEO Y CLOROFORMO EN EL CANTON QUININDE?, de Pefiarreta
Ramos Tito Patricio, de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, considero que el presente
Proyecto de Investigacion es merecedor del Aval de aprobacion al cumplir las normas, técnicas
y formatos previstos, asi como también ha incorporado las observaciones y recomendaciones

propuestas en la Pre defensa.

Latacunga, 25 de agosto del 2022

Ing. Maria Monserrath Morales Padilla, M.Sc.
DOCENTE TUTOR
C.C. 1803691144,



AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de acuerdo
a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi; y, por la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto, el postulante: Pefiarreta
Ramos Tito Patricio, con el titulo del Proyecto de Investigacion: “EXTRACCION DE ACEITE
DE CUATRO DIFERENTES TIPOS DE FRUTO DE LA PALMA HIBRIDA (Coari x LaMé)
UTILIZANDO DOS TIPOS DE DISOLVENTE ETER DE PETROLEO Y CLOROFORMO
EN EL CANTON QUININDE”” han considerado las recomendaciones emitidas
oportunamente y retne los méritos suficientes para ser sometido al acto de sustentacion del

trabajo de titulacion.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segun la normativa

institucional.
Latacunga, 25 de agosto del 2022
Lector 1 (Presidente) ~ Lector 2
Ing. Manuel Enrique Fernandez Paredes, Mg. Ing. Zoila Eliana Zambrano Ochoa, Mg.
C.C.0501511604. C.C.0501773931.
Lector 3

Quim. Jaime Orlando Rojas Molina, Mg.
C.C. 0502645435.

Vi



AGRADECIMIENTO

Como primera instancia me gustaria agradecer a Dios por permitirme
llegar hasta esta etapa de mi carrera, a mi tutora de tesis Ing. Morales
Maria M.Sc., por compartir sus conocimientos y orientacién en el
desarrollo del trabajo de investigacién, a la universidad por haberme
formado como profesional, a los docentes que me inculcaron el rigor

académico y sobre todo a mis padres que hicieron este suefio realidad.

Tito Patricio

viii



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de investigacion principalmente a mi padre Ing.
Patricio Pefarreta y a mi madre Lic. Carmen Ramos, por el apoyo
incondicional, por su guia infaltable y por ensefiarme a afrontar las

adversidades, para nunca desfallecer en el proceso.

A mis hermanos por siempre creer en mis metas y darme las palabras

de apoyo cuando mas las necesite.

A mi mujer por su comprension y ayuda en este transcurso tan
importante. Para mi hijo Youssef Tito que lo amo y espero que lea este

trabajo y le sirva como guia en su vida.

Tito Patricio



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TITULO: “EXTRACCION DE ACEITE DE CUATRO DIFERENTES TIPOS DE
FRUTO DE LA PALMA HIBRIDA (COARI X LAME) UTILIZANDO DOS TIPOS DE
DISOLVENTE ETER DE PETROLEO Y CLOROFORMO EN EL CANTON
QUININDE”

AUTOR: Tito Patricio Pefiarreta Ramos
RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se realizd la extraccion de aceite de la palma hibrida
(Coari x LaMé), utilizando cuatro diferentes tipos de frutos: frutos normales, frutos
partenocarpicos, frutos abortados por una mala polinizacion y frutos abortados por genética,
para extraer el aceite de cada uno de los frutos, con la utilizacion de dos disolventes como es el
éter de petroleo y cloroformo, teniendo el nimero de frutos sueltos en el racimo como referencia
del indice de maduracion. Se llevd el racimo al departamento de desarrollo e investigacion de
la Extractora Palmera de los Andes S.A., donde se obtuvo la humedad, densidad, el porcentaje
de aceite en el fruto, la tasa de extraccion, el potencial de aceite y el rendimiento. Como
resultado se pudo observar que el fruto con mayor humedad fue el fruto abortado por genética
con una humedad inicial de 74,07% y una humedad final de 62,96%, la densidad promedio se
mantuvo dentro de la norma INEN con 0.89 g/ml. El fruto con mayor porcentaje de aceite, fue
el fruto normal con un porcentaje de 67,16% con un estado de madurez de 20 a 25 frutos suelto
y como disolvente el cloroformo (A0B2CO0), por otra parte se obtuvo una tasa de extraccién de
aceite (TEA) del mayor tratamiento (A3B1C1) de 96.31% teniendo una diferencia de 0,86%
del porcentaje promedio el cual fue 95,45%, por otro lado en el potencial de aceite el promedio
més alto fue de 96.68 en el tratamiento (A1B1CO0), en el rendimiento se alcanzd un promedio
general de 4,98 ml teniendo como el tratamiento de mayor rendimiento (AOB2CO) con 8,05 ml

promedio, teniendo asi que el mejor disolvente para extraer el aceite rojo es el cloroformo.

Palabras claves: Disolvente, tasa de extraccion, potencial de aceite, rendimiento, palma hibrida
(Coari x LaMeé).
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ABSTRACT

At this research work, the extraction of oil from hybrid palm (Coari x LaMe) was carried o,
using four different types of fruits: normal fruits, parthenocarpic fruits, fruits aborted by bad
pollination and aborted fruits by genetics, to extract oil from each one of the fruits, with the
use of two solvents such as petroleum ether and chloroform, taking the number of loose fruits
in the bunch as reference of the ripening index. The bunch was taken to the development and
research department of Extractora Palmera de los Andes S.A., where the humidity, density,
percentage of oil in the fruit, extraction rate, oil potential and yield were obtained. As a result
it was observed that the fruit with the highest humidity was fruitaborted by genetics with an
initial humidity of 74.07% and a final humidity of 62.96%, density remained average within
INEN standard with 0.89 g/ml. The fruit with the highest percentage of oil, was normal fruit
with a percentage of 67.16% with maturity stage of 20 to 25 loose fruit and as solvent
chloroform (A0B2CO0), on the other hand an oil extraction rate (OER) was obtained from the
highest treatment (A3B1C1) of 96. 31% having a difference of 0.86% from average
percentage which was 95.45%, and in oil potential the highest average was 96.68 at treatment
(A1B1CO0), onyield an overall average of 4.98 ml was reached having as treatment with the
highest yield (AOB2CO0) with 8.05 ml average, thus having that the best solvent to extract the

red oil is chloroform.

Key words: Solvent, extraction rate, oil potential, yield, hybrid palm (Coari x LaMe).
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2. JUSTIFICACION

En la provincia de Esmeraldas del canton Quinindé durante varias décadas se cultivd la palma
africana variedad (Elaeis Guineensis) la cual como fue conocimiento de todos fue arrasada en
su totalidad por una enfermedad hasta ahora desconocida, como es la Pudricion del cogollo
(PC), actualmente esta siendo reemplazada por un hibrido con el objetivo de continuar con estos
cultivos, pero el principal problema que se tiene es que en este hibrido de palma africana (Coari
x LaMé) la tasa de extraccion de aceite es mucho menor que en la variedad originaria del lugar.
En el proceso de extraccion se tiene serios problemas con la tasa de extraccion de aceite que es
muy bajo con relacion al precio comercial del aceite que cada dia sube, esto causa grandes
pérdidas econdmicas a las extractoras, si bien es cierto se esta pagando un valor alto que no
justifica ya que la tasa de extraccion es muy baja razon por la cual se quiere realizar un estudio
para determinar cual es el verdadero potencial de aceite que tiene el fruto que llega del campo
y de acuerdo a eso poder determinar los precios a pagar. Muchas veces en el campo se realizan
labores que perjudican la extraccién de aceite de la fruta sobre todo en la cosecha cuando no se
tiene en consideracion el real estado de la maduracion fisica del fruto, es decir se cosecha la
fruta demasiado verde o sobre madura; al momento de transportar la fruta se debe evitar el
estropeo excesivo del mismo y asu vez la llegada atiempo del fruto en el lapso de un dia a la
planta de extraccion. Ademas, otro de los factores que influyen directamente en la extraccion
es la polinizacién, ya que si se realiza una mala polinizacion va afectar directamente la
formacion del racimo. Si se lograra establecer una correlacion positiva entre extraccion de
aceite y las labores de campo, se pudiera determinar una tabla de precio mas acertada con
relacion a la calidad de fruta que se recibe, beneficiando de esta manera al agricultor y a la vez

ala planta extractora generando una mayor rentabilidad.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

3.1. Beneficiarios Directos
Se pretende mediante el presente proyecto lograr una estabilidad econdmica tanto de las

extractoras como de los productores de palma africana en el cantdn Quinindé para generar la

confianza de que el negocio siga siendo rentable en el tiempo.

3.2. Beneficiarios Indirectos

Hace més de una década la principal fuente de ingreso y el movimiento econdmico del cantén

Quinindé estaba directamente relacionado con el cultivo de la palma africana. En la actualidad



se busca generar confilanza tanto en el productor como en las extractoras para que este negocio
siga siendo rentable y asi volver a reactivar la economia de miles de quinindefios que viven de
este cultivo, entre ellos comerciantes, mecanicos, tiendas de insumos agropecuario, los

pequefios y medianos productores y emprendedores, etc.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A lo largo del tiempo en la provincia de Esmeraldas se ha trabajado con palma africana, pero
con la aparicion de la enfermedad de la pudricion del cogollo (PC) que ha devastado todas las
plantaciones de la provincia se ha optado por recuperar este sustento mediante la palma africana
hibrida (Coari x LaMé) que requieren polinizacién asistida para fecundar sus flores, tomando
en cuenta que estos hibridos no son inmune a la enfermedad si no tan solo presenta una mayor
resistencia, su produccion es mucho mayor a la que tradicionalmente se producia, pero su
rendimiento en cuanto a la extraccién es baja a comparacion de la palma de aceite africana
(Elaeis Guineensis) con el fin de mejorar este parametro se ha implementado la utilizacion de
hormonas para la disminucion de la nuez y asi el potencial de aceite mejore, los frutos se pueden
distinguir entre frutos normales, frutos partenocarpicos, frutos abortados por polinizacion y
frutos abortados por genética, sin embargo, al ser un hibrido su estado de madurez es
complicado de detectar ya que su coloracién no cambia, por lo cual se ha elegido que la cosecha
se haga con el criterio de que el racimo contenga de 15 frutos sueltos en adelante, ya que en
este estado el desprendimiento de acidos grasos libres (AGL) estd en todo su punto de
extraccion, por medio del procedimiento de fruit set se podra determinar el nimero de frutos
totales en el racimo lo cual permite evidenciar una correcta eficiencia en la polinizacién y por
ende mejorar el contenido de aceite, se realiza la extraccion por método de soxhlet, con la
utilizacion de disolventes como el Eter de petroleo y Cloroformo para extraer el contenido de

aceite en cada uno de los frutos.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo General
> Determinar la tasa de extraccion de aceite de cuatro tipos de fruto de la palma

hibrida (Coari x LaMé) utilizando en la extraccion dos disolventes: éter de

petréleo y cloroformo.



5.2.

Objetivo Especificos

Analizar el porcentaje de aceite extraido en los diferentes tipos fruto en funcion
a la humedad.

Determinar qué tipo de disolvente (éter de petrdleo y cloroformo) tiene la mejor
tasa de extraccion de aceite del mesocarpio del fruto.

Establecer que indice de maduracion tiene el potencial de aceite de mayor grado

y determinar su rendimiento.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.

Tabla 1. Actividades a realizar con respecto a los objetivos.

Objetivos Actividad Resultado de la actividad | Medios de
verificacion
Analizar el » Realizar Fruit » Obtener el peso » Realizar tablas y
porcentaje de set. inicial del Racimo de registrar  datos,
aceite » Realizar Fruta Fresca (RFF) Tabla 8.
extraido  en extraccion por Observar si el racimo Porcentaje  de
los diferentes método de esta maduro vy tiene humedad de los
tipos fruto en Soxhlet. malas formaciones tipos de frutos
funcion a la Separacion del fruto de la palma
humedad. del raquis hibrida.
Determinar el
) > Tabla 10.
porcentaje de Fruto )
Porcentaje  de
Normal (FN), Fruto .
o aceite en los
Partenocarpico (FP),
frutos de la
Fruto abortado por )
L palma  hibrida
polinizacion (FAP) y ] )
(Coari x LaMé)
Fruto Abortado por
genética (FAQ).
Determinar » Realizar Determinar el > Registrar tablas
qué tipo de extraccion de porcentaje de tasa de y registrar datos,
disolvente aceites con extraccion de aceite Tabla 12.Datos
(éter de dos tipos de de los FN, FP, FAP y de la variable
petroleo y disolventes. FAQ. TEA de los
cloroformo) aceites extraidos
tiene la mejor
tasa de
extraccion de
aceite del
mesocarpio
del fruto.




Establecer » Separar sus » Determinar el > Realizar tablas
que indice de frutos potencial de aceite y registrar
maduracion dependiendo » Determinar el datos, Tabla
tiene el sus frutos rendimiento 16. Datos de la
potencial de sueltos como variable
aceite de indice de potencial de
mayor grado maduracion. aceite extraido
y determinar » Establecer las
o > Tabla 17.
su pérdidas del
o Datos de
rendimiento. proceso para o
_ rendimiento de
el potencial .
_ los aceites
de aceite )
extraidos

Fuente: Tito P, 2022.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA.
7.1. Antecedentes

Batalla y Alfonso (2015), efectu6 la siguiente investigacion “Adaptabilidad de hibridos inter-
especificos (Oleifera x Guineensis) de palma aceitera en la zona de santo domingo, quinto afio”
la cual obtuvo como objetivo evaluar hibridos interespecifico, cruzando la palma Oleifera x
Guineensis (O x G), que por su alta variabilidad genética son resistentes a enfermedades

diferentes, particularmente a la Pudricion del cogollo.
Como ventajas de los hibridos interespecifico se evidencia las siguientes:

> Desarrollo mas lento en cuanto al crecimiento de la planta

» Mayor resistencia a Fito patdgenos

Por las razones anteriores, este estudio tuvo como objetivo determinar la mejor alternativa de
cruces entre hibridos especificos para las condiciones climaticas de la region de Santo

Domingo.

En particular, el objetivo fue evaluar hibridos inter-especificos (O x G) en el area de estudio,

para evaluar la tolerancia a plagas o enfermedades a estos hibridos de Palma Africana.

Mohammed Shariff (2016), desarrolld el tema de “Clasificacion de racimos de fruta fresca en

la planta de beneficio de aceite de palma utilizando técnicas y tecnologias avanzadas” este




estudio se enfocd en la tecnologia de escaneo actual permite la clasificacion de RFF (racimo de
fruta fresca) en diferentes grados de madurez. Esta técnica se puede aplicar en una extractora

no solo para producir aceite rojo de palma de mayor calidad, sino también a reducir los costos.

También hay beneficios para la salud debido a la mejor calidad del aceite de palma crudo. La
planificacién sistematica de esta tecnologia conducira a un aumento en la TEA (tasa de

extraccion de aceite), que es la prioridad en las empresas extractoras de aceite de palma africana.

Torres (2016), realizd un estudio sobre “Comportamiento del hibrido inter-especifico OxG,
Coari x Lamé en Palmeras del Ecuador” esta investigacion tuvo como objetivo elegir los
diferentes indices de madurez para establecer el punto 6ptimo de cosecha en el material hibrido,
manteniéndose como criterio inicial el rajado del fruto y posterior verificacion del color de la
pulpa. Sin embargo, con el tiempo, la observacion de que el nimero absoluto de frutos rajados

(5 en época de lluvias y 8 en época seca) ayudd a determinar el criterio de cosecha.

Collahuazo Taco (2015), realizd una investigacion sobre “Efecto de la produccion de palma
aceitera y la elaboracion de aceite de palma en Esmeraldas” que tuvo como objetivo basarse en
un analisis para luego realizar un diagnostico socioecondmico en cuento a la produccion de
palma aceitera en la provincia de Esmeraldas, dando como resultado el alto indice de
produccion y aumento en la economia de la zona, con un estructura de suelo acta para la

produccion de este cultivo y que no afecte el medio ambiente.

Preciado y Bastidas (2011), presentaron el siguiente estudio “Prediccion y control de la cosecha
en el hibrido interespecifico Elaeis oleifera x Elaeis guineensis en la zona palmera occidental
de Colombia.” Donde sefiala que el periodo de maduracion en el que se obtuvo mayor
porcentaje de aceite en los racimos fue entre 170 y 180 dias después de la polinizacion asistida,
con extracciones de 29,19 y 25,20 en laboratorio, respectivamente. Dias después de la
polinizacion asistida es la forma mas efectiva de control de calidad en términos de tasas Optimas
de maduracidon o extraccion. En este caso, se dieron estimaciones confiables de rendimiento de
racimo Yy aceite entre 170 y 180 dias antes de la cosecha.

Anaya Rodriguez (2018), llevd a cabo el siguiente estudio “Andlisis de la eficiencia, pérdida
total y costos para la optimizacién del proceso de extraccion de aceite de palma en las empresas
de la zona central palmera de Colombia.” Se determind que el rendimiento de aceite extraido
por prensado es proporcional a la presién y tiempo de prensado, asi como a todas las

condiciones favorables de operacion. Asi, se puede observar que la mayor eficiencia obtenida



en todos los procesos mencionados corresponde a un proceso trabajando a 8.000 y 10.000 psi

de presion durante 30 minutos.
7.2.  Fundamentacién tedrica
7.2.1. Origen de la palma

La palma aceitera tiene su origen en el sigl XV, a orillas del Golfo de Guinea (Africa
Occidental), de ahi el nombre cientifico Elaeis guineensis Jacg, que significa palma africana.
Alrededor del siglo XVI, los colonos portugueses y los traficantes de esclavos obtuvieron
ingresos de los arboles de palma aceitera en América, usando la fruta de la palma como parte
de una dieta durante los viajes transatlanticos, trayendo palma aceitera detras de la costa desde
la region de San Salvador (la antigua capital de Brasil). Esta cultura ha cobrado importancia en
varios paises africanos como Camerun, Benin y se ha convertido en una actividad fundamental
en los planes de desarrollo. Entre 1961 y 1977, Malasia plant6 més de 700.000 hectéreas y se

convirtié en el principal exportador mundial en 1966. (Granados, 2010).
7.2.2. Importancia del aceite enelcuerpo humano

Los aceites y grasas son un grupo de alimentos ricos en energia, estos aceites se acumulan en
algunas plantas (oleaginosas) por su metabolismo; Forman una reserva de energia para el
embrion al comienzo del desarrollo. En el Ecuador, durante los dftimos 50 afios, se ha
desarrollado una pujante industria en torno al aprovechamiento de cultivos lefiosos y
oleaginosos, constituidos por una mezcla de especies vegetales de diferentes familias; Se
caracterizan por la produccion de frutos y semillas con alto contenido de aceite, su
aprovechamiento basado en la extraccion de aceite, pero muchos de los subproductos de esta

extraccion son igualmente importantes econdémicamente, (Pilco Saca, 2015)
7.2.3. ldentificacion botanica

De acuerdo con Anchundia Ponce (2021), botanicamente ala palma de aceite se la conoce como
Elaeis guineensis. Este nombre le fue dado por Jacquin en 1763, con base en la palabra griega
elaion, que significa aceite. En cuanto al nombre especifico guineensis, hace honor a la region

de Guinea donde se considera originaria.

7.2.4. Hibrido Coari x LaM¢é

Tabla 2. Taxonomia de palma africana hibrida (Coari x LaMé)



Clasificacién taxonémica

Nombre comun
Division
Reino
Orden
Familia
Género

Especies

Hibrido interespecifico

Periodo productivo

Palma africana
Fanerégamas
Vegetal
Arecales
Arecaceae
Elaeis
Elaeis guineensis

Elaeis oleifera

Coari x LaMé

Entre 25y 30 afios

Fuente: Tito P, 2022.

Segun el entomélogo Genty (2013), durante la busqueda de encontrar una especie de palma
resistente a las plagas, debido al alto costo en cuanto al manejo fitosanitario de la planta, gracias
a su desarrollo sustentable se obtuvo el hibrido OxG (Coari x LaMé) utilizando material

genético brasilefio, originario de la ciudad de Coari.

El investigador no solo encontré buenos resultados en su objetivo central, sino que observo
resistencia a enfermedades Pc (pudricién del cogollo) en esta nueva especie, ytambién produjo
resultados de produccién interesante, similar a los de E. guineensis y un aceite con buenas
propiedades. Sin embargo, la produccién de semillas del hibrido OxG (Coari x LaMé), iniciada
en la primera década de este siglo, se presentdé como un digno reemplazo genético de las
palmeras. Los mismos Genty junto a Ujeta detallan las ventajas y desventajas del hibrido OxG
(Coari x LaMé), dandonos una idea de la competitividad y promesa en cuanto a rendimiento
del cultivo, esto como una alternativa contra los problemas fitosanitarios en el cultivo de

palmeras (Mogollon, 2020).
Ventajas segun Mogollon (2020)

» Mayor resistencia a enfermedades y plagas.
» Extraccion de aceite es competitiva con el hibrido de Elaeis. guinnensis debido a su elevado
porcentaje de frutos partenocarpicos.

> Aceites con mayores niveles de oleina

Y

Aceite mas estable con menos taza de acidificacion.
» Mayor suma de racimos.
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Desventajas segun Mogollon (2020)

Floracion Andrégina
Polinizacion asistida

Menor extraccion de aceite entre 19% y 20,5%

YV V. V V

Menor extraccion de almendra por inflorescencia.
7.2.5. Importancia econémica

Este sector representa el cuarto PIB agricola de Ecuador. La produccion de palma experimento
un crecimiento promedio anual de 8%, entre 2010 y 2016, lo que la convierte en la séptima
exportacion agricola del pais y una de las mas dinamicas en la produccion no petrolera y de

tradicién nacional.

Ecuador registr0 una exportacion récord de aceite de palma y productos derivados en 2016,
alcanzando las 3 9.569 toneladas; es decir, 136 por ciento mas de lo exportado en 2006, cuando
se exportaron 1 8.081 toneladas. Esto demuestra la importancia de la industria de la palma para
el crecimiento econdémico continuo, contribuyendo positivamente a la reduccion de la pobreza

y la creacion de empleo, (Ancupa, 2017)

7.2.6. Descripcion botanica

e Raiz

Las palmeras de aceite tienen un sistema radicular muy desarrollado, distribuido principalmente
en los primeros 50 cm del suelo, formado por una masa de raices a partir del tubérculo, que es
la prolongacién del tallo en el suelo. Es un érgano voluminoso, de unos 80 cm de largo y

sumergido de 10 a 50 cm de profundidad en el suelo, (Melado Herreros, 2008).
e El tronco

El tallo o tallo de una palma de aceite tarda de tres a cuatro afios en desarrollarse, una vez que
se ha producido casi todo el crecimiento radicular horizontal. Crece a un ritmo de unos 25 a 30

cm por afio, (Melado Herreros, 2008).
e Las hojas

El tronco de una palma aceitera esta rodeado por un monton de hojas. Cada uno mide de 5 a8
metros de largo y puede alcanzar un peso de 5 a 8 kg cada uno. En plantas maduras pueden
aparecer hasta 56 hojas. Si no se podan durante las operaciones de recoleccién y cuidado,

pueden superar las 60 hojas, (Melado Herreros, 2008).
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e La Inflorescencia

La palmera es una planta monoica. Las flores aparecen en espigas agrupadas en una gran espiga
que crece en las axilas de las hojas. Esta inflorescencia puede ser masculina o femenina. La
inflorescencia masculina esta formada por un huso central. De ella sale la oreja llamada dedo,
es cilindrica y larga (de 500 a 1500 estambres) y se inserta en las espinas de la oreja, en forma

de espiral, (Melado Herreros, 2008).

7.2.7. Polinizacion asistida

La polinizacion asistida aumentd el peso de los racimos en un 20 % y la tasa de extraccion de
aceite en un 3 ,7 %. Los hibridos OxG bajo polinizacion asistida pueden producir hasta 22
toneladas por hectarea por afio. La polinizacion asistida incluye un coste adicional respecto a
lo que se trata con material de E. guineensis. En cuanto al costo de la polinizacién asistida,
estimaron el costo de polinizacion anual (del afio dos al afio siete de cultivo) en 737.222 por
hectarea en el hibrido OxG (Coari x LaMé), (Rosero & Santacruz, 2014).

7.2.8. Recoleccion

La cosecha incluye actividades tales como identificar racimos maduros en una palmera, cortar
racimos y apoyar las hojas si es necesario (para palmeras maduras), recolectar frutos sueltos y
transportar racimos y frutos cosechados a los destinos, compra en el borde del lote y envio a la
fabrica para su extraccion, (Cortés et. al, 2017).

Segun Cortés et. al, (2017), Labores que se deben cumplir en la cosecha:

e Cortar solo racimos maduros.

e Recoger todo el fruto suelto que ha caido en el suelo.

e Cortar todos los racimos maduros presentes en la palmera.

e Llevar los fardos cosechados al punto de acopio, procurando mantenerlos en las
mejores condiciones posibles hasta que lleguen a la planta de beneficio, lo cual
debera hacerse dentro de las 24 horas siguientes al corte.

Definicion de Fruit sety Tipos de frutos.
e Fruitset
La cantidad total de frutos presentes en el racimo, (Prada & Romero, 2012).
e Frutosnormales
Denominados frutos con semillas desarrolladas, en si contiene el

mesocarpio, la nuez con cuesco y almendra, (Reyes & Chong-Qui, 2021).
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e Frutos partenocarpicos
Aquel fruto formado que no contiene almendra. (Herndn Romero, 2018).

¢ Frutos abortados por polinizacion
Racimos que através de una revision se puede identificar que contiene frutos
vanos en su conformacion del racimo, es decir que no se han desarrollado
completamente y por ende son abortados por falta de polinizacion en la flor,
(Fedepalma, 2022).

e Frutos abortados por genética
Racimos que a través de una revision se puede identificar que los frutos en
su totalidad se han conformado y desarrollado, pero en el proceso de
maduracion se pueden abortar por condiciones genéticas, fisioldgicas,
(Fedepalma, 2022).

7.2.9. Partes del fruto
Los Frutos de la Palma Africana hibrida (Coari x LaMe) tienen una forma ovoide y contienen

las siguientes partes:

Fotografia 1. Partes del fruto

Exocarpio
Mesocarpio
Endocarpio
Endospermo
Fuente: Tito P, 2022.
> Exocarpio

Es la parte superficial del fruto de caracteristica lisa y brillante, (Van Dam , 2016).
> Mesocarpio
Es la fibra que contiene la parte més aceitosa del fruto, (Forero et. al, 2012).

> Endocarpio



13

Es el cuesco o semilla que contiene el fruto, (Forero et. al, 2012).
> Endospermo

Es la almendra que se encuentra dentro de la semilla y es donde se extrae el aceite

de palmiste, (Forero et. al, 2012).

7.2.10. Estado de maduracion del racimo conforme a sus frutos sueltos

La cosecha de los racimos de la palma hibrida (Coari x LaMé), debe realizarse conforme al
desprendimiento del fruto, (Fedepalma, 2017), en el presente proyecto de investigacion se
recolecta racimos con un desprendimiento de 10 a 15 frutos sueltos, 15 a 20 frutos sueltos
y de 20 a 25 frutos sueltos.

Fotografia 2. Cosecha del racimo conforme al desprendimiento de sus frutos.

Fuente: Tito P, 2022.

7.2.11. Descripcion general del aceite de palma crudo
El aceite de palma crudo se obtiene remojando o extrayendo la dermis por procesos fisicos o
quimicos de la pulpa o parte blanda del fruto de la palma aceitera. Se caracteriza por ser un
aceite rico en vitaminas, tocoferol, compuesto por mono cadenas de glicerol, (Santos Pérez, et.
al 2017).

Tabla 3. Especificaciones del aceite crudo de palma

NUmero Ensayos Resultados
1 Carbohidratos (g /100 g de muestra original) 0,0
2 Energia Total (Kcal / 100 de muestra original) 89,37
3 Grasa (Kcal /100 de muestra original) 99,3
4 Humedad (g / 100 de muestra original) 0,1
5 Proteinas ( g /100 de muestra original) 0
6 Cenizas (g /100 de muestra original) 0,1
7 Calcio (g / 100 de muestra original) 56,0
8 Fosforo (g / 100 de muestra original) 0,0
9 Hierro (g / 100 de muestra original) 3,2
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10 Sodio (g /100 de muestra original) 0,0
11 Potasio (g / 100 de muestra original) 0,0
12 Magnesio (mg / kg de muestra original) 8,2
13 Manganeso (*) (mg / kg de muestra original) No detectable
14 Fibra Dietaria Total (g / 100 de muestra original) 0,0
15 Colesterol (C.G) (mg / 100 de muestra original) 0,0

Fuente: (Santos Pérez, et. al 2017)

7.2.12. Pérdidas de aceite
Segun Fedepalma (2004), los estandares aceptables de pérdida de aceite, para Raquiz 0.57%,

Fibras 0.50%, Cascaras 0.10%, florentino 0.97 y por Ultimo para lodos tamizados, 0.10% de
pérdida es Aceptable.

7.2.13. Método de Soxhlet
La funcion que cumple el equipo de Soxhlet es recircular los vapores condensados mediante

un sifon hacia una fuente de disolvente en continua evaporacion, llevando consigo los principios
de funcionamiento de las materias primas contenidas en el cartucho desechable (Caldas Avila,
2012).

7.2.14. Caracteristicas para la extraccion con elequipo de soxhlet
Para la extraccién con el equipo Soxhlet se deben tener en cuenta: la seleccion del disolvente,

la matriz sélida y las condiciones de operacion.
Seleccion del disolvente
Se debe seleccionar un disolvente adecuado para proporcionar el mejor equilibrio entre varias
propiedades deseables:
e Limite de saturaciéon vy alta selectividad para el soluto extraido.
e Capacidad para producir material extraible con calidad no degradada por el
solvente, (Rodriguez, 2019)
e Estabilidad quimica bajo condiciones de proceso.
e Baja viscosidad, baja presion de vapor, baja toxicidad e inflamabilidad
(Caldas Avila, 2012).

La matriz solida y las condiciones de operacion
Se realizd el proceso de extraccion de solida-liquida Yy para que sea favorable se debe realizar
de manera continua y como disolventes (Eter de petr6leo y cloroformo) en un sistema cerrado,

donde tiene un papel muy importante la temperatura ya que se encarga que el disolvente se
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evapore y por medio del refrigerante se condense, repitiendo el ciclo de extraccion, mientras

que el aceite se va concentrando en el matraz, (Velasco et. al, 2007).

7.2.15. Eter de petrdleo
Eter de petroleo quimicamente conocido como bencina formado por la composicion de diversos
hidrocarburos, siendo asi una mezcla liquida de compuesto muy inflamable; utilizado como
disolvente para la extraccion del aceite, ademas en usos de laboratorio, anlisis, investigacion

y quimica fina, con una pureza del 99.9%. (Roth, 2021).

7.2.16. Cloroformo
El cloroformo es un compuesto quimico también llamado tricloruro de formilo, presenta olor

dulce caracteristico, muy volatil e incoloro. Ademéas contiene un porcentaje poco significativo
de 1-5% de etanol como estabilizador. Actualmente utilizado como disolvente en la extraccion
de aceite y en la elaboracion de refrigerantes, plasticos y resinas, con una pureza del 99.9%.
(Departament, 2017).

7.2.17. Potencial de aceite
El potencial de aceite es la cantidad de aceite presente en un racimo de fruta fresca. El proceso

se basa en la evaluacién y analisis de las vigas en estado Optimo de madurez y se tiene claro
que la diferencia obtenida entre el potencial petrolero y la tasa de extraccion en planta
corresponde a la pérdida. La diferencia entre el potencial aceite de un régimen y la tasa de
extraccion de aceite (TEA) es pérdida, (Acero, 2004).

7.3.  Marco conceptual
e Palma hibrida: esel cruce de dos tipos de palma, la cual produce aceite con

caracteristicas en el contenido de acidos grasos, vitamina E y antioxidantes
naturales.

e Pudricion de cogollo (Pc): enfermedad causada por una especie de insecto
llamado Gualpa (Rhynchophorus Palmarum), el responsable de transmitir
microorganismos Yy capaz de provocar dafios severos a los tejidos internos
del cogollo de la palma aceitera.

e Potencial de aceite: consiste en analizar el contenido de aceite que se extrae
de un racimo de palma para determinar que el fruto este en un estado éptimo

de maduracion.
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Tasa de extraccion (TEA): consiste en determinar la cantidad de aceite
crudo que se genera en la produccion de aceite.

Extraccion de soxhlet: consiste en extraer contenido graso a partir de la
separacion de compuestos solidos a liquidos en la industria alimentaria.
Cosecha: se entiende al proceso o etapa final del cultivo sembrado que se
basa en la recoleccion de frutos que se encuentran en estado de madurez para
dar inicio al acondicionamiento y preparacion del fruto.

Polinizacién: es un proceso que consiste en la aspersion de polen en la flor
del fruto, para obtener una Optima fecundacion y a su vez garantiza la alta
productividad de cosecha de un fruto.

Hibrido interespecifico: es un compuesto formado por el cruce de dos tipos
de caracterizado por tener mayor resistencia alas enfermedades transmitidas
por microorganismos.

Fitopatdgenos: microorganismos que generan enfermedades en las plantas,
es decir destruye el desarrollo de cualquier planta y por ende provoca la
pérdida de la cosecha.

Fitosanitario: consiste en prevenir y tratar enfermedades que protejan la
sanidad de las plantas.

Floracion andrégina: se refiere alas plantas que presentan la reproduccion
de ambos sexos sin estar unidos en una misma flor.

Indice de madurez: indica el grado o porcentaje que se encuentra el fruto

en estado de maduracion en sus diferentes etapas de desarrollo.
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS.

8.1.

Hipdtesis
Nula

e Ho
La tasa de extraccion de aceite de los diferentes tipos de frutos y los frutos sueltos en el
racimo de la palma hibrida no tiene diferencia significativa utilizando los diferentes
tipos de disolvente en el proceso de extraccion.
Alternativa

e Ha
La tasa de extraccion de aceite de los diferentes tipos de frutos y los frutos sueltos en el
racimo de la palma hibrida tiene diferencia significativa utilizando los diferentes tipos

de disolvente en el proceso de extraccion.
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9. METODOLOGIAS/DISENO EXPERIMENTAL

9.1. Tipos de investigacion

9.1.1.

9.1.2.

Investigacion exploratoria.
Mediante la investigacion se realizd una blsqueda de informacion para desarrollar

las hipdtesis y asi tener un conocimiento mas amplio de potenciales de aceite, tasa
de extraccion y su relacion con la utilizacion de dos disolventes en la extraccion de

la palma hibrida (Coari x LaMé).

Investigacion experimental.
La investigacion experimental permite corroborar o negar la hipotesis mediante los

ensayos y aplicar modelos matematicos que definan el mejor tratamiento en la

determinacion de potenciales de aceite, (Ramos Galarza , 2021).

9.2. Meétodos de Investigacion

9.2.1.

9.2.2.

Método inductivo
La induccion es una forma de razonamiento en la que se pasa del conocimiento de

casos particulares a un conocimiento mas general, que refleja lo que hay de comun

en los fenébmenos individuales (Rodriguez & Peérez , 2017).

Método analitico — sintético.
Permite estudiar el comportamiento de cada parte, la sintesis es la operacion inversa,

que establece mentalmente la unidbn o combinacion de las partes previamente
analizadas y posibilita descubrir relaciones y caracteristicas (Rodriguez & Pérez,
2017).

9.3. Técnicas de investigacion

9.3.1.

La Observacion
En el presente proyecto de investigacion se empled la observacion como una técnica

cualitativa y cuantitativa, la cual permite la intervencion de instrumentos de
laboratorio, equipo de extraccion, reactivos e insumos para el proceso de extraccion

verificacion de variables de estudio e hipotesis.



9.4.

9.5.

Instrumentos de Investigacion

9.4.1. Ficha de observacion
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En el presente proyecto de investigacion se utilizd fichas de observacion como

libretas de apuntes, hojas de registro, donde se anotara los datos obtenidos mediante

el procedimiento de la obtencion del potencial de aceite.

9.4.2. Fotografias

Se emple6 para tener constancia del desarrollo de las actividades en el proceso en la

metodologia de potencial de aceite.

Materiales, reactivos y equipos.

9.5.1. Materia prima

e Racimo de Palma hibrida (Coari x LaMé)

9.5.2. Reactivos

e FEter de petréleo (pureza — 99.9%)
e Cloroformo (pureza — 99.9%)
e Hidréxido de sodio (NaOH) 0,1N

e Fenolftaleina al 1% en alcohol al 95%

9.5.3. Equipos

e Balanza de precision

e Microonda

e Matraz 500 ml

e Pipeta

e Vaso de precipitacion
e Pera de succion

e Extractor de Soxhlet

e Desfrutador
e FEstufa
e Autoclave

e Desecador



9.5.4. Equipos de proteccion
e Guantes de nitrilo, poliuretano, piel
e Mascarilla 3M 6200
e Botas industrial

e Botas de caucho

9.5.5. Implementos y Herramientas
e Ndcleo de ebullicion

e Gel de Silice
e Cuchillo

e Hacha

o Papel filtro

e Tabla de picar

e Capsula de porcelana
e Bandejas de plastico
e Carreta

e Espétula
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9.6. Procedimiento del método de extraccion de aceite.
A continuacién, se describe el proceso de la extraccion de aceite utilizando el racimo (Coari x

LaMé).

En el presente proyecto de investigacion se trabajé con tres divisiones de la plantacion en la
empresa Palmera de los Andes S.A., donde se cosecharon los racimos con el criterio de cosecha
de 10 a 15 frutos sueltos, 15 a 20 frutos sueltos y de 20 a 25 frutos sueltos, donde se va a analizar
el potencial de aceite, la tasa de extraccion y el rendimiento de cada una de las muestras de las

tres divisiones.

9.6.1. Recepcion de materia prima.
Se recepto los racimos de la palma hibrida (Coari x LaMé), provenientes de la plantacion de la

Empresa Palmera De Los Andes S.A., separandolos por su indice de madurez (nimero de frutos

sueltos en el racimo).

Fotografia 3. Racimos

Fuente: Tito P, 2022.

9.6.2. Separacion de Espigas
Se realizd la separacion de las espigas del pedunculo, para establecer el porcentaje de mala

formacion de la muestra.

Fotografia 4. Separacion de espigas

Fuente: Tito P, 2022.



22

9.6.3. Coccibn
Se coloco las muestras del fruto mas las espigas en los esterilizadores a una presion de 1.5 —
2.5 Bar, durante un tiempo de 40 minutos.

Fotografia 5. Coccién muestra del fruto

Fuente: Tito P, 2022.

9.6.4. Desfrutado
Se colocd la muestra cocinada en el desfrutador para separar las espigas del fruto.

Fotografia 6. Desfrutado de espigas

Fuente: Tito P, 2022.



9.7. Diagrama de flujo proceso de extraccion de aceite.

RFF de palma hibrida
(Coari x LaMé)

4

Recepcion de materia
prima

J

\
Separacion de
espigas
J
ﬂ,:> Peddnculo
" Ao clve ) Coccion
t= 40 min N . | Humedad
T°=120°C | ' ﬂ' .
p=15-25
Bar Desfrutado
\_ J
u:> Espigas
Fruto

Fuente: Tito P, 2022.

Donde:

RFF = Racimo de fruta fresca
p = Presion

T° = Temperatura

t = Tiempo

23
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9.8. Procedimiento de extraccion de aceite por método de soxhlet

9.8.1. Materia prima
Se realizd una mezcla homogénea del fruto y tomar el 5% de la muestra total del racimo de

fruta fresca.

Fotografia 7. Materia prima

Fuente: Tito P, 2022.

9.8.2. Separacion de frutos
Se separ0 los frutos en partenocarpicos, normales, abortados por polinizacién y abortados por

genética, luego contar, pesar segin su tipo de fruto.

Fotografia 8. Tipos de frutos

Fruto
Partenocarpico

Fruto

normal Fruto abortado

por genética.

Fruto abortado
por polinizacion

Fuente: Tito P, 2022.
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9.8.3. Muestra para extractor de soxhlet
Se pes6 50 gen la capsula de ceramica de fruto despulpado, poner asecar el mesocarpio fresco

en el microondas para determinar el porcentaje de humedad. Se picO el mesocarpio seco, se
mezcla y se agarra 5g de mesocarpio fresco para encapuchar en el papel filtro. Este proceso se
realiz con cada una de los tipos de frutos.

Se ubicd en el extractor de soxhlet para la extraccion del aceite, utilizando como disolvente éter

de petréleo y cloroformo.

Fotografia 9. Andlisis de fruit set

Imagen 1: Secado de muestras Imagen 2: Extractor de soxhlet

Fuente: Tito P, 2022 Fuente: Tito P, 2022

Imagen 3: Disolvente éter petréleo Imagen 4: Disolvente cloroformo

Fuente: Tito P, 2022.

Fuente: Tito P, 2022




9.9. Diagrama de flujo para la extraccion de aceite por el método de soxhlet

Muestra (5% RFF)
‘ del fruto hibrido
(Coari x LaMé)

Separacionde
frutos

— T T ]

Frutos Frutos Frutos Abortados Frutos abortados
partenocarpicos Normales por polinizacién por genética
Muestra 50g de frutos Muestra 50g de frutos
Despulpado Mesocarpio fresco
l >  Nueces l
Mesocarpio fresco Secado estufa 108°C/
l microondas
Secado estufa 108°C/ % Humedad
microondas

Mesocarpio seco

|

Extraccion Soxhlet

l_’ % Humedad

Mesocarpio seco

l (59)
Extraccion de Cloroformo, éter de
Soxhlet (59) petréleo (250 ml)

Cloroformo, éter de
petréleo (250 ml)

v

% Aceite

% Aceite

Fuente: Tito P, 2022.
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9.10. Balance de materia del extractor de soxhlet

Una operacion de extraccion soélido-liquido es una operacion béasica de extraccion o
recuperacién mediante la cual uno o mas componentes de la fase solida no estructurada,
denominada alimento (A), se transfieren a una fase liquida, disolvente (B). Como se realiza en
un solo paso, consiste en mezclar el disolvente y el alimento durante un tiempo para que se

produzca un transporte de masa entre ellos, (Castelld & Fito, 2020).

C
Tipos de disolventes:

Eter de petroleo

Cloroformo + Solido

A D
Tipos de Extractor de soxhlet Aceite
frutos (50): extraido
FN
FP B
FAP Tipos de

disolventes (2509):
FAg )

Eter de petroleo

Cloroformo

Balance total:
A+B-C=D

C =5¢g + 2509 — 250,14
C =4,86¢9
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9.11. Analisis estadistico

9.11.1. Estadistica descriptiva

Se realizd un analisis de estadistica descriptiva ya que se ejecutd la tabulacion de los datos
mediante tablas y graficas, donde se evaluaron la humedad, la densidad, tasa de extraccidn
(TEA), potencial de aceite y rendimiento para la obtencion del aceite mediante dos disolventes:

éter de petrdleo y cloroformo.

9.11.2. Humedad en fibra
La determinacién de humedad en la fibra antes de la extraccion por el método de soxhlet es

muy crucial, porque por este medio se comprobd el aceite sobre mesocarpio, para lo cual se

utilizd la ecuacion para determinacion de humedad en fibras, (Paucar Caiza, 2019).

Ecuacion 1. Porcentaje de humedad

mh — ms
%H = — %100
mh
En donde:
%H= Porcentaje de humedad
mh= Muestra hlimeda

ms= Muestra seca

9.11.3. Acidez del aceite
Segun la Normativa INEN (2015), para la determinacion de acidez para el aceite rojo de la

palma hibrida (OxG) debe ser maximo 0.30 utilizando el método de ensayo NTE INEN 38

9.11.4. Densidad
Segun la Normativa INEN (2015), para la determinacion de la densidad para el aceite rojo de

la palma hibrida (OxG) debe ser maximo 0.91g/ml y un minimo de 0.8957g/ml, utilizando el
método de ensayo NTE INEN 35.

Ecuacion 2. Densidad
pAceite = M
\Y%
En donde:
PAceite= Densidad del aceite (g/ml)

M= Masa ()

V= Volumen (ml)
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9.11.5. TEA
Para la tasa de extraccion de aceite, se determind el volumen del aceite y se lo multiplico por la

densidad para obtener el peso del aceite en g, para luego dividirlo para el peso de la muestra del
RFF, (OSSA, 2015).

Ecuacion 3. Porcentaje de tasa de extraccion de aceite

VAceite * pAceite
WRFF

%TEA =

En donde:

TEA= Tasa de extraccion de aceite
VAceite= Volumen del aceite (ml)
PAceite= Densidad del aceite (g/ml)

WRFF= Peso de la muestra procesada (g)

9.11.6. Potencial de aceite
El potencial de aceite es la tasa de extraccion mas la suma de las perdidas en la planta de

extraccion, (OSSA, 2015).
Ecuacion 4. Potencial de aceite
P = TEA + Perdidas
Donde:
P= Potencial de aceite
TEA= Tasa de extraccion de aceite
Perdidas= Perdidas en el proceso de extraccion

9.11.7. Rendimiento
Se realizd el porcentaje de rendimiento en el proyecto, para comparar con la TEA y para esto

se utilizd la siguiente formula, (Chacan & Quispe, 2022).

Ecuacion 5. Rendimiento

WFf
%R = * 100

1

En donde:

%R= Rendimiento

WHFf= Peso final de fibra
Wif= Peso inicial de fibra
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10. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental evalué el efecto del indice de madurez de acuerdo con el nimero de
frutos sueltos en relacién al potencial de aceite del hibrido Coari x LaMé mediante un fruit set
y la utilizaciébn de dos tipos de disolventes para la extraccion de aceite, para lo cual los
resultados se evaluaron mediante un disefio de bloques al azar en arreglo factorial A*B*C con
3 repeticiones.
Factores en estudio
e Factor A: Tipos de frutos en el racimo de palma hibrida.
AO0: fruto normal
Al: fruto partenocérpicos
A2: fruto abortado por polinizacion
A3: fruto abortado por genética
e [Factor B: Tasa de extraccion segin el nimero de frutos sueltos en el racimo
como referencia del indice de maduracion.
BO: 10 — 15 frutos suelto
B1: 15— 20 fruto suelto
B2: 20 — 25 fruto suelto
e Factor C: Tipo de disolventes
CO0: Cloroformo
C1: Eter de petroleo



10.1. Variable

s e indicadores
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Se determinG las variables dependientes e independientes con sus respectivos indicadores como

se los muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Cuadro de variables

Variable dependiente

Variable independiente

Indicadores

Porcentaje de aceite

de los diferentes frutos

Peso del aceite

Medida en (ml)

Factor A (Tipos de frutos en el
racimo de palma hibrida.)
» Fruto normal
» Fruto partenocarpicos
» Fruto abortado por
polinizacion

» Fruto abortado por genética

Factor B (Tasa de extraccion segun
el nimero de frutos sueltos en el
racimo como referencia del indice
de maduracion.)

» 10— 15 frutos suelto

Clasificacion
de frutos

Porcentaje

> 15— 20 fruto suelto
> 20— 25 fruto suelto

Mejor tratamiento de extraccion

Factor C (Tipos de disolventes)
> Eter de petroleo
» Cloroformo

Analisis  de

laboratorio

Fisico
Quimico:
% Humedad
%Acidez
Densidad

Fuente: Tito P, 2022.



10.2. Tratamientos
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Se evaluaron 24 tratamientos producto de la combinacion de tipos de frutos de la palma hibrida,

tasa de extraccion segun el nimero de frutos sueltos y tipo de disolventes, como se ilustra en la

tabla 5.

Tabla 5. Descripcién de los tratamientos de estudio

por polinizacion

Tasa _

) Frutos _, Disolventes o
Tratamiento A extraccion c Combinaciones
B
T1 Fruto normal 10-15F.s Cloroformo AOBOCO
T2 Fruto normal 10-15F.s Eter de petroleo AOBOC1
T3 Fruto normal 15-20F.s Cloroformo AOB1CO
T4 Fruto normal 15-20F.s Eter de petroleo AOB1C1
T5 Fruto normal 20-25F.s Cloroformo A0B2CO
T6 Fruto normal 20-25F.s Eter de petroleo A0B2C1

Fruto
T7 o 10-15Fs Cloroformo A1B0CO
partenocarpico
Fruto i
T8 o 10-15F.s Eter de petroleo Al1BOC1
partenocarpico
Fruto
T9 o 15-20F.s Cloroformo Al1B1CO
partenocarpico
Fruto .
T10 o 15-20F.s Eter de petroleo AlB1C1
partenocarpico
Fruto
T11 o 20-25F.s Cloroformo A1B2CO0
partenocarpico
Fruto .
T12 . 20-25F.s Eter de petroleo Al1B2C1
partenocarpico
Fruto abortado
T13 L 10-15Fs Cloroformo A2B0CO
por polinizacion
Fruto abortado . )
T14 L 10-15F.s Eter de petroleo A2B0C1
por polinizacion
Fruto abortado
T15 15-20F.s Cloroformo A2B1CO
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Fruto abortado . .
T16 o 15-20F.s Eter de petroleo A2B1C1
por polinizacion

Fruto abortado
T17 o 20-25F.s Cloroformo A2B2C0
por polinizacion

Fruto abortado 3
T18 L 20-25F.s Eter de petroleo A2B2C1
por polinizacion

Fruto abortado

T19 o 10-15F.s Cloroformo A3B0CO
por genética
Fruto abortado . i
T20 o 10-15F.s Eter de petroleo A3B0C1
por genética

Fruto abortado
121 . 15-20F.s Cloroformo A3B1CO
por genética

Fruto abortado .
T22 o 15-20F.s Eter de petroleo A3B1C1
por genética

Fruto abortado
T23 » 20-25F s Cloroformo A3B2CO
por genética

Fruto abortado . .
T24 . 20-25F.s Eter de petroleo A3B2C1
por genetica

Fuente: Tito P, 2022.
Donde: AO: fruto normal, Al: fruto partenocarpicos, A2: fruto abortado por polinizacion, A3:

fruto abortado por genética, BO: 10 — 15 frutos suelto, B1: 15 — 20 fruto suelto, B2: 20 — 25
fruto suelto, CO: Cloroformo, C1: Eter de petrdleo, F.s: Fruto suelto.

En sintesis y en base a lo que representan las combinaciones de la tabla anterior, se utilizd el

disefio DCA con 24 tratamientos y 3 repeticiones; ademas de una factorial AxBXC.
10.3. Caracteristicas del experimento
Tratamientos: 24
Repeticiones: 3
Unidades experimentales: 72

10.4. Caracteristicas de la unidad experimental
La materia prima que se utilizd en cada unidad experimental tuvo un peso promedio en gramos,

que se muestra en la tabla 6 para cada uno de los cuatro frutos.
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Tabla 6. Peso materia prima

Tipos de frutos
N° Frutos A0 Al A2 A3
() @) @) )
1 6,35 4,86 2,74 1,08
10 63,5 48,6 27,4 10,8
15 95,25 72,9 41,1 16,2
20 127 97,2 54,8 21,6
25 158,75 1215 68,5 27
BO 79,38 60,75 34,25 13,5
Bl 111,13 85,05 47,95 18,9
B2 142,88 109,35 61,65 24,3

Fuente: Tito P, 2022.
Do6nde: AQ: fruto normal, Al: fruto partenocérpicos, A2: fruto abortado por polinizacion, A3:

fruto abortado por genética, BO: 10 — 15 frutos suelto, B1: 15 — 20 fruto suelto, B2: 20 — 25
fruto suelto.

Como se puede apreciar en la tabla el peso de nimero de frutos sueltos en el racimo, segun la
tasa de extraccion para el fruto AO (Frutos normales) tiene un peso promedio para BO de 79,38
g, para Bl de 111,13 g, para B2 de 142,88 g; siendo el fruto de mayor pesaje a diferencia de los

demas tipos de frutos.

10.5. Esquema de andlisis estadistico
La tabla 7 muestra el esquema de analisis estadistico para el disefio experimental, y en propésito

de calcular la humedad, densidad, la TEA, el potencial y ademas del rendimiento del aceite

extraido segun el caso de los disolventes cloroformo (CO0)y éter de petroleo (C1).

Tabla 7. Esquema de analisis estadistico

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 71
Tratamientos 23
Factor A 3
Factor B 2
Factor C 1
Interaccion (AxB) 6
Interaccion (AxC) 3
Interaccion (BxC) 2
Interaccion (AxBxC) 6
Error experimental 48

Fuente: Tito P, 2022.
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Andlisis funcionales y variables evaluados
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Para el analisis funcional se determinG el coeficiente de variacion (%) junto con la prueba de

Tukey al 5%, para tratamientos y DMS para factores. Por otra parte, las variables evaluadas

son:

e Humedad (H) (%)
e Porcentaje de aceite en el fruto (%)
e Acidez

e Densidad (p)

e Tasa de extraccion de aceite (TEA) (%).
e Potencial de aceite (P) (%)

e Rendimiento de los aceites rojo de la palma hibrida (Coari x LaMé) (R) (%).

11.

11.1.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis estadistico de la variable Humedad
El estudio inicia estableciendo la humedad inicial y la humedad final por cada tipo de fruto de

palma hibrida, dando como resultado la informacién de la tabla 8.

Tabla 8. Porcentaje de humedad de los tipos de frutos de la palma hibrida

BO Bl B2
Humedad Humedad Humedad
Frutos o Humedad | Humedad | Humedad
inicial _ inicial _ inicial )
Final (%) Final (%) Final (%)
(%) (%0) (%0)
A0 12,60 10,71 9,00 7,65 7,00 5,95
Al 16,46 13,99 11,76 9,99 9,14 7,77
A2 29,20 24,82 20,86 17,73 16,22 13,79
A3 74,07 62,96 52,91 44,97 41,15 34,98

Fuente: Tito P, 2022.
Do6nde: AO: fruto normal, Al: fruto partenocarpicos, A2: fruto abortado por polinizacion, A3:

fruto abortado por genética, BO: 10 — 15 frutos suelto, B1: 15 — 20 fruto suelto, B2: 20 — 25

fruto suelto.
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Como resultado del porcentaje de humedad se determind que el fruto con menor humedad es el
fruto normal (A0) con un indice de madurez de 20 a 25 (B2) frutos sueltos, con un porcentaje
inicial de 7,00% y un porcentaje final de 5,95% de humedad, como resultado se obtuvo una
mayor cantidad de aceite en la extraccidn, teniendo también con mayor porcentaje de humedad
el fruto abortado por genética (A3) con un indice de madurez de 10 a 15 (BO) frutos sueltos con
un porcentaje inicial de 74,07% y un porcentaje final de 62,96%, como resultado se obtuvieron
niveles de aceites menores a comparacion a los otros frutos.

Segin Wambeck (2007), se ha encontrado que el contenido de humedad Optimo debe estar
alrededor del 10-12% vy si excede el 12%, la tasa de recuperacion de aceite disminuira. La
pérdida de humedad de 10% del peso de la fruta ayuda mucho a la extraccién de aceite durante

el prensado.

11.2. Andlisis estadistico de la variable porcentaje de aceite enfrutos de la palma
hibrida (Coari x LaMé)

Se realizd el porcentaje de aceite que contiene cada tipo de fruto, en los diferentes meses

teniendo como resultado la tabla 9.

Tabla 9. Porcentaje de aceite en los frutos de la palma hibrida (Coari x LaMé)

Abril Mayo Junio Julio TOTAL | PROMEDIO

e ) | ©o | ©B) | 08 | () (%)
CO | 54,65 55,56 61,16 64,36 235,73 58,93

50 Cl| 58,92 57,49 52,54 62,04 230,99 57,75
20 | Bl CO | 65,80 65,87 62,35 70,82 264,84 66,21
Cl| 69,46 62,99 65,57 62,61 260,63 65,16

Co | 77,60 77,20 78,01 86,20 319,01 79,75

5 Cl| 86,20 69,36 73,48 71,50 300,54 75,14
SUBTOTAL | 412,63 | 388,47 393,11 417,53 | 1611,74 67,16
20 Co | 512 55,05 58,17 63,90 228,32 57,08

Cl | 57,42 47,88 53,27 60,48 219,05 54,76

CO | 65,93 68,79 67,59 71,16 273,47 68,37

AL B Cl| 76,88 62,49 68,74 63,81 271,92 67,98
CO | 69,22 73,11 59,06 85,71 287,10 71,78

5 Cl | 8571 69,44 60,08 77,22 292,45 73,11
SUBTOTAL | 406,36 | 376,76 366,91 422,28 | 1572,31 65,51
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CO | 25,46 20,73 23,9 33,08 103,17 25,79
%0 Cl | 32,08 36,77 37,51 35,61 141,97 35,49
CO | 28,94 22,78 28,82 24,94 105,48 26,37
Az B Cl | 3554 29,23 40,01 32,30 137,08 34,02
CO0 | 30,89 23,93 40,82 32,45 128,09 32,02
i Cl | 44,26 33,76 55,76 35,46 169,24 42,31
SUBTOTAL | 197,17 | 167,20 226,82 | 193,84 785,03 32,71
CO 7,85 8,16 4,41 3,26 23,68 5,92
%0 C1l 25,9 14,5 13,29 27,9 81,59 20,40
CO0 | 30,67 36,56 29,8 25,2 122,23 30,56

A3 | Bl
Cl | 3561 36,11 33,03 34,45 139,20 30,56
CO | 34,04 40,40 35,67 42,02 152,13 38,03
i C1 42,2 45,11 35,46 40,29 163,06 40,77
SUBTOTAL | 176,27 | 180, 84 151,66 | 173,12 681,89 28,41

Fuente: Tito P, 2022.
Doénde: AO: fruto normal, Al: fruto partenocarpicos, A2: fruto abortado por polinizacion, A3:

fruto abortado por genética, BO: 10 — 15 frutos suelto, B1: 15 — 20 fruto suelto, B2: 20 — 25
fruto suelto, CO: Cloroformo, C1: Eter de petrdleo.

La tabla anterior demuestra que la fruta que mayor porcentaje de aceite para extraer es el fruto
normal (AO0) con un porcentaje promedio de 67,16% en el cuatrimestre de abril a julio; ademas
el mes de mayor rendimiento es el mes de julio con 417,53% del global de extraccion, seguido
por el mes de abril con 412,63% de la extraccion total. En la misma linea de andlisis, la tasa de
extraccion que mayor aceite proporciona es la de 20 a 25 frutos (B2) y con el disolvente de

cloroformo, llegando a un porcentaje promedio de 79,75% de la extraccion cuatrimestral.

Segun Guevara y Criollo (2011), la relacion Ac/Rac en abril fue estadisticamente mas baja entre
temporadas, la alta tasa de floracion y la falta de contenido de aceite afectaron la relacién
Ac/Rac, por lo que depende en gran medida del nimero promedio de bayas, por lo general por
haz, mayor contenido de aceite. El bajo rendimiento de la polinizacion de abril esta relacionado
con las lluvias que ocurren en el momento del fructificacion, ya que la mayoria de las

inflorescencias se desarrollan durante periodos cortos de lluvia.

La grafica 1 ilustra el porcentaje de aceite en los frutos de la palma hibrida, para cada uno de

los tratamientos posibles.
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Gréfica 1. Porcentaje de aceite en los frutos de la palma hibrida.

PORCENTAJE DE ACEITE
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1400 70,00
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1000 50,00
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BO B1 B2 BO B1 B2 BO B1 B2 BO B1 B2
A0 SUBTOTAL Al SUBTOTAL A2 SUBTOTAL A3 SUBT
== Abril (%) B Mayo (%) Junio (%) EEEE Julio (%) TOTAL (%) PROMEDIO (%)

Fuente: Tito P, 2022.

En la grafica se puede apreciar el porcentaje de aceite extraido en funcién del tipo de fruta de
forma prospectiva, se puede visualizar que el mejor fruto para la extraccion es el fruto normal
con un porcentaje de extraccion que llega aproximadamente al 80%, seguido por el fruto
partenocarpico que supera el 70% de extraccion, ligeramente supera el fruto abortado por
polinizacién con un porcentaje mayor al 41%, al fruto abortado por genética que en su madxima
extraccion llega al 40%. En este sentido el disolvente de que mejor trabaja es el cloroformo,

pero el éter de petroleo también posee grandes caracteristicas de disolvencia.

11.3. Andlisis estadistico de la variable Acidez
Se obtuvo la acidez de las 72 unidades experimentales, como norma de calidad del aceite de tal

manera se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Acidez de la palma hibrida (Coari x LaMé)

Acidez del aceite (%0)

Repeticiones _

_ RL R2 R3 > Trat X
Tratamientos
A0B0OCO 0,20 0,21 0,21 0,62 0,21
AOBOC1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
AOB1CO 0,20 0,21 0,20 0,61 0,20
AOB1C1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A0B2CO 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A0B2C1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A1B0CO 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
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A1B0C1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A1B1CO 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
Al1BIC1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A1B2CO0 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A1B2C1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A2B0CO 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A2B0C1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A2B1CO 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A2B1C1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A2B2C0 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A2B2C1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A3B0CO 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A3B0C1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A3B1CO 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A3BIC1 0,21 0,21 0,21 0,64 0,21
A3B2C0 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21
A3B2C1 0,21 0,21 0,21 0,63 0,21

Z Rep 5,04 5,05 5,03 15,12 0,21

Fuente: Tito P, 2022.
Dénde: AO0: fruto normal, Al: fruto partenocarpicos, AZ2: fruto abortado por
polinizacion, A3: fruto abortado por genética, BO: 10 — 15 frutos suelto, B1: 15 — 20
fruto suelto, B2: 20 — 25 fruto suelto, CO: Cloroformo, C1: Eter de petréleo, Y. Trat:
Suma total de los tratamientos, X: Media de los tratamientos, Y. Rep: Suma total de las

repeticiones.

Segun la Norma INEN (2015), utilizando el método de ensayo NTE INEN 38, la acidez
maxima de la palma hibrida debe de ser de 0,30, lo que hace referencia que la acidez
del nuestra investigacion tiene un promedio de 0,21, estando dentro de los estandares
de calidad.

11.4. Anélisis estadistico de la variable Densidad
Para determinar la TEA son importante los datos de la densidad de los aceites extraidos
de la palma hibrida (Coari x LaMé), mismos que se obtuvieron a partir del analisis con

el picnometro, de esta manera la tabla 11 muestra los datos de densidad de los aceites.



Tabla 11. Datos de la densidad de los aceites extraidos
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Densidad (g/ml)

_ Repeticiones R1 R2 R3 z Trat e
Tratamientos
AO0BOCO 0,8542 0,8912 0,8793 2,6247 0,87
AOBOC1 0,8912 0,8821 0,8825 2,6558 0,89
AOB1CO 0,8691 0,8931 0,8386 2,6008 0,87
AOB1C1 0,8945 0,8928 0,8967 2,684 0,89
A0B2CO 0,8981 0,8974 0,8926 2,6881 0,90
AOB2C1 0,8892 0,8963 0,8918 2,6773 0,89
A1B0CO 0,8914 0,8985 0,8922 2,6821 0,89
Al1BOC1 0,8863 0,8991 0,8884 2,6738 0,89
A1B1CO 0,8951 0,8980 0,8995 2,6926 0,90
Al1B1C1 0,8799 0,8989 0,8944 2,6732 0,89
A1B2CO 0,8977 0,8759 0,8873 2,6609 0,89
Al1B2C1 0,8864 0,8825 0,8958 2,6647 0,89
A2B0CO 0,8967 0,8920 0,8934 2,6821 0,89
A2B0C1 0,8938 0,8960 0,8953 2,6851 0,90
A2B1CO 0,8919 0,8966 0,8875 2,676 0,89
A2B1C1 0,8958 0,8938 0,8962 2,6858 0,90
A2B2CO 0,8973 0,8921 0,8862 2,6756 0,89
A2B2C1 0,8967 0,8949 0,8867 2,6783 0,89
A3B0CO 0,8913 0,8788 0,8852 2,6553 0,89
A3B0C1 0,8896 0,8915 0,8937 2,6748 0,89
A3B1CO 0,8930 0,8964 0,8961 2,6855 0,90
A3B1C1 0,8997 0,8986 0,8984 2,6967 0,90
A3B2CO0 0,8995 0,8922 0,8899 2,6816 0,89
A3B2C1 0,8928 0,8969 0,8993 2,6890 0,90

Z Rep 21,3712 21,4256 21,347 64,1438 0,89

Fuente: Tito P, 2022.

Donde: AO: fruto normal, Al: fruto partenocarpicos, A2: fruto abortado por polinizacion, A3:
fruto abortado por genética, BO: 10 — 15 frutos suelto, B1: 15 — 20 fruto suelto, B2: 20 — 25

fruto suelto, CO: Cloroformo, C1: Eter de petréleo, Y. Trat: Suma total de los tratamientos, X:

Media de los tratamientos, ), Rep: Suma total de las repeticiones.

Segun la Norma INEN (2015), los valores maximos de la densidad del aceite en los hibridos

son de 0,91 g/ml y con un minimo de 0,8957 g/ml, siendo asi el promedio general de la densidad

de los frutos se encuentra dentro de la norma establecida con una densidad de 0,89 g/ml.
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11.5. Analisis estadistico de la variable Tasa de Extraccion de Aceite (TEA)
En base a los datos de densidad de los aceites extraidos, se pudo establecer el TEA, con la

informacion que muestra la tabla 12.

Tabla 12.Datos de la variable TEA de los aceites extraidos

TEA (%)

Tratamie ntCI;-\;e pethIoneS Rl R2 R3 Z Trat )_(
AOBOCO 91,52 95,49 94,21 281,22 93,74
AOBOC1 95,49 94,51 94,55 284,55 94,85
AOB1CO 93,12 95,69 89,85 278,66 92,89
AOB1C1 95,84 95,66 96,08 287,57 95,86
A0B2CO 96,23 96,15 95,64 288,01 96,00
AOB2C1 95,27 96,03 95,55 286,85 95,62
AIBOCO 95,51 96,27 95,59 287,37 95,79
A1BOC1 94,96 96,33 95,19 286,48 95,49
A1B1CO 95,90 96,21 96,38 288,49 96,16
ALBIC1 94,28 96,31 95,83 286,41 95,47
ALB2C0 96,18 93,85 95,07 285,10 95,03
A1B2C1 94,97 94,55 95,98 285,50 95,17
A2B0CO 96,08 95,57 95,72 287,37 95,79
A2B0C1 95,76 96,00 95,93 287,69 95,90
A2B1CO 95,56 96,06 95,09 286,71 95,57
A2B1C1 95,98 95,76 96,02 287,76 95,92
A2B2C0 96,14 95,58 94,95 286,67 95,56
A2B2C1 96,08 95,88 95,00 286,96 95,65
A3B0OCO 95,50 94,16 94,84 284,50 94,83
A3BOC1 95,31 95,52 95,75 286,59 95,53
A3B1CO 95,68 96,04 96,01 287,73 95,91
A3B1C1 96,40 96,28 96,26 288,93 96,31
A3B2CO 96,38 95,59 95,35 287,31 95,77
A3B2C1 95,66 96,10 96,35 288,11 96,04

Z Rep 2289,77 | 2295,60 2287,18 6872,55 | 9545

Fuente: Tito P, 2022.
Dénde: AO0: fruto normal, Al: fruto partenocéarpicos, AZ2: fruto abortado por

polinizacion, A3: fruto abortado por genética, BO: 10 — 15 frutos suelto, B1: 15 — 20
fruto suelto, B2: 20 — 25 fruto suelto, CO: Cloroformo, C1: Eter de petréleo, Y. Trat:
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Suma total de los tratamientos, X: Media de los tratamientos, Y, Rep: Suma total de las

repeticiones.

Segun Navarro, et. al (2022), busc6 mejorar la tasa de extraccion del aceite rojo a través
de la evaluacion de sus materias primas y procesos. Mediante el método de extraccion
Soxhlet se evalud el potencial aceitero de cuatro tipos de racimos de palma aceitera y

las pérdidas de aceite en la planta extractora.

En base a la tabla anterior, los datos permiten obtener el analisis de la varianza de la

variable TEA, como se muestra en la tabla 13.

Tabla 13. Andlisis de varianzade la variable TEA

ADEVA
FdeV GL SC P>F
CM F cal
Total 71 15088019,16 (5%)
Tratamientos 23 10496012,25 | 64676,15 0,30 NS 1,00
Factor A 3 4592006,91 | 456348,36 2,09 NS 0,00
Factor B 2 5904005,34 | 1530668,97 7,00 ** 0,00
Factor C 1 4592006,91 | 2952002,67 13,50 ** 0,00
AxB 6 5904005,34 | 4592006,91 21,00 ** 0,00
AxC 3 4592006,91 | 984000,89 4,50 * 0,00
BxC 2 5904005,34 | 1530668,97 7,00 ** 0,00
AxBxC 6 4592006,91 | 2952002,67 13,50 ** 0,00
Error 48 10496012,25 | 765334,48 3,50 NS 0,00
** = altamente significativo
*  =significativo al 5%
NS = no significativo

Fuente: Tito P, 2022.
Segun el analisis de varianza, se puede observar que son significativos el factor B (Tasa de

extraccion segun el numero de frutos sueltos en el racimo), factor C (Tipo de disolventes);
mientras que la factorial AxC es significativo al 5%; la media de TEA estd en 95,45% lo que
representa una tasa de extraccion Optima, sin mayores peérdidas de producto; es decir, hay un

aprovechamiento adecuado de los tipos de fruto de la palma hibrida (Coari x LaMé).
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De acuerdo al anélisis de varianza, la tasa de extraccion de aceite de los diferentes tipos de
frutos y los frutos sueltos en el racimo de la palma hibrida tiene diferencia significativa
utilizando los diferentes tipos de disolvente en el proceso de extraccion, de esta manera

rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alternativa.

En este sentido, la grafica 2 muestra los promedios de la variable TEA.

Gréfica 2. Medias de la variable TEA.

MEDIAS DE LA VARIABLE TEA

97,00

96,00
~ 95,00
94,00
93,00
92,00
91,00

TEA (%

1
TRATAMIENTOS

= AOBOCO m AOBOC1 = AOB1COm A0B1C1 m AOB2CO = AOB2C1 m A1BOCO ™ A1BOC1
EA1B1COmAIB1C1mA1B2COm A1B2C1 m A2BOCO m A2ZB0C1 = A2B1C0O = A2B1C1
A2B2C0 = A2B2C1mA3BOCOm A3BOC1 m A3B1CO m A3B1C1 m A3B2COm A3B2C1

Fuente: Tito P, 2022.

En la grafica anterior se puede visualizar sobre la tasa de extraccion de aceite (TEA) que los
tratamientos mas eficientes son el A3B1C1, seguido del A1B1CO, posterior el A0OB2CO,
también el A3B2C1, el AOB1C1, A2B0C1 junto con el A2B1C1; lo que representa que el éter
de petroleo es mejor disolvente que el cloroformo; ademas que la tasa de extraccion segin el
numero de frutos sueltos en el racimo de mejor espectro de extraccion es Bl (15-20 frutos
sueltos) y que los mejores tipos de frutos de extraccion son el A0 (fruto normal), seguido del

A2 (fruto abortado por polinizacién) y por ultimo el A3 (fruto abortado por genética).

11.6. Analisis estadistico de la variable perdida de aceite
Para determinar la variable potencial de aceite de mayor grado, es necesario trabajar con el

porcentaje de pérdidas en el proceso de extraccidn como se ilustra en la tabla 14.



Tabla 14. Datos de las pérdidas en el proceso de extraccion de los aceites
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Pérdida en el proceso de extraccion (%)
Repeticiones
R1 R2 R3 Z Trat X

Tratamientos

AO0BOCO 0,45 0,47 0,45 1,37 0,46
AOBOC1 0,50 0,53 0,51 1,54 0,51
A0B1CO 0,55 0,56 0,54 1,65 0,55
A0B1C1 0,51 0,50 0,53 1,54 0,51
A0B2CO 0,53 0,55 0,51 1,59 0,53
A0B2C1 0,65 0,59 0,60 1,84 0,61
A1B0CO 0,54 0,56 0,52 1,62 0,54
A1B0C1 0,53 0,52 0,52 1,57 0,52
A1B1CO 0,52 0,50 0,53 1,55 0,52
Al1B1C1 0,56 0,55 0,53 1,64 0,55
A1B2C0O 0,55 0,57 0,55 1,67 0,56
Al1B2C1 0,50 0,54 0,52 1,56 0,52
A2B0CO 0,40 0,43 0,41 1,24 0,41
A2B0C1 0,41 0,43 0,45 1,29 0,43
A2B1CO 0,44 0,42 0,46 1,32 0,44
A2B1C1 0,43 0,42 0,45 1,30 0,43
A2B2C0 0,44 0,46 0,44 1,34 0,45
A2B2C1 0,46 0,48 0,45 1,39 0,46
A3B0CO 0,38 0,36 0,35 1,09 0,36
A3B0C1 0,35 0,37 0,35 1,07 0,36
A3B1CO0 0,31 0,33 0,34 0,98 0,33
A3B1C1 0,33 0,35 0,34 1,02 0,34
A3B2C0 0,32 0,32 0,33 0,97 0,32
A3B2C1 0,35 0,37 0,35 1,07 0,36

Z Rep 11,01 11,18 11,03 33,22 0,46

Fuente: Tito P, 2022.

Dénde: AO: fruto normal, Al: fruto partenocarpicos, A2: fruto abortado por polinizacion, A3:
fruto abortado por genética, BO: 10 — 15 frutos suelto, B1: 15 — 20 fruto suelto, B2: 20 — 25

fruto suelto, CO: Cloroformo, C1: Eter de petréleo, Y. Trat: Suma total de los tratamientos, X:

Media de los tratamientos, ), Rep: Suma total de las repeticiones.

Los resultados demuestran un porcentaje promedio de pérdidas en el proceso de extraccion del

0,46%, lo que representa un valor nominal segin la literatura cientifica, que habla de un

porcentaje de pérdidas en la extraccion de aceite. Segun, Santos (2019) el maximo de pérdidas

en fibra debe de ser 0,50%; en otras palabras el porcentaje mayor de pérdidas es de 0,61% al
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tratamiento de AOB2C1, mientras que el porcentaje de menor pérdidas es de 0,32% que ocurrid
en el tratamiento de A3B2CO lo que representa que el uso del disolvente cloroformo de una u

otra manera, limita en una pequefia cantidad la pérdida de aceite.

11.7. Analisis estadistico de la variable potencial de aceite de mayor grado

Una vez, determinado el porcentaje de pérdidas en el proceso de extraccion se puede calcular

el potencial de aceite de mayor grado como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15. Datos de la variable potencial de aceite extraido

Potencial de aceite (%0)
Repeticiones
RL R2 R3 Z Trat X

Tratamientos

AO0BOCO 91,97 95,96 94,66 282,59 94,20
AOBOC1 95,99 95,04 95,06 286,09 95,36
A0B1CO 93,67 96,25 90,39 280,31 93,44
AOB1C1 96,35 96,16 96,61 289,12 96,37
A0B2CO0 96,76 96,70 96,15 289,61 96,54
AO0B2C1 95,92 96,62 96,15 288,69 96,23
A1B0CO 96,05 96,83 96,11 288,99 96,33
A1B0C1 95,49 96,85 95,71 288,05 96,02
A1B1CO 96,42 96,71 96,91 290,04 96,68
Al1B1C1 94,84 96,86 96,36 288,06 96,02
A1B2CO0 96,73 94,42 95,62 286,77 95,59
Al1B2C1 95,47 95,09 96,50 287,06 95,69
A2B0CO 96,48 96,00 96,13 288,61 96,20
A2B0C1 96,17 96,43 96,38 288,98 96,33
A2B1CO 96,00 96,48 95,55 288,03 96,01
A2B1C1 96,41 96,18 96,47 289,06 96,35
A2B2C0 96,58 96,04 95,39 288,01 96,00
A2B2C1 96,54 96,36 95,45 288,35 96,12
A3B0CO 95,88 94,52 95,19 285,59 95,20
A3B0C1 95,66 95,89 96,10 287,65 95,88
A3B1CO 95,99 96,37 96,35 288,71 96,24
A3B1C1 96,73 96,63 96,60 289,96 96,65
A3B2C0 96,70 95,91 95,68 288,29 96,10
A3B2C1 96,01 96,47 96,70 289,18 96,39

z Rep 2300,81| 2306,77| 2298,22 6905,80 95,91

Fuente: Tito P, 2022.
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Donde: AO: fruto normal, Al: fruto partenocarpicos, A2: fruto abortado por polinizacion, A3:
fruto abortado por genética, BO: 10 — 15 frutos suelto, B1: 15 — 20 fruto suelto, B2: 20 — 25

fruto suelto, CO: Cloroformo, C1: Eter de petréleo, Y. Trat: Suma total de los tratamientos, X:
Media de los tratamientos, ), Rep: Suma total de las repeticiones.

Segin Romero, et. al (2020), el resultado mas importante de este estudio fue verificar que la
aplicacién de ANA en E. guineensis no solo indujo la formacién de frutos grasos, sino que el
tratamiento con un regulador de crecimiento la increment6 significativamente, esto se debe al

aumento de los frutos partenocarpicos, ya que disminuye el contenido de nuez.

En base a la tabla anterior, los datos permiten obtener el analisis de la varianza de la variable

potencial de aceite extraido, como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Anélisis de varianzade la variable potencial de aceite extraido

ADEVA
Fde V GL SC CM F cal P>F
Total 71 15759331,93 (5%0)
Tratamientos 23 10963012,40 | 67553,80 0,30 NS 1,00
Factor A 3 4796319,53 | 476652,71 2,09 NS 0,00
Factor B 2 6166692,87 | 1598773,18 7,00 ** 0,00
Factor C 1 4796319,53 | 3083346,43 13,50 ** 0,00
AxB 6 6166692,87 | 4796319,53 21,00 ** 0,00
AxC 3 4796319,53 | 1027782,14 4,50 * 0,00
BxC 2 6166692,87 | 1598773,18 7,00 ** 0,00
AxBxC 6 4796319,53 | 3083346,43 13,50 ** 0,00
Error 48 10963012,40 | 799386,59 3,50 NS 0,00
** = altamente significativo
*  =significativo al 5%
NS = no significativo

Fuente: Tito P, 2022.
De esta manera el analisis de varianza para la variable potencial de aceite, demuestra que los

valores significativos para los tratamientos sobresalen en el factor el factor B (Tasa de
extraccion segun el numero de frutos sueltos en el racimo), factor C (Tipo de disolventes);
mientras que la factorial AXC es significativo al 5%; de igual forma la media de potencial de
aceite dispone de un porcentaje de 96,68%, lo que representa un potencial de aceite de mayor
grado que supera el nominal en 0,77% generando eficiencia en los frutos de palma hibrida; es
decir, las pérdidas en la extraccion de aceite son fiables al proceso de disolucion sea con
cloroformo u éter de petroleo. En este sentido, la grafica 3 muestra los promedios de la variable

potencial de aceite.
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Gréfica 3. Medias de la variable potencial de aceite extraido.

MEDIAS DE LA VARIABLE POTENCIAL DE ACEITE
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Fuente: Tito P, 2022.

En la grafica anterior se puede visualizar sobre la variable potencial de aceite extraido que los
tratamientos de mayor grado son el A1B1CO, seguido del A3B1C1, posterior el A0B2CO,
también el A3B2C1, AOB1C1, el AOB1C1, A1B0CO junto con el A2BOC1; por el contrario el
tratamiento de méas bajo potencial es AOB1CO; lo que se interpreta que el cloroformo es mejor
disolvente que el éter de petroleo; ademas que la tasa de extraccion segun el nimero de frutos
sueltos en el racimo factible para la obtencién de buenos resultados en la extraccion es el B1
(15-20 frutos sueltos); ademas, los tipos de frutos de mayor rendimiento son el AO (fruto
normal), seguido del A3 (fruto abortado por genética) y por Ultimo el A2 (fruto abortado por

polinizacién).

11.8. Andlisis estadistico de la variable Rendimiento

Por otra parte, el rendimiento se determind en cada tratamiento y repeticion. Se utilizd el disefio
completamente al azar (DCA) con 24 tratamientos y 3 repeticiones, ademas de la factorial
AxBXC. De esta manera, la tabla 17 muestra los datos del rendimiento de los aceites extraidos

en los distintos frutos de la palma hibrida.



Tabla 17. Datos de rendimiento de los aceites extraidos
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Rendimiento (ml)

Repeticiones —
Tratamientos i i * z frat X
A0BOCO 5,56 6,12 6,44 18,12 6,04
A0BOC1 5,76 5,25 6,20 17,21 5,74
A0B1CO 6,59 6,23 7,08 19,9 6,63
AOB1C1 6,30 6,56 6,26 19,12 6,37
A0B2CO 7,72 7,80 8,62 24,14 8,05
A0B2C1 6,94 7,35 7,15 21,44 7,15
A1BOCO 5,12 5,95 5,82 16,49 5,50
AlBOC1 5,74 4,79 5,33 15,86 5,29
Al1B1CO 6,59 6,88 6,76 20,23 6,74
AlB1C1 7,69 6,25 6,87 20,81 6,94
Al1B2CO 6,92 7,31 591 20,14 6,71
AlB2C1 8,57 6,94 6,01 21,52 7,17
A2B0CO 2,07 2,39 3,31 7,77 2,59
A2B0C1 3,68 3,75 3,56 10,99 3,66
A2B1CO 2,28 2,88 2,49 7,65 2,55
A2B1C1 2,92 4,01 3,23 10,16 3,39
A2B2CO 2,39 4,08 3,24 9,71 3,24
A2B2C1 3,37 5,58 3,55 12,5 4,17
A3B0CO 8,16 4,41 3,26 15,83 5,28
A3B0C1 1,45 1,33 2,79 9,57 1,86
A3B1CO 3,65 2,98 2,52 9,15 3,05
A3B1C1 3,61 3,30 3,44 10,35 3,45
A3B2CO0 4,04 3,57 4,20 11,81 3,94
A3B2C1 4,51 3,55 4,03 12,09 4,03

Z Rep 121,63 | 118386 118,07 35856 | 4,98

Fuente: Tito P, 2022.

Donde: AO: fruto normal, Al: fruto partenocarpicos, A2: fruto abortado por polinizacion, A3:
fruto abortado por genética, BO: 10 — 15 frutos suelto, B1: 15 — 20 fruto suelto, B2: 20 — 25
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fruto suelto, CO: Cloroformo, C1: Eter de petréleo, Y. Trat: Suma total de los tratamientos, X:

Media de los tratamientos, ), Rep: Suma total de las repeticiones.

Segun Guimaraes (2019), la produccion de aceite es mas alta cuando la fruta estd madura,
seguida de la maduracion de la fruta, y la produccion de aceite es mucho menor cuando la fruta
esta verde. El rendimiento del aceite de palma depende de una amplia gama de componentes,

madurez y calidad de la fruta.

En base a la tabla anterior, los datos permiten obtener el analisis de la varianza de la variable

rendimiento, como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Andlisis de varianzade la variable rendimiento

ADEVA
FdeV GL SC P>F
Total 71 41076,45 oM Fcal (5%)
Tratamientos 23 28574,72 176,08 0,30 NS 1,00
Factor A 3 12501,73 1242,38 2,09 NS 0,00
Factor B 2 16072,99 4167,24 7,00 ** 0,00
Factor C 1 12501,73 8036,49 13,50 ** 0,00
AxB 6 16072,99 12501,73 21,00 ** 0,00
AxC 3 12501,73 2678,83 4,50 * 0,00
BxC 2 16072,99 4167,24 7,00 ** 0,00
AxBxC 6 12501,73 8036,49 13,50 ** 0,00
Error 48 28574,72 2083,62 3,50 NS 0,00
** = altamente significativo
*  =significativo al 5%
NS = no significativo

Fuente: Tito P, 2022.

Segin el andlisis de varianza, se puede observar que son altamente significativos los
tratamientos, factor B (Tasa de extraccion segun el nimero de frutos sueltos en el racimo),
factor C (Tipo de disolventes), factorial AxB, factorial BxC, factorial AxBxC; mientras que la
factorial AxC es significativo al 5%; la media de extraccion esta en 4,98 ml lo que representa

un valor aceptable de extraccion. La grafica 4 muestra los promedios de la variable rendimiento.
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Gréfica 4. Medias de la variable rendimiento.

MEDIAS DE LA VARIABLE RENDIMIENTO
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Fuente: Tito P, 2022.

En la grafica anterior se puede apreciar que el mayor rendimiento se encuentra en los
tratamientos AOB2C0, A0OB2C1, A1B2C1 y A1B1C1,; por ende, se puede estimar que el mejor
rendimiento del elemento soluble es del cloroformo para un grupo de 20 a 25 frutos sueltos y

en los tipos de AO (fruto normal) y Al (fruto partenocarpico).

Tabla 19. Especificaciones del aceite de palma hibrida (Coari x LaMé)

NTE INEN 1829:2014
Pardmetro Unidad Método | Resultados Tolerancia
Grasa % PEE/LA/O5 | 3,77 £0,06 | £1 punto porcentual del contenido
INEN 1SO declarado para grasa cruda inferior
6492 al 8%
Ceniza % PEE/LA/03 | 5,52 £ 0,11 | £1 punto porcentual del contenido
INEN 1SO declarado para cenizas.
5984
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Humedad % PEE/LA/02 74,44 Méximo 13%
INEN 1ISO
6496

Proteina % PEE/LA/01 3,33 + 2,5 puntos porcentuales del
INEN 1SO contenido declarado para proteina
5983-1 cruda entre el 8% y el 24 %.

Fibra % INEN 1SO 12,93 + 1,7 puntos porcentuales del
6865 contenido declarado para fibra

cruda inferior al 10 %.

Carbohidratos % Célculo 12,94 Numero de dosis de carbohidratos
totales multiplicado por 10g.
Energia Kcal/100g | Calculo 99,01 Las calorias de los alimentos se

miden por calorimetria.

Fuente: Tito P, 2022.

Se realiz6 las especificaciones del aceite rojo de la palma hibrida (Coari x LaMé) donde se
consiguié los resultados de los siguientes parametros, la grasa obtuvo un resultado de 3,77 +
0,06% Yy segun la tolerancia por el método INEN ISO 6492 esta dentro de la medida establecida

ya que tiene menos de8+1%.

De acuerdo al andlisis de ceniza se obtuvo el siguiente resultado 5,52 + 0,11%, comparando

con el método de tolerancia INEN 1SO 5984 se encuentra dentro de los parametros establecido.

El analisis realizado por el parametro de humedad se obtuvo como resultado 74,44%, elaborado

de acuerdo al método INEN 1SO 6496 donde tiene como maximo el 13%.

El resultado obtenido de acuerdo al parametro de proteina es de 3,33%, verificado por el

método INEN ISO 5983-1 demuestra que no se encuentra dentro del rango de tolerancia.

De acuerdo al andlisis de fibra se registrd el 12,93% este resultado se obtuvo por el método
INEN ISO 6865 teniendo como tolerancia el 10%, habiendo una diferencia 2,93%.

Los datos obtenidos de carbohidratos totales de 12,94%, y energia de 99,01 Kcal/100g,
concuerdan o estdn en un rango de rigor, segun las especificaciones de aceite de la tabla 3
(Santos Pérez, 2019).
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IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, ECONOMICOS, AMBIENTALES)

Técnicos
La extraccion de potencial de aceite y la clasificacion de sus frutos como parametros

de control de calidad permiten verificar el 6ptimo contenido de aceite de la materia
prima y como resultado obtener una alta eficiencia y mayor productividad en la

extractora e industria alimentaria.

Sociales
Al lograr obtener una extraccion competitiva y rentable, el negocio del cultivo de

palma africana se proyecta a mantenerse en el tiempo y con esto se lograra reactivar
la economia de todas las personas que dependen indirectamente e directamente de

este cultivo, como son los productores, comerciantes, los vendedores de insumo.

Econdmicos
El impacto econémico que se obtendra en el presente proyecto serd un incremento

en la tasa de extraccion lo que permitird a la empresa elevar sus ganancias y a todos

los productores mejorar los precios.

Ambientales
El presente proyecto tiene un impacto ambiental positivo ya que al extraer la mayor

cantidad de aceite se logra que a las piscinas de efluentes llegue la menor cantidad
de residuos Yy se logre la recuperacion del agua utilizada para que nuevamente sea

devuelta a los rios.



13. PRESUPUESTO.

Tabla 20. Presupuesto del proyecto de investigacion
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Materia prima Cantidad | Unidad | Valor unitario | Valor Total
Palma Hibrida (Coari x LaMé) 1 Ton 300 300
Total 300
Reactivos Cantidad | Unidad | Valor unitario | Valor Total
Eter de petroleo 40 L 73,38 587,04
Cloroformo 40 L 62,14 497,12
Hidroxido de sodio (NaOH) 0,1N 1 L 9,85 9,85
Fenolftaleina al 1% en alcohol al 95% 125 ml 6,75 6,75
Total 1100,76
Equipos Cantidad | Unidad | Valor unitario | Valor Total
Balanza de precision 1 U 18,00 18,00
Microonda 1 U 115,80 115,80
Matraz 500 ml 4 U 7,50 30,00
Pipeta 1 U 1,90 1,90
Vaso de precipitacion 1 U 5,50 5,50
Pera de succion 1 U 6,00 6,00
Extractor de Soxhlet 1 U 561,78 561,78
Desfrutador 1 U 386,93 386,93
Estufa 1 U 115,73 115,73
Autoclave 1 U 500,00 500,00
Desecador 1 U 30,90 30,90
Total 1772,54
Equipos de proteccion Cantidad | Unidad | Valor unitario | Valor Total
Guantes de nitrilo, poliuretano, piel 1 U 25,00 25,00
Mascarilla 3M 6200 1 U 55,00 55,00
Botas industrial 1 U 40,00 40,00
Botas de caucho 1 U 10,00 10,00
Total 130,00
Implementos y herramientas Cantidad | Unidad | Valor unitario | Valor Total
Ncleo de ebullicion 1 U 50,00 50,00
Gel de Silice 1 U 32,00 32,00
Cuchillo 1 U 8,00 8,00
Hacha 1 U 9,00 9,00
Papel filtro 6 U 1,50 9,00
Tabla de picar 1 U 26,00 26,00
Capsula de porcelana 4 U 2,50 10,00
Bandejas de plastico 4 U 1,00 4,00
Carreta 1 U 40,00 40,00
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Espétula 1 | u | 460 4,60
Total 192,60
Transporte Cantidad | Unidad | Valor unitario | Valor Total
Pasaje 30 $ 1,20 36,00
Total 36,00
Otros gastos Cantidad | Unidad | Valor unitario | Valor Total
Anillados 4 U 1,50 6,00
Copias 60 U 0,10 6,00
Libreta de apunte 1 U 1,50 1,50
Resma de papel tamafio A4 1 U 4,50 4,50
Total 18,00

Fuente: Tito P, 2022.

Tabla 21. Presupuesto Total

em 0 [ valorTotal |

Materia prima 300
Reactivos 1100,76
Equipos 1772,54
Equipos de proteccion 130,00
Implementos y herramientas 192,60
Transporte 36,00
Otros gastos 18,00
Valor parcial presupuesto 3549,9
Imprevisto 10% 354,99
Valor Total 3904,89

Fuente: Tito P, 2022.
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. Conclusiones

El analisis del porcentaje de aceite extraido en funcion del tipo de fruto demuestra que
el fruto que mayor porcentaje de extraccion es el fruto normal (AO) con un porcentaje
promedio de 67,16%, ademas que la tasa de extraccion que mayor aceite proporciona
es la de 20 a 25 frutos (B2) y con el disolvente cloroformo (C0), sin desmerecer el

trabajo fiable del éter de petrdleo (C1).

El tipo de disolvente (éter de petrdleo y cloroformo) que tiene la mejor tasa de
extraccion de aceite del mesocarpio del fruto, se demuestra con respecto a la tasa de
extraccion de aceite (TEA) en el tratamiento de mayor rendimiento A3B1C1 con un
porcentaje promedio mas alto de 96,31% develando una extraccion eficiente con el uso
del éter de petroleo como disolvente en frutos abortado por genética (A3). El porcentaje
promedio del TEA es de 95,45% defiriendo en 0,86% del valor mas alto, lo que
demuestra la eficiencia del fruto de la palma hibrida (Coari x LaMe).

El tipo de disolvente que presenta el potencial de aceite de mayor grado dispone de un
porcentaje promedio de 95,91%, en comparacion con el porcentaje mas alto del
tratamiento  A1B1CO con el porcentaje promedio de 96,68%, lo que representa que el
cloroformo es mejor disolvente que el éter de petrdleo, asi la mejor tasa de frutos sueltos
es Bl (15-20 frutos sueltos) y el fruto partenocarpico (Al) proporcionan mejor
rendimiento y cantidad de aceite en el proceso de extraccion de la palma hibrida (Coari
X LaMé).

La tasa de extraccién de aceite de cuatro tipos de fruto de la palma hibrida (Coari x
LaMé) utilizando en la extraccion dos disolventes éter de petroleo y cloroformo
demostrd que el rendimiento (ml) promedio es de 4,98 ml, y el tratamiento de mayor
rendimiento es AOB2CO con 8,05 ml promedio; ademas, el mejor elemento disolvente

es el cloroformo, pero el éter de petrdleo no se desmerece.
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14.2. Recomendaciones

Es importante realizar una cosecha adecuada de la palma hibrida (Coari x LaMé) para
evitar las pérdidas de campo, ademés de las pérdidas de la planta que influyen
directamente en el porcentaje de pérdidas en el proceso de extraccion de aceite y

l6gicamente en el potencial del aceite y su rendimiento.

Los frutos de palma hibrida (Coari x LaMé) son de mucha abundancia en la regién Costa
y region Amazonica, en este sentido el proceso de extraccion junto con el tipo de fruto,
la tasa de extraccion segin el nimero de frutos sueltos y el uso de disolventes como el
cloroformo y éter de petrleo pueden crear un gran potencial de extraccion que

beneficiaria para la creacién de emprendimientos como MIPYMES.

Es necesario que se realicen mayores investigaciones sobre los tipos de frutos de la
palma hibrida (Coari x LaMé) y el uso de otros disolventes para la extraccion de aceite
rojo, debido a que muchas industrias requieren de materia prima el uso del aceite de
palma para sus procesos productivos y gran parte de los frutos A2 (fruto abortado por
polinizacion) y A3 (fruto abortado por genética) son desechados por desconocimiento

por las empresas dedicadas a la extraccion de aceite.

El Ministerio del Ambiente, asi como el Ministerio de Agricultura y Ganaderia deben
regular y crear politicas que mejoren el uso de las plantas destinadas a la extraccion de
aceites esenciales, para evitar que la produccion de esta materia prima tenga una
afectacion importante en la biodiversidad y ecologia del Ecuador, por tal razon se deben
crear normativas para mejorar los procesos de extraccion y el uso de disolventes
efectivos comprobados con los célculos mateméaticos y simulaciones para evitar

desperdicio de recursos.
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16.  ANEXOS

Anexo 1. Racimo de la palma hibrida (Coari x LaMé)

Fotografia 10. Recoleccion de palma hibrida (Coari x LaMé)

s R =

i
1
¥

Fuente: Tito P, 2022.

Fotografia 11. Separacion de espigas del pedinculo

Fuente: Tito P, 2022.
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Fotografia 12. Separacion de espigas mal formadas

Fuente: Tito P, 2022.

Fotografia 13. Espigas mal formadas

Fuente: Tito P, 2022.
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Fotografia 14. Muestras dentro del desecador

Fuente: Tito P, 2022.

Fotografia 15. Capuchones de muestras

Fuente: Tito P, 2022.
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Fotografia 16. Peso del aceite

Fuente: Tito P, 2022.

Fotografia 17. Derivados del racimo de palama hibrida ( Coari x LaM é)

Fuente: Tito P, 2022.
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Anexo 2. Analisis quimico del aceite rojo de la palma hibrida (Coari x LaMé)
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Anexo 3. Ficha técnica del cloroformo

NJ Health

Derecho a Saber

waenen v Hoja INformativa sobre Sustancias Peligrosas

Nombre comun:  CLOROFORMO

(CHLOROFORM)

Sinénimos: Triclorometano; tricloruro de formilo
Nombre quimico: Metano, tricloro-

Fecha: abril de 2017 Traduccion: junio de 2017

Descripcion y uso

El cloroformo es un liquido incoloro de olor dulce y agradable.

Se utiliza como disolvente y en la elaboracién de refrigerantes,
resinas y plasticos. Ya no se utiliza como anestésico.

» UMBRAL DE OLOR =2.4a 85 ppm

» Los umbrales de olor varian mucho. Es importante no
depender del olor por si solo para determinar el riesgo
potencial de una exposicion.

Fuentes que lo citan

» El cloroformo figura en la Right to Know Hazardous
Substance List (Lista de sustancias peligrosas del Derecho
a Saber) ya que ha sido citado por los siguientes
organismos: OSHA, ACGIH, DOT, NIOSH, NTP, DEP,
IARC, NFPA y EPA.

» Esta sustancia quimica figura en la Special Health Hazard
Substance List (Lista de sustancias extremadamente
peligrosas para la salud).

VEREL GLOSARIO EN PAGINA 4.

PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los ojos

» Enjuague los ojos inmediatamente con abundante agua por
al menos 15 minutos, levantando los parpados superiores e
inferiores. Si procede, retire los lentes de contacto al
enjuagar.

Contacto con la piel

» Quite rapidamente la ropa contaminada. Lave la piel
contaminada de inmediato con abundante agua y jabon.

Inhalacién

» Retire a la victima del lugar de exposicion.

» Inicie la respiracion de rescate (utilizando precauciones
universales) en caso de paro respiratorio y la reanimacién
cardiopulmonar en caso de paro cardiaco.

» Traslade sin demora a la victima a un centro de atencién
médica.

TELEFONOS DE EMERGENCIA

Centro de informacion toxicolégica: 1-800-222-1222

CHEMTREC: 1-800-424-9300

Linea de emergencias del NJ DEP: 1-877-927-6337

Centro Nacional de Respuesta: 1-800-424-8802

Fuente: Chemie, (2015).

Numero CAS: 67-66-3
Numero Derecho a Saber: 0388
Numero DOT: UN 1888

PERSONAL DE PRIMERA RESPUESTA >>>>
VER PAGINA 6

Evaluacion de riesgos = Departamento NFPA
SALUD 3 2
INFLAMABILIDAD 0 | 0
REACTIVIDAD 0 j 0
CARCINOGENO

AL INFLAMARSE, SE PRODUCEN GASES TOXICOS

Clasificacion del riesgo: O=minimo; 1=poco; 2=moderado;
3=importante; 4=extremo

» El cloroformo puede afectar por inhalacién y puede
absorberse a través de la piel. |

» El cloroformo debe manipularse como un CARCINOGENO:
CON EXTREMA PRECAUCION.

» El cloroformo podria causar dario al feto en desarrollo.

» El contacto puede irritar y quemar la piel y los ojos.

» La exposicion puede irritar la nariz y la garganta.

» La exposicion puede causar dolor de cabeza, mareo,
sensacion de desvanecimiento y desmayo.

» La alta exposicion puede causar irregularidades o paro del
ritmo cardiaco, y esto puede causar la muerte.

» El cloroformo podria causar dafio al higado, al rifién y al
sistema nervioso.

Limites de exposicion laboral

OSHA: EIPEL es de 50 ppm, que no debe excederse en
ningtn momento.

NIOSH: El REL es de 2 ppm, que nunca debe excederse en
ningln periodo laboral de 60 minutos.

ACGIH: EI TLV es de 10 ppm como promedio durante una
jornada de 8 horas.

» El cloroformo es un PROBABLE CARCINOGENO humano.
Ya que puede no haber ningtin nivel de exposicién inocuo a
un carcinégeno, es importante reducir al minimo todo el
contacto.

» Los limites antes mencionados solo son para los niveles en
el aire. Sitambién hay contacto con la piel, la exposicion
excesiva puede ocurrir incluso a niveles inferiores.
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CLOROFORMO

Determinar la exposicion

» Es importante leer la etiqueta del producto y la Hoja de
Datos de Seguridad del Material del fabricante para
aprender cudles son los componentes quimicos del
producto y obtener informacion importante sobre las
medidas de seguridad y los efectos sobre la salud de la
mezcla.

» Se recomienda leer la Hoja Informativa sobre Sustancias
Peligrosas del Departamento (ver el glosario) de cada
componente quimico o en
http:/nj.gov/health/workplacehealthandsafety/right-to-
know o en el lugar de trabajo en el archivo
correspondiente a la ley del Derecho a Saber o la norma
de comunicacion de riesgos.

» Los trabajadores tienen el derecho a tener esta
informacion segun las leyes WCRTK, PEOSHA (del sector
publico) y OSHA (del sector privado).

» La ley WCRTK y la norma de comunicacién de riesgos de
la PEOSHA (N.J.A.C. 12:100-7) exigen a la mayoria de
los empleadores que rotulen las sustancias quimicas en el
trabajo, y a los empleadores del sector publico que
proporcionen a los empleados informacién acerca de los
peligros quimicos y las medidas de control. La norma de
comunicacion de riesgos (29 CFR seccién 1910 norma
1200) de la OSHA exige a los empleadores del sector
privado que proporcionen a los empleados capacitacién e
informacion similares.

En la presente Hoja Informativa se resume la informacion
disponible sobre los riesgos sobre la salud de la exposicion. La
duracién de la exposicion, concentracion de sustancia y otros
factores pueden afectar la sensibilidad individual a los posibles
efectos descritos a continuacion.

Riesgos para la salud

Efectos agudos sobre la salud

Los siguientes efectos agudos (a corto plazo) sobre la salud
pueden ocurrir inmediatamente o poco después de la
exposicion al cloroformo:

» El contacto puede irritar y quemar la piel y los ojos y causar
enrojecimiento y lagrimeo.

» La exposicion puede irritar la nariz y la garganta.

» La exposicion puede causar dolor de cabeza, nausea,
mareo, pérdida de la coordinacion, sensacion de
desvanecimiento y desmayo.

» La alta exposicion puede causar irregularidades o paro del
ritmo cardiaco. y esto puede causar la muerte.

Efectos crénicos sobre la salud

Los siguientes efectos crénicos (a largo plazo) sobre la salud
pueden ocurrir algtin tiempo después de la exposicion al
cloroformo y perdurar durante meses o afios:

Riesgo de cancer

» El cloroformo es un PROBABLE CARCINOGENO humano.
Algunos datos indican que en animales causa cancer de
higado, rifién y tiroides.

Fuente: Chemie, (2015).

pagina 2 de 6

» Muchos cientificos creen que no existe un nivel inocuo de
exposicion a un carcinégeno.

Riesgos para la salud reproductiva

» El cloroformo podria causar dario al feto en desarrollo.

» Existen datos limitados que indican que en animales el
cloroformo puede causar dafio al aparato reproductor
masculino (incluido la disminucién de espermatozoides).

Otros efectos

» El contacto repetido de la piel con cloroformo puede causar
sequedad y grietas en las partes expuestas.

» El cloroformo podria causar dafio al higado, al rifién y al
sistema nervioso.

Recomendaciones médicas

Examenes médicos

Antes de iniciar un empleo y en adelante a intervalos
periodicos, si la exposicion es frecuente o si existe la
posibilidad de alta exposicion (la mitad del TLV o una cantidad
superior), se recomienda lo siguiente:

» Pruebas de higado y rifion

En caso de sintomas o sospecha de exposicion excesiva, se
recomienda lo siguiente:

» Examen del sistema nervioso
» Electrocardiograma de 24-48 horas (monitoreo Holter) para
detectar y registrar anomalias en el ritmo cardiaco

Es importante que cualquier evaluacion incluya una cuidadosa
historia de sintomas actuales y anteriores con una exploracion
fisica. Los examenes médicos que buscan dafios ya causados
no sirven como sustituto del control de la exposicién.

Se recomienda obtener fotocopias de la documentacién clinica
propia. El trabajador tiene el derecho a tener la informacion
propia segun la norma de la OSHA de acceso a los registros
meédicos y de exposicion del empleado (29 CFR seccién 1910
norma 1020).

Fuentes de exposicion multiple

» Un consumo de alcohol mas que ligero puede causar dafio
al higado. El consumo de alcohol puede agravar el dafio
hepatico causado por el cloroformo.

Controles y practicas laborales
Es necesario obtener la consulta de expertos en medidas de
control siempre que no puedan sustituirse las sustancias muy
toxicas, perjudiciales para la salud reproductiva o
sensibilizantes por sustancias menos toéxicas. Las medidas de
control incluyen: (1) aislamiento de sustancias
extremadamente irritantes o corrosivas en procesos quimicos,
(2) ventilacion localizada si una sola exposicion puede ser
perjudicial y (3) ventilacién general para controlar la exposicion
a sustancias irritantes para la piel y los ojos. En el documento
del NIOSH sobre las bandas de control en
www.cdc.gov/niosh/topics/ctribanding/ se ofrece mas
informacién sobre las medidas de control en el trabajo.

Ademas, se recomiendan las siguientes practicas laborales:

» Rotule los recipientes de proceso.
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» Proporcione a los empleados informacién y capacitacion
sobre los riesgos.

» Monitorice las concentraciones de sustancias quimicas en el
aire.

» Utilice controles de ingenieria si las concentraciones
exceden los niveles de exposicion recomendados.

» Proporcione fuentes lavaojos y duchas de seguridad.

» Lavese o duchese tras el contacto de la piel con sustancias
peligrosas.

» Siempre lavese al final de la jornada.

» Péngase ropa limpia si la ropa se contamina.

» No lleve a casa la ropa contaminada.

» Obtenga capacitacion especializada sobre céomo lavar la
ropa contaminada.

» Evite comer, fumar y beber en zonas de manipulacién,
proceso o almacenamiento de sustancias quimicas.

» Lavese las manos con cuidado antes de comer, fumar,
beber, maquillarse o usar el bafio.

Equipo de proteccion individual
La norma de la OSHA de equipo de proteccion individual (29
CFR seccion 1910 norma 132) exige a los empleadores que
determinen el equipo de proteccion individual adecuado para
cada situacion riesgosa y proporcionen capacitacion a los
empleados sobre como y cuando utilizarlo.

Las siguientes recomendaciones sirven solo de guia y quizas
no se apliquen a todas las situaciones.

Guantes y ropa

» Evite el contacto de la piel con cloroformo. Use equipos de
proteccion individual de materiales que no puedan ser
permeados ni degradados por la sustancia. Los
proveedores y fabricantes de equipos de seguridad pueden
ofrecer recomendaciones sobre el material de guantes y
ropa que ofrezca la mayor proteccion para el trabajo.

» Los fabricantes de equipos de seguridad recomiendan
guantes de Silver Shield®/4H® y Viton, y ropa de proteccion
de DuPont Tychem®, CPF4, BR, LV, Responder® y TK;
Kappler® Zytron® 500; y Saint-Gobain ONESuit® PRO o un
material equivalente.

» Todas las prendas de proteccion (trajes, guantes, calzado,
proteccion para la cabeza) deben estar limpias y disponibles
todos los dias y deben ponerse antes de trabajar.

Proteccion ocular

» Use gafas de proteccion antiimpacto y antisalpicadura de
ventilacion indirecta cuando trabaje con liquidos.

» Use una pantalla facial junto con gafas de proteccion
cuando trabaje con sustancias corrosivas, extremadamente
irritantes o toxicas.

» No use lentes de contacto cuando trabaje con esta
sustancia.

Proteccion respiratoria

El uso incorrecto de los equipos de respiracion es
peligroso. Los equipos de respiracion solo deben utilizarse si
el empleador tiene en vigor un programa por escrito que tome
en cuenta las condiciones laborales, los requisitos de
capacitacion de los trabajadores, las pruebas de ajuste de los
equipos de respiracion y los exdmenes médicos, seglin se

Fuente: Chemie, (2015).
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describen en la norma de la OSHA de proteccion respiratoria
(29 CFR seccion 1910 norma 134).

» Donde exista la posibilidad de exposicién superior a 2 ppm,
utilice un equipo de respiracién homologado por el NIOSH,
de suministro de aire, con mascara completa, en modo de
presion a demanda u otro modo de presion positiva. Para
mayor proteccion, utilice en combinacion con un equipo de
respiracion auténomo en modo de presién a demanda u otro
modo de presion positiva.

» La exposicion a 500 ppm constituye un peligro inmediato
para lavida y la salud. Donde exista la posibilidad de
exposicion superior a 500 ppm, utilice un equipo de
respiracion auténomo homologado por el NIOSH, con
mascara completa, en modo de presién a demanda u otro
modo de presion positiva, con un cilindro de aire para
escape de emergencia.

Riesgos de incendio
Si los empleados son responsables de la extincién de
incendios, ellos deben estar capacitados y equipados segun la
norma de la OSHA de cuerpos de bomberos (29 CFR seccion
1910 norma 156).

» Utilice un agente extintor adecuado para el tipo de fuego
circundante. El cloroformo no arde por si mismo.

» AL INFLAMARSE, SE PRODUCEN GASES TOXICOS,
entre otros, cloro, cloruro de hidrégeno y fosgeno.

» Utilice agua rociada para evitar el calentamiento de los
recipientes.

Derrames y emergencias
Si los empleados son responsables de limpiar los derrames,
ellos deben estar debidamente capacitados y equipados.
Puede aplicarse la norma de la OSHA de manejo de desechos
peligrosos y respuesta de emergencia (29 CFR seccion 1910
norma 120).

En caso de fuga o derrame de cloroformo, tome las
siguientes medidas:

» Evacue al personal. Restrinja e impida el acceso a la zona.

» Elimine todas las fuentes de ignicién.

» Absorba los liquidos con vermiculita, arena seca, tierra o
material similar y deposite en recipientes herméticos.

» Ventile y lave la zona después de completar la limpieza.

» NO elimine el producto al alcantarillado por lavado.

» Puede ser necesario contener y eliminar el cloroformo
como DESECHO PELIGROSO. Pueden obtenerse
recomendaciones especificas comunicandose con la oficina
regional de la EPA o del DEP estatal.

Manipulacion y almacenamiento

Antes de trabajar con el cloroformo se necesita capacitacion
en las técnicas correctas de manipulacion y almacenamiento.

» La reaccion entre el cloroformo y METALES
QUIMICAMENTE ACTIVOS (como POTASIO, SODIO,
MAGNESIO y CINC); ALUMINIO; BASES FUERTES (como
HIDROXIDO DE SODIO e HIDROXIDO DE POTASIO); y
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AGENTES OXIDANTES (como PERCLORATOS,
PEROXIDOS, PERMANGANATOS, CLORATOS,
NITRATOS, CLORO, BROMO y FLUOR) causa incendios y
explosiones.

» El cloroformo no es compatible con METALES
ALCALINOS (como LITIO); MEZCLAS DE AGUA y
ALCOHOLES FUERTES; ACETONA; ACIDO i
PERCLORICO; DIOXIDO DE DINITROGENO; TETROXIDO
DE NITROGENGO,; ni DISILANO.

» Almacene en un drea fresca y bien ventilada en recipientes
bien cerrados, oscuros y alejados de la LUZ SOLAR y los
MATERIALES COMBUSTIBLES.

» El cloroformo ataca a PLASTICOS, CAUCHOS y
REVESTIMIENTOS y se descompone en SUPERFICIES
CALIENTES, formando gases toxicos.

Recursos informativos de salud laboral

El Servicio de Salud Laboral del Departamento ofrece
mdltiples servicios. Entre ellos, se incluyen recursos
informativos, materiales educativos, presentaciones publicas,
e investigaciones y evaluaciones médicas y de higiene
industrial.

Para obtener mas informacion, puede comunicarse con:

New Jersey Department of Health
Right to Know Program

PO Box 368

Trenton, NJ 08625-0368

Teléfono: 609-984-2202

Fax: 609-984-7407

Correo electrénico: rtk@doh.nj.gov
Internet:

http://nj.gov/health/workplacehealthandsafety/right-to-

know/

Las Hojas Informativas sobre Sustancias Peligrosas
no deben ser reproducidas ni vendidas
con fines comerciales.

GLOSARIO

La ACGIH, American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (Conferencia Estadounidense de Higienistas
Industriales Gubernamentales) hace recomendaciones sobre
los limites de exposicion laboral a sustancias quimicas
(valores limites umbral; ver TLV).

Los AEGL, acute exposure guideline levels, son los niveles de
referencia de la exposicién aguda establecidos por la EPA,
que se refieren a los riesgos de la exposicién tnica o poco
frecuente a las sustancias quimicas en el aire.

La AIHA es la American Industrial Hygiene Association
(Asociacion Estadounidense de Higiene Industrial).

Un carcinégeno es una sustancia que causa cancer.

Fuente: Chemie, (2015).
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El CAS es el Chemical Abstracts Service (Servicio de
Restmenes Quimicos). El numero CAS es el nimero unico
de identificacion asignado a una sustancia por el CAS.

El CFR es el Code of Federal Regulations (Codigo de
Regulaciones Federales).

El CHEMTREC es el Chemical Transportation Emergency
Center (Centro para Situaciones de Emergencia en el
Transporte de Sustancias Quimicas).

Una sustancia combustible es un sdlido, liquido o gas que
puede arder.

Una sustancia corrosiva es un sdlido, liquido o gas que puede
destruir los tejidos del ser humano o causar una corrosién
importante en los recipientes.

La densidad de vapor es la relacion entre el peso del
volumen de dos gases (normalmente uno de ellos es el aire),
en las mismas condiciones de temperatura y presion.

La densidad relativa es la relacién entre la densidad de una
sustancia a la densidad de una sustancia de referencia (que
normalmente es el agua) en las mismas condiciones de
temperatura y presion.

La degradacion es un cambio en las propiedades fisicas de
un material debido a los efectos adversos de una sustancia.

El DEP es el Department of Environmental Protection
(Departamento de Proteccién Ambiental) de los Estados
Unidos.

El Departamento se refiere al New Jersey Department of
Health (Departamento de Salud de New Jersey).

El DOT, Department of Transportation (Departamento de
Transporte), es el organismo federal responsable de controlar
el transporte de sustancias quimicas.

La EPA, Environmental Protection Agency (Agencia de
Proteccién Ambiental), es el organismo federal responsable de
controlar los riesgos ambientales.

Los ERPG, emergency response planning guidelines, son
niveles de referencia para la planificacién de emergencias, que
son estimaciones de rangos de concentraciones a las cuales
es razonable prever efectos adversos sobre la salud.

Un feto es un ser humano o animal no nacido.

La Guia, Emergency Response Guidebook (Guia de respuesta
en caso de emergencia), es para el uso del personal de
primera respuesta en caso de emergencias en el transporte de
sustancias peligrosas.

La IARC es la International Agency for Research on Cancer
(Centro Internacional de Investigacion sobre el Cancer).

Una sustancia inflamable es un sdlido, liquido, vapor o gas
que se inflama con facilidad y se quema con rapidez.

EIIRIS, Integrated Risk Information System (Sistema
Integrado de Informacion sobre Riesgos), es una base de
datos de la EPA con informacién sobre los efectos sobre la
salud humana que puedan resultar de la exposicion a
sustancias quimicas.

EI LIE, limite inferior de explosividad, es la minima
concentracion de sustancia combustible (gas o vapor) en el
aire capaz de continuar una explosion.
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EI LSE, limite superior de explosividad, es la maxima
concentracion de sustancia combustible (gas o vapor) en el
aire capaz de iniciar una reaccioén o explosion.

mg/m?3 significa miligramos de sustancia quimica por metro
cubico de aire. Es una medida de concentracion
(pesolvolumen).

Un mutageno es una sustancia que causa mutaciones. Una
mutacion es un cambio en el material genético de la célula de
un organismo que puede llevar a malformaciones en recién
nacidos, abortos espontaneos o canceres.

La NFPA, National Fire Protection Association (Asociacién
Nacional para la Proteccién contra Incendios), clasifica las
sustancias segun el riesgo de incendio y explosion.

EI NIOSH, National Institute for Occupational Safety and
Health (Instituto Nacional para la Salud y Seguridad en el
Trabajo), pone a prueba los equipos, evaltiay aprueba los
equipos de respiracion, realiza estudios de peligros laborales,
y propone normas a la OSHA.

EIN.J.A.C. es el New Jersey Administrative Code (Cddigo
Administrativo de New Jersey).

EINJDEP es el New Jersey Department of Environmental
Protection (Departamento de Proteccion Ambiental de New
Jersey).

EINTP, National Toxicology Program (Programa Nacional de
Toxicologia), estudia las sustancias quimicas para determinar
la capacidad cancerigena.

La OSHA, Occupational Safety and Health Administration
(Administracion de Salud y Seguridad en el Trabajo), es un
organismo federal que establece normas de salud y seguridad
y asegura el cumplimiento de las mismas. Las mismas siglas
también se refieren a la Safety and Health Act (Ley de Salud y
Seguridad en el Trabajo).

Los PAC, protective action criteria (criterios de accién
protectora), son valores establecidos por el Department of
Energy (Departamento de Energia) que se utilizan para
planificar la respuesta a accidentes con emisién de sustancias
quimicas.

El PEL, permissible exposure limit, es el limite de exposicion
permisible a una sustancia en el trabajo establecido por la
OSHA que, por lo general, se basa en un promedio ponderado
en un periodo de exposicion de 8 horas.

EI PEOSH, Public Employees’ Occupacional Safety and Health
Program, es el Programa de Salud y Seguridad en los
Trabajos del Sector Publico.

La PEOSHA es la New Jersey Public Employees’
Occupational Safety and Health Act (Ley de Salud y Seguridad
en los Trabajos del Sector Publico de New Jersey), que
establece las normas de salud y seguridad en los trabajos del
sector publico y exige su cumplimiento.

La permeacion es el movimiento de sustancias quimicas a
través de los materiales protectores.

Las siglas PIH significan Poison Inhalation Hazard (riesgo de
intoxicacion por inhalacion), una clasificacion de sustancias
quimicas establecida por el DOT.

El potencial de ionizacion es la cantidad de energia (medida
en electronvoltios) necesaria para extraer un electrén de un
atomo o una molécula.

Fuente: Chemie, (2015).
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ppm significa partes de sustancia por millén de partes de aire.
Es una medida de concentracién por volumen en el aire.

La presion de vapor es |a fuerza ejercida por el vapor en
equilibrio con la fase sdlida o liquida de la misma sustancia. La
presion de vapor aumenta a medida que aumenta la
concentracion de sustancia en el aire y, como consecuencia,
también aumenta las probabilidades de inhalarla.

El punto de ebullicién es la temperatura minima a la cual una
sustancia puede cambiar de estado fisico, pasando de liquido
agas.

El punto de inflamacion es la temperatura minima a la cual
un liquido o sélido emite vapores que pueden formar una
mezcla inflamable con el aire.

Una sustancia reactiva es un solido, liquido o gas que emite
energia en determinadas condiciones.

EI REL, recommended exposure limit, es el limite
recomendado de exposicion laboral del NIOSH y, por lo
general, se basa en un promedio ponderado durante un
periodo de exposicion de 10 horas.

EI STEL, short-term exposure limit, es el limite de exposicién a
corto plazo (casi siempre durante un periodo de 15 minutos) a
una sustancia en el trabajo que nunca debe excederse.

La temperatura critica es la temperatura por encima de la
cual un gas no puede licuarse, sin importar la presién aplicada.

Un teratdgeno es una sustancia que causa dafio al feto y
malformaciones en recién nacidos.

EI TLV, threshold limit value, el valor limite umbral, es el limite
de exposicién a una sustancia en el trabajo establecido por la
ACGIH que, por lo general, se basa un promedio ponderado
en un periodo de exposicion de 8 horas.

La WCRTK, Worker and Community Right to Know Act es la
Ley del Derecho a Saber para la Comunidad y el Trabajador)
de New Jersey.

Los WEEL, Workplace Environmental Exposure Levels, son
niveles de exposicion laboral a una sustancia en el aire
establecidos por AIHA.
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Hoja Informativa sobre Sustancias Peligrosas

Derecho a Saber

Nombre comiun: CLOROFORMO

Primera respuesta
Referencia rapida

Sinénimos: Triclorometano; tricloruro de formilo

Num. CAS: 67-66-3

Férmula molecular: CHCI3
Num. Derecho a Saber: 0388

Descripcion: Liquido incoloro con un olor agradable y dulce

DATOS SOBRE LOS RIESGOS

Evaluacion de riesgos

Lucha contra incendios

Reactividad

El cloroformo reacciona con METALES QUIMICAMENTE
ACTIVOS (como POTASIO, SODIO, MAGNESIO y CINC);

circundante. El cloroformo no arde porsi | ALUMINIO; BASES FUERTES (como HIDROXIDO DE

3 -Salud Extipga el incendio utilizand_o un agente
extintor adecuado para el tipo de fuego

0 - Incendio

0 - Reactividad mismo.

NUm. DOT: UN 1888
Num. de la Guia: 151

Categoria de riesgo: 6.1
(téxico)

AL INFLAMARSE, SE PRODUCEN
GASES TOXICOS, entre otros, cloro,
cloruro de hidrégeno y fosgeno.

Utilice agua rociada para evitar el
calentamiento de los recipientes.

SODIO e HIDROXIDO DE POTASIO); y AGENTES
OXIDANTES (como PERCLORATOS, PEROXIDOS,
PERMANGANATOS, CLORATOS, NITRATOS, CLORO,
BROMO y FLUOR) para causar incendios y explosiones.
El cloroformo no es compatible con METALES
ALCALINOS (como LITIO); MEZCLAS DE AGUA y
ALCOHOLES FUERTES; ACETONA; ACIDO
PERCLORICO; DIOXIDO DE DINITROGENO;
TETROXIDO DE NITROGENO; ni DISILANO.

FUGAS Y DERRAMES

PROPIEDADES FiSICAS

Distancias de aislamiento:

Derrame: 50 metros (150 pies)
Incendio: 800 metros (0.5 millas)

Absorba los liquidos con vermiculita, arena seca,
tierra o un material similar y deposite en
recipientes herméticos.

NO elimine el producto al alcantarillado por lavado.

Toxico para la vida acuatica.

Umbral de olor: 2.4 a85ppm

Punto de inflamacion: No combustible

Densidad de vapor: 4.12 (aire = 1)

Presion de vapor: 160 mm Hg a 68 °F (20 °C)
Densidad relativa: 1.5 (agua = 1)

Solubilidad en agua: Muy poco soluble

Punto de ebullicion: 143 °F (62°C)

Punto de fusion: -82 °F (-64 °C)

Potencial de ionizacion:  11.42 eV

Peso molecular: 119.4

LIMITES DE EXPOSICION

EQUIPO DE PROTECCION

OSHA: 50 ppm, limite techo
NIOSH: 2 ppm, STEL 60 min
ACGIH: 10 ppm, TWA8 h
IDLH: 500 ppm

PAC: PAC-1 = 2 ppm; PAC-2 = 64 ppm;
PAC-3 = 3200 ppm

Guantes: Silver Shield®/4H® y Viton (tiempo de paso > 8 h)

Traje completo:  DuPont Tychem® CPF 4, BR, LV, Responder® y
TK; Kappler® Zytron® 500; y Saint-Gobain
ONESuit® PRO (tiempo de paso > 8 h)

> 2 ppm - suministro de aire, presion a demanda
> 500 ppm - auténomo, presién a demanda

Respiratoria:

EFECTOS SOBRE LA SALUD

PRIMEROS AUXILIOS Y DESCONTAMINACION

Ojos: Irritacion, quemaduras, lagrimeo
Piel: Irritacion, quemaduras, sequedad y
grietas

Inhalacién: Irritacion de la nariz y la garganta

Dolor de cabeza, nausea, mareo y
desmayo

Cancer (de higado, rifién y tiroides)
en animales

Crénicos:

Retire a la victima del lugar de la exposicién.

Enjuague los ojos con abundante agua por al menos 15 minutos. Si
procede, retire los lentes de contacto.

Quite rapidamente la ropa contaminada y lave la piel contaminada con
abundante agua y jabon.

Inicie la respiracion artificial en caso de paro respiratorio y, en caso
necesario, la reanimacién cardiopulmonar.
Traslade a la victima a un centro de atencién médica.

Fuente: Chemig, (2015).

abril de 2017

72



73

Anexo 4. Ficha técnica del Eter de petréleo

Ficha de Datos Técnicos

ET0095
S&l )au Eter de petroleo, intervalo de ebullicion 40 - 60 °C, Multisolvent®, para

HPLC ACS ISO UV-VIS

Identificacion

CAS [64742-49-0]
EC number: 265-151-9
Taric code: 2710 12 25

Sin6énimos

Bencina de petréleo

Aplicaciones

solvents, analytical chemistry.

Especificaciones

rango de ebullicion (40-60°C)..................... min. 90 % vol MQUELINI . oo maanmmmnsmesmsasrsnness X, 0;02:ppim.
densidad(20°/4°)............c.oooveieeieeeeee.... 0,640 - 0,655 estafio (SN):« covamsan s s e TNAX- 01 ppm.
color (Hazen). max. 10 cinc (Zn) ... max 0,01 ppm
apariencia.. clara hidrocarburos aroméaticos (como C6H6) ... max. 0,005 %
acidez max. 0,0003 meq/g compuestos de azufre (como S) . max. 0,005 %
indice de yodo . max. 0,3 sustancias carbonizables con H,SO, pasa test

indice de peroxido max. 0,3 materia no volatil ......................... ... max. 0,0002 %
aluminio (Al) max. 0,1 ppm BOUBCE ) s s X 0,075%
bario (Ba)... 0,01 ppm

bOI0 (B): s s ionsns cmsmsunnn e s, MAX::0:02 ppm min. transmitancia/max. absorbancia

cadmio (Cd)... 0,01 ppm enunaceldade 1,0cma

calcio (Ca)..... max. 0,3 ppm longitud de onda: T(%) A (AU)
cromo (Cr) max. 0,02 ppm 210 nm. .. 10% 1,000 AU
cobalto (Co; max. 0,02 ppm 90 % 0,046 AU
cobre (Cu).. max. 0,02 ppm .. 98% 0,009 AU
hierro (Fe). . 0,02 ppm

plomo (Pb). . 0,1 ppm Microfiltrado a través de membranes

magnesio (Mg)...........ocoooooveeeeo. mMax. 0,1 ppm de diametro de poro 0,22 um

manganeso (Mn)............cccccoeceveeevceeeeeeee.. max 0,01 ppm

Datos fisicos

« Densidad: (15 °C) 0,65 g/cm3

«+ Solub. en agua: (20 °C): almost non-miscible
* Punto de fusion: <-100 °C

* Punto de ebullicion: 40 - 60 °C

* Punto de inflamacion: < -21 °C

« Temperatura de ignicion: 250 °C

« Presion de vapor: (20 °C ) 350 hPa
« Viscosidad: (20 °C) 0,45 mPas

« Limite de explosion (alto): 8 Vol%

« Limite de explosion (bajo): 0,8 Vol%

Seguridad - GHS

Palabra de advertencia: Peligro

Indicaciones de peligro: @
H224: Liquido y vapores extremadamente inflamables.

H304: Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias respiratorias.
H412: Nocivo para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.

de p ion:

P210: Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o superficies calientes. — No fumar.

P241: Utilizar un material eléctrico, de ventilacion o de iluminacion / antideflagrante.

P280: Llevar guantes / prendas / gafas / mascara de proteccion.

P303+P361+P353: EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL (o el pelo): Quitarse inmediatamente las prendas contaminadas. Aclararse la piel con
agua o ducharse.

P405: Guardar bajo llave.

P501a: Eliminar el contenido o el recipiente conforme a la reglamentacion local / regional / nacional / internacional.

Ficha de Datos Técnicos - pagina 1 Version:2020.4.8

Fuente: Scharlab, (2022).



; ET0095 Ficha de Datos Técnicos
Sé;l%}au Eter de petroleo, intervalo de ebullicion 40 - 60 °C, Multisolvent®, para

HPLC ACS ISO UV-VIS

Datos Toxicologicos

« LD 50 (oral, rat): > 5000 mg/kg
* MAK: 50 mI/m®, 180 mg/m®

* WGK: 1

« Poison class CH (Swiss): 4

Transporte/Almacenamiento
«ADR: 3F 111+ UN 1268 - PETROLEUM DISTILLATES, N.O.S. or PETROLEUM PRODUCTS, N.O.S.
+IMDG: 31 + UN 1268 - PETROLEUM DISTILLATES, N.O.S.

« IATA/ICAO: 31l = UN 1268 « PETROLEUM DISTILLATES, N.O.S.
« PAX: 305

« CAO: 307
« Store between 15°C and 25°C

Ficha de Datos Técnicos - pagina 2 Version:2020.4.8

Fuente: Scharlab, (2022).

74



75

Anexo 5. Norma Técnica Ecuatoriana INEN NTE 2421:2009 Grasasy aceites comestibles. Aceite de palma hibrida (OxG)
“OLECO”.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cuia - Eouadar

NORMA TECNICA ECUATORIANA MNTE INEN 2 421:2009
Primeara revision

GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES. ACEITE DE PALMA
HIBRIDA {O0*G) *OLECO™. REQUISITOS.

Primera Edicidn
EDIBLE FATS AMD OILS. HYBD PALK OIL (0rG) "OLESE:. SPECIFICATIONS

Fural Bl

CESXCHIFIONES. Teowing s de armanios, scaies y grices comasbbles, grices v aceias vegeiakn, sceis de paira hibsss
T

Kl mor4n

COLE S5 591 4

CILE 3118

IC5: 300.m

Fuente: INEN, (2009)
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Trem By B Ecuntarian o do Aol ieecian, IMER - Cas ila 1 T-01-390 9 - Ba qu ori na Moe ng E8-79 y Almagra - Quits-Ecumsdar - Frohibidas laregroduccign

Horma Técnica GRASAE Y ACEITEE COMESTIELEE. .E-I.E1-'E“
Ecuatoriana hﬂ-EITE[EI’!.L..I’.HhFI.IlI.ED"E]'DLE’.II‘". Pri : sidnl
Yolumntaria REQUISITOE.

200905
1. OBJETD

1.1 Esia noma estabiecs S requisios del acefe comestidle de palma hibrda (0°G) “"Oleco”
procedenie de la paima hibnda (Elasis odedlers @ Eleis goinssnsis)
2. ALCANCE

21 Esia norma se apkma al aceile comesiibée de palma hibrida (0°G) "Cleco” RBO: mjo vy,
deockorado.

2.2 Esia noma no 5= aplica al acefe crudo de palma hibnda (0°G) "Oleoo” gue debe ser sometido a
un proceso de slaboracion para que =3 comesibie, ni a la oleina y esiearina del acele de palma
hibrida |Elasis ofsfiery € Eaeis poinssnsis).

1 DEFINKOMNES
3.1 Para s efecios de esia noma se adopla e diguientes definkciores:

411 Acefe de palma fwivos (O'G) "Oksco™ Es ol amefie exirakdo oo messcanpio Camoso | pulpa)
del fruio de @ paima hibrida [Elssis oéeifers @ Eleis goinssnns “0éeoo )

312 Aoeiffe moyjo, decdioaoo comestibls de aoslfe O oabms ibeoe (DG "Oeco” Son producios
abiendos de wun proceso industrial al gue ha sido sometdo o acefle cnodo de palma Ribrida (O]
"Cscn” para haoerios cormiesh bibes.

31.1.3 RE0. Proceso de refinado, blanguesds ¥ decdornimdo del sceie oruda.

4. DISPOSICIONEE GENERALES

41 Los producios reguiados por las disposiciones de la presenie noma deben ser elaborados de
aouerdo oon o Reglamenio de Buenas Pracicas de Marufachira

4.2 La dencminacisn genénca de "Dieco” ocormesponde a @ paima hibnda (0°G) |(Eiasis okfers X
Elreis guineenss, desarrolado en la Regidon Andira y; por ende a g producio o “acefe”.

5. REQUISITOE
5.1 Raguisitos ospacificns

511 Loz apsites comestbbles de palma hibrida (0°G) "Okeco” rogo v &l decolorado deben:

a) prooecer de un acefle orudo eximide de rulos sanos, lmpios y en buen esiado de  consenscin;
deben iener el olor y el sabor caraciernisboo.

b ser refirados y presentar aspecio lmpide 2 40%C no deben contener materias exiraias, sustancas
que modiiguen su acma o color, o resducs de s sestancies empleadss para su refinacion

C} en=yyados de acuendo con b nommas oorespondenies, debe cumplr con oS regqusiins
establecidos en s tablss 1 & 2, segin comesponda.

(Cordinda)

DESCTPFTOREYS Tecrclogia da slrmenica, soeitms v grems comamites g v sowies =il ceis de peimas s,
woaaioe

.1 200040

Fuente: INEN, (2009)
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TABLA 1. Espocificacicnos del acoits comastible rojo do palma hibrida (O°%G) “Oloco™

RESUIEITS LiknbaD Win WAk RETODD DE
EMB&AYD
Drinsiaiaid relativa 150 Chagua a 30 °C) . 13, B 3040 HTE IMEM 3=
Irndicd da ol A § o] Bl T2 WTE IMEM 37
Trataries (i o Sy a b e, | Fewy BT T el | [IITTET] ] ELTY] FITE Wral P 417
. 1,455 14617 IMTE INEM 42

Iradiod O relraccedey [ _". Jom S0 BT

P 2hit Pl i K2 ST T L - Ty HITE NEM 472

e P Dma il il | s gy S0 HIE IMEM 2 4255

Humiatad i el solii b - 0 WTE IMEM 3F

Aulibe? (T el il ) - i, 320 HTE IMEM 32

a1 | Teaagetral b R - 12 HIE MEM 41

e O paartod do Ty g - i{Ebrca) | WNTE INEM 27T
S b i

TABLA 2. Especificacicnes dal aceibs comestible decolorado de pakma hibrida [(O0"G)

“Haco™
RESUIEITS Ui DAy WM (LT METODD DE
EMB&AYD
Lhernsifad nelatnm, (50 agud @ 2] - ["E-I oy
IredecE: O 700 (9§ [T [=i] T HWIE INEM =f |
Indick de SaponiBCacidn (g KOHG s Mg 134 5] HTE INEM 4
inscticd o refraccitn [n , &80 5% - 1,454 14817 HTE INEH 42
P oha Toesidsn il 2o A - 7 KTE IMEM 474
Humiatad y mnalena w0l 3 0. WTE IMEHN 3
Lre T e = Ol T ] T - eI [ HWIE INEM 2|
ariedia irceagoralcakis b . 1.2 HTE IMEM 41
IR de partoddo Mg . A b WTE INEM 277
S aslabiaca

5.1.2 El aniksis oomalogradicno, realizado de scuendo 3 150 5508, el acefe de pakna hibrda (075G
"Cbecn cedes oumpdir conc

ACEITER
B T FdUd ¥ DECOLORADDO
L TV T T T
P lidin
[T LT T T [ 1] V]
[T (I (]
CHED Aok Palmiti o= 12
CECT Ak Pl il — 075
T B L Ao b o ] L]
CAECT Aokt Cieicn 43 S8
CHED Acsds Linoleco i 14
[ E- R T T T — 035
C200 Acsse Sraduldis — o4

{Coninda)

Fuente: INEN, (2009)
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E.1.3 Addvos, sepermile s wso die:

L] ATV Dosis miinima
Antioxkdanio

0 Falmiic de asoorbio 500 mgikq

305 Comcenitado de iscofercles B

510 AN O DPOpen LA ITHgEG

319 Bulihidroguinora terdana (TBHD) 120 mgikg

320 Butil Hidroodiamisol [ BHA] 175 mg'kq

221 Bulikhidrooiioens (BHT) TH mgikq
Cualguisr comibiracidn de Galafics, BHA, BHT wa TBC 200 mgikqg
Simerg isia

330 Boido o oo EFF

331 Ciratces die sodio BT

) ksopropd ciirain 100 migfing sokcs o

T4 Cilrafio de nomoglicirido merclkados
Inhibid cres. de Cristalizacion

5T Juesiearina 1250 mokg

E14 HNose permiie el uss de coloranies con el objelo de restablecer &l oolor natural perdido: &n el
PIOOES0

518 Coniaminanfes

Lirmilia oo Matods da ars-HEo
Impurezas nsolubies 0,05 % mim 150 653
Caonienido de abdn 0,0 % mim AOCE Coo 1785 (3T)
Hisrmo 1.5 mgikg 150 E20d
Cabre 1 mgikg 150 B0
Pl 0,1 mgikyg 150 12 183
Arsdrion 0,1 mgikg ADAC 952 13

5168 Ellimile mixgmoe de residuns o plaguicidas. senn s deferminados por el Codex Almentaries

6. INSPECCION
6.1 Muestroo. El muesires debe realizarse de acuerdo con la NTE BEM 5.

6.2 Acapiacion o rechazp. 5= acepta el ole 5@ muesia analizads cumple oon odos oS regusilos
esiablecidos £n &slha nonmia, Cas0 oonrana & redhaea.

T. [EMVASADD

7.1 Los Acefles comestibles de pakma hibrida (O°G) "Oksco” rogo v el decdlorado deben Sivasarse &n
recipiEnies de maleral grado almenticio, gue no alersn sus Coracherisicas y oS profeja de la
Dorfaminacion.

B. ROTULADD

B.1 Loz acefes comestbles de palma hibnda {0MGE) "Oheco” rojo y &l decoloreds deben rolulbrse de
apuerdo oon o esiablecido en lxs NTE INEM 1 3381 y NTE INEN 1 3348-2

Fuente: INEN, (2009)




HTE FHEOH 4T

EOOE-03

Homma Téonica Ecualonana NTE INEM 05
Horma Téonica Ecualoriana NTE BNEM 35

Morma Téonioa Eouatcriana MTE INEN 37
Homma Téonica Ecualonana NTE INEM 25
Homma Téonica Ecualonana NTE INEM 22
Homma Téonica Ecualonana NTE BRNEM 40
Homma Téeonica Ecualonana NTE BNEM 41
Homma Téonica Ecualonana NTE BNEM 42
Homma Téonica Ecualonana NTE INEM 277
Homma Téonica Ecualonana NTE INEM 474
Homma Téonica Ecualonana NTE INEM 1 3341
Homma Téonica Ecualonana NTE INERM 1 3342
Homma Téonica Ecualonana NTE BNEM 2 074

Honmma Téonica Ecualonana NTE BNEM 2 4277

150 BE2

150 EEDE
150 B 2584

15012 193
OO o 1758 (3T )

AOAC BEZ. 13

Siam 191981 (Rew 2 - 1999)

Maria Isabel Jaramillc INERM 2004,

AFENIDICE £

L1 DOCUMENTOS NDRARMATNDS A CONEULTAR

Grasa ¢ acedes comestbl=s, Huesineg

Grasss p arnsifes comesities Defanminanian oe
i densvad e

Grasys § sosfes comesihles Dedemminansdn ol
dndios o oo

Grasss p arnsifes comesities Defanminanian oe
i acidex

Orasss p amsifes comesities Dafanminanian oe

&1 pérovda por calstamento

Grasys § sosfes comesihles Dedemminandn ol
Andics de sapomficaciin

Grasys ) aceffes comeshibies Defarminanian e
fa mafena ysaponfoabhe

Grasys § sosfes comesihles Dedemminansdn ol
indice de refracoicn

Grasy y acefes Defearminackds ced indice de
pentakdo

Grasss § sosfes comeshbles. Delevminacidn ced
AT o fesiin

Robaco o provductos almenions para oS Lma
humans, Pavie T. Reguistos

Rotuhacho o produrtios almanioins pava ComSLma
humans, Pavie 2 Rodulsoo nufricionsd Requisios
Adivos amenianos peTlicos DA CORSLIMO
humano, Lislas postfivas Requisiios

Grasy y aosfes comestibies Defanmnacion cel
comienido o= camofeno en el aoofe de paima i
S0 RIS

Delsminacidn  de! conisnicdc Of  MDLGYEISS
insoiubies

Argiizis poy Tromaliografia oe gases ge dsienss
melibnos O 5005 Jrasas
D=lmminacidn de cobre, hemo y alpusl  Mefogo
e absonoidn aldnica oo oo de gratido
Defermminacion dei condenido o pioma.  Mefodo
O absormidn afmica oon hama ge

Jabon en ansides (méfodo mamEinoc) pany esia
s RN
Dhslermirnacidn dey condendols g arssEneoo

LI BABEE DE ESTUDID

fforma dei' Codex pam grasas p acefes comeshbles oo reguisdos por ronmas indhviciogies. Codex

fYorma def' Codex pam acees vegeiaies aspecticados. Codex Stan 210 (enmendado 20003, 2005).

Imlomas de acivddades. ESoolo o carschenzacidn de s productos provemianies ds soads de sioma.

Health Banefts of Lsins Soma® of in deap-rMng Pofaies: Low Acmolsin Emissions and Mgt intade
of Camdenoids, Antormeo Andreu-Sevilla, Armando Harmanm, Framcisco Burks, Noeka Poguet, Angel A
Carbonell-Exrmachina.  Depariamento de Tecnologla Agroalimen@ara, Unsersicdad Miguel Hemadndes,
Carreiera de Benesd, Km 3,2 03312 Orihuela, Alicante (Espafia).  Abrill 2007,

{Coninda)

Fuente: INEN, (2009)
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Reporigje Técnioo “Lin producio nuevs J° Onoo” Aceds de Sioma  Antonio Andred-Sevila, Esirella
Sapas, .ﬂ.ngﬂ Apforen  Carbonel-Barachina, Depariamenio de Tecnologia Agroslimentana,
Universidad Miguel Hermandez, Carreiera de Benid, Km 3.2 03312 Orihuela, Alcanie |Espatia).
Mayo J007.

Maihemabical Quanioaton of o) carcfenoids 0 Somed i Using Color Coordinates and Moifipie
linsayr Sepraccinn Diedsy Meanddging Smudadinne dnfneen Gnddrs LSevila, Grmands Harimann,
Esiredla Eayas, Franosco Burid-Carbonell, Facla Deigado Esela, Juan Migosl Vakends, .ﬁﬂ;:i A
Carboimell-Barrachira  Abheil 2007 .

Oficial Methods of Analysis of ADAC InlermaSional 153 Editicon, Z005.

Amencan O Chemists' Society, CScal Methods and Rscommended Praciices of the 005 .

Fuente: INEN, (2009)

80



INFORMACION COMPLEMENTARILA

[krumimix TITULDE GRASAS Y ACEITES COMESTIELES. ACEITE DE Cilign:
NTE IMEH 2 £21 PALNA HIBRIDA (00 SMHLECOF. RECHIISITOS Al M.07-423
Primera revisitn

CWRBGIMAL REVESICNY

Fehs de imsmdion &l emadia Fecha de aprohacssn maleriod por Coasejo Directnvo 2005-07-21

O it wosin il Caadotes da  WCHLLIMTARLA
por Aciesde Mo, 05 649 e 200508-31
publicade en ¢ Regisine Ofical Mo 111 de 2050516

Fecha o mieisein del eaida: 20HE-03

Feched de consulia pollica: de i

Subcsmild Temios: GEASAS ¥ ACEITES COMESTIELES. ACEITE IKE FPALMA
Fechs dé imcmdion THE-11-20 Fecha de apeobacsin: 10081 1-D0

Inlegramies de| Subsosild Teemeo

NOMEBREES: PESTITUCIN REFRESENTAD:
s Parress Toboe {Fresidenls) FALMERAS DE L{S AMDES

D, Juoige Raosiin FENEPAL

Tlga Tatiama Galleges MINISTERID DE SALLUTD PUBLICA
ligg. Percival Andrade L& FABRIL

Ui, Juain Cashen Cusved DAKEC

Irg. Craslavn linsnes IMEM

Irgg. Mari E. Diivales |Secretania Técmca) [NEM

Cmsees Irdples

El Dircitorss del INEN apeolii cae provecio de nofn & seaadn de  20090403-217

Chfietalizale oo Voabinlinia Pii BEeokicsbn Me (272008 Je DHE05-04
Regiswo Oficial Mo, 5% de 200505-12

Fuente: INEN, (2009)

81



Fuente: INEN, (2009)
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Anexo 6. Aval de Traductor
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