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Resumen: El morete (Mauritia flexuosa L. f.) es una palmera de la Amazonia que
produce un fruto de agradable sabor, buen valor nutricional y alto contenido de aceite.
El objetivo de la presente investigacién fue estudiar el efecto del tratamiento térmico
de las diferentes partes del morete en el rendimiento y perfil de 4cidos grasos del aceite
obtenido por prensado. Se aplic6 un diseno de bloques completos al azar con tres réplicas,
combinando el uso de pulpa y pulpa con corteza del fruto en diferentes condiciones de
calentamiento antes del prensado: 45°C por 30 min, 65°C por 20 min y 85°C por 10
min. También, se determind la estabilidad oxidativa del aceite empleando un Reactor
Oritest. Se obtuvieron aceites con diferentes contenidos de 4cidos grasos saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados, prevaleciendo el 4cido oleico. El mejor tratamiento
fue empleando la pulpa calentada a 85°C por 10 min y prensada, encontrandose un
rendimiento de 56,77% de aceite con 79,80% de 4cido oleico, y una estabilidad a la
oxidacién de 14,5 mesesa 21°C, temperatura promedio de la ciudad de El Puyo, Ecuador,
sitio donde se recolectd el morete. Por otro lado, se debe evaluar el efecto de esta
temperatura previa a la extraccién sobre el contenido de compuestos bioactivos y la
posibilidad de oxidacién de las grasas. En conclusion, el morete es una fuente de aceite yla
tecnologfa de tratamiento con calor permitird mejorar la extraccion e industrializacion,
y ofrecer un aceite alternativo para la alimentacion.
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Maritza Rivera, et al. EFECTO DE LA TEMPERATURA PREVIA A LA EXTRACCION EN EL RENDIMIENTO Y PERFIL DE
ACIDOS GRASOS DEL ACEITE DE MORETE (Mau...

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

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

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

Los aceites vegetales constituyen una fuente de dcidos grasos saturados,
monoinsaturados o poliinsaturados, que juegan un papel importante en la
nutricién humana (Kumar, Sharmay Upadhyaya, 2016). Por lo que existe
interés en nuevas fuentes de aceites comestibles, como las provenientes de
frutos y semillas de plantas que poseen aceites de importancia nutricional
(Amri y col,, 2017), entre las fuentes se tiene al fruto del morete, que
posee un aceite con alto contenido de 4dcidos grasos monoinsaturados,
superiores al que posee el aceite de oliva (Milanez y col., 2016).

El morete (Mauritia flexuosa L. f7) es una palmera que se encuentra
en la regién amazénica, tiene diferentes nombres, dependiendo del pais
en donde se desarrolle, asi: morete en Ecuador, moriche en Colombia
y en Venezuela, aguaje en Pert, palma real en Bolivia y buriti en
Brasil (Restrepo, Arias y Madrifidn, 2016). Es una palmera monoica,
monocaule y arborescente con tallos superiores a los 25 metros de alto
y didmetro entre 30 a 60 cm, crece en los bosques amazénicos sobre
suclos mal drenados, pantanosy planicies aluviales (Montutfar y Brokamp,
2011). Su fruto es fuente de alimento para aves, algunas especies de
mamiferos y pueblos nativos, y se utiliza para producir jugos, cremas,
jaleas, mermeladas y aceite (Pereira y col,, 2016). Esta palmera es de
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importancia econdmicay social en los paises donde crece (Bataglion y col.,
2015; Forero-Doriay col., 2016).

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

Los aceites empleados en la alimentacién son susceptibles a la
oxidacién, lo que da lugar a olores rancios, sabores desagradables,
decoloracién y su vida ttil se disminuye (Corbu, Rotaru y Nour, 2020),
por lo que es importante conocer la estabilidad oxidativa de los aceites.
Su determinacion se realiza en condiciones normales de almacenamiento,
utilizando el indice de perdxidos y métodos acelerados, empleando
equipos como Rancimat o Reactor Oxitest (Rodriguez y col., 2015;
Caruso y col., 2017). El reactor Oxitest es un instrumento que permite
predecir la estabilidad a la oxidacién en muestras slidas o liquidas y es una
alternativa rapida y ecoldgica en comparaciéon con el método Rancimat
(Tinello y col., 2018). El Oxitest somete a la muestra a un ambiente de
estrés oxidativo a alta temperatura y alta presiéon de oxigeno; la caida
de la presion de oxigeno dentro de las cdmaras de oxidacién depende
de la composicion del alimento y se expresa como periodo de induccién
(IP), que es el tiempo requerido para obtener el punto de partida de la
oxidacién lipidica (Riciputi y Caboni, 2017).

Para la extraccién de aceite en zonas rurales generalmente se emplea
el prensado mecdnico, porque tiene una inversion inicial baja y no
requiere personal altamente capacitado para operar el equipo (Nde y
Foncha, 2020), en base a lo indicado, el objetivo fue estudiar el efecto
del tratamiento térmico en las diferentes partes del morete previo a la
extraccién en el rendimiento y perfil de dcidos grasos del aceite obtenido
por prensado con el fin de obtener una tecnologia que permita emplearse
en las comunidades rurales donde se cultivan estas palmeras.

2 Materiales y Métodos
2.1 Frutos

Se emplearon frutos de Morete (Mauritia flexuosa L.f.) del ecotipo
posheco de pulpa amarilla, adquiridos en el Mercado Los Plétanos,
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ubicado en el barrio Mariscal de la ciudad de El Puyo, provincia de Pastaza,
Ecuador.

2.2 Extraccidn de aceite de morete por prensado

El proceso se bas6 en la metodologia de extraccién de aceite de oliva
descrita por (Moreno y Lépez, 2017) con modificaciones, y el cual se
describe a continuacién: los frutos del morete se limpiaron y se lavaron
con agua corriente para eliminar impurezas; luego fueron separados
manualmente la corteza, la semilla y la pulpa de morete.

Con la finalidad de mejorar la extraccion del aceite, la pulpa y la corteza
fueron sometidos a un tratamiento térmico antes del prensado; para
lo cual se calentaron 400 g de las diferentes partes del morete en un
recipiente de acero inoxidable utilizando una plancha de calentamiento
marca IKA. Las condiciones de temperatura y tiempo de calentamiento
se indican en la Tabla 1 y fueron disefiados de acuerdo con las
investigaciones de Adrianzén, Rojas y Lujan (2011) y Tambunan y col.
(2012). Se empled un diseio de bloques completamente al azar en los
tratamientos de las partes del morete y por triplicado.

La muestra tratada térmicamente se triturd utilizando una licuadora
durante 3 min, posteriormente fue obtenido el aceite con una prensa
manual AlEquip (Figura 1). El accite extraido se dejé en reposo al
ambiente en embudos de decantacién con el fin de separar el agua del
aceite por diferencia de densidad. Finalmente, el aceite separado fue
filtrado con un papel de filtro cualitativo grado 1, Whatman para eliminar
los residuos sélidos y obtener un aceite sin particulas en suspension. Los
aceites obtenidos se envasaron en botellas de vidrio de color 4mbar y
almacenadas al ambiente hasta el dia siguiente para su analisis.

Experimento, T  Partes de la fruta Pretratamiento
Temperatura, “C  Tiempo. minutos
T1 Pulpa con céscara 45 30
T2 Pulpa con cdscara 65 20
T3 Pulpa con céscara 85 10
T4 Pulpa 45 30
T5 Pulpa 63 20
Te Pulpa 85 10
Tabla 1.

Tratamientos para la extraccién de aceite de morete.
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Figura 1.
Extractora de aceite por prensado manual

2.3 Andlisis de los frutos del morete

Tamaiio y peso

Los frutos de morete fueron medidos en su longitud (cm) desde la base
hasta el 4pice y el didmetro (cm) en la parte central con el uso de un pie
de rey. Las masas de los frutos, cascara, pulpa y semilla se determinaron
en una balanza analitica de acuerdo con el método descrito por Quispe y
col. (2009).

Humedad

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

Grasa

Se determiné empleando un solvente para la extraccién continua de la
grasa de las muestras, Método Oficial 920.39 (AOAC, 2002). Se pesaron
3 g de muestra molida y seca en un cartucho de celulosa y se agregaron
100 mL de hexano en un vaso previamente pesado; ambos recipientes se
colocaron en un equipo Goldfish Velp Scientifica para extraer la grasa
durante 4 h. Se retiré el vaso con la grasa para evaporar el disolvente
en una estufa a 105 °C por 5 horas y se dejé enfriar en un desecador
hasta temperatura ambiente antes de pesarlo. Al final, se determiné el
porcentaje de la grasa presente en la muestra por diferencia de peso.
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2.4 Andlisis de los aceites extraidos por prensado

Rendimiento de extraccion de aceite por prensado

Se determin6 mediante la relacién entre el peso de aceite extraido,
cuando se somete 400 g de las partes del morete a la fuerza de prensado
y el peso de la grasa contenida en la muestra. La grasa del morete
fue determinada por el Método Oficial 920.39 (AOAC, 2002). El
rendimiento de la extraccién de aceite se expresé en porcentaje de aceite
extraido en cada tratamiento empleando la Ecuacién 1.

Rendimiento (%) — Peso del aceite extréiflo del morete « 100
Peso de la grasa contenida en el morete
(1)

Indice de acidez

Se determiné mediante titulaciéon icido base, Método Oficial No
940.28 (AOAC, 2002). Se basé en la determinacién de los acidos libres,
para lo cual se disolvié la muestra de aceite en etanol y se valoraron los
acidos grasos libres mediante una solucién etandlica de hidréxido de sodio
0,1M usando fenolftaleina como indicador visual. El indice de acidez se
determiné mediante la Ecuacién 2 y se expresé en porcentaje en acido
oleico.

. M*V*MNG()H
N 10 m

IA 2)

Donde:

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

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

My,on = molaridad de la solucién de hidroxido de
sodio determinada diariamente frente a un patrén
primario.

m = masa de la muestra analizada expresada en
gramos

10 = factor de conversién a porcentaje

2.5 Perfil de dcidos grasos de los aceites

Extraccion de aceite de las partes del morete
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Se secaron las diferentes partes del morete a 80 °C por 24 h, luego se
molieron en un mortero de porcelana y se extrajo el aceite en un Soxhlet.
Se pesaron 5 g de la muestra en el cartucho de celulosa, se colocaron 200
mL de hexano en el balén y se llevd a ebulliciéon durante 6 horas. Al
final, el disolvente se recuperé por evaporacién a 50 °C en un equipo de
evaporador rotativo marca Selecta hasta obtener aceite libre de solvente.
Los aceites extraidos de las diferentes partes del fruto fueron filtrados y
almacenados en botellas de color 4mbar hasta su an4lisis.

Esterificacién de los dcidos grasos de los diferentes aceites de morete

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

Anlisis cromatogréfico

Los é4cidos grasos esterificados fueron caracterizados mediante un
cromatégrafo de gases Agilent Technologies 7980A, acoplado a un
espectrometro de masas MSD 5977. Las separaciones de los ésteres fueron
realizadas en columna capilar HP-88 (30 m x 0,25 mm i.d., espesor de
pelicula de 0,25 pm) de Agilent Technologies. Como gas portador se
utilizé helio a 0,7 mL/min~!, las temperaturas del inyector, interfaz GC-
MSy fuente MSD fueron 250, 300 y 230 °C respectivamente. Se empled
el siguiente programa de temperaturas del horno: (a) temperatura inicial
de 80 °C, (b) rampa 10 °C/min hasta 120 °C, (c) rampa 20 °C/min hasta
140 °C, (d) rampa 2 °C/min hasta 200 °C, se mantuvo durante 10 min
y finalmente () rampa 5 °C/min hasta 240 °C y se mantuvo durante 4
min. El detector de masas funcioné en modo de exploracién completa,
siendo elintervalo m/zde 502 500. Seinyectaron 0,2 uL de las muestras de
ésteres empleando el modo de inyeccién sin division (splitless). Se empled
un material de referencia formado por 37 metil ésteres de dcidos grasos
de Supelco (Component Fame Mix) para comprobar su identificacién y
cuantificacién.

La cuantificacion se realizé por medio de la integracion de las dreas de
los picos resultantes del andlisis cromatogréfico y se expresaron como el
valor medio del 4cido graso + desviacidn estdndar de tres inyecciones de
cada aceite.

2.6 Estabilidad oxidativa del aceite de morete

La estabilidad oxidativa se evalud para el aceite obtenido del mejor
tratamiento, para ello se utilizé un reactor Oxitest de Velp Scientifica,
(Usmate, Milan, Italy), siguiendo el método descrito por Caruso y col.
(2017). Se pesaron 6 g de aceite en cada uno de los platos de titanio
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del equipo y se colocaron en cada cimara de oxidacién. Se seleccionaron
las siguientes temperaturas de oxidacién: 80, 90 y 100 °C y se empled
oxigeno grado 5 con una presién de 6 bares de ingreso al reactor Oxitest. El

instrumento incluye el software OXISoft™

con el que calcula el Periodo
de Induccién (IP) en horas y minutos para cada temperatura seleccionada
del experimento, el cdlculo se realiza de forma automdtica mediante
un método grafico. Los valores de IP son expresados como tiempo de
estabilidad a la oxidacidn, y corresponde a la caida de la presiéon debido a
la oxidacién de la muestra.

Con el valor de IP y la temperatura de la cual proviene, se construy6
un grifico en el cual se representa el Ln(IP) en el ¢je de las ordenadas
y la Temperatura de oxidaciéon en las abscisas en grados centigrados;
posteriormente se estima la ecuacién de la recta (Ecuacién 3) empleando
el método de minimos cuadrados. Finalmente, con esta ecuacidén se
extrapol6 la temperatura deseada para estimar el valor de IP. Para este
estudio se empled 21 °C, que es la temperatura promedio de la ciudad de
El Puyo de Ecuador, lugar donde se produce el morete y se almacenara el
aceite extraido.

y=mx+b (3)

Donde:

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

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

m: pendiente de la recta de regresion.

b: intercepto de la recta de regresion.

2.7 Andlisis estadistico

Con los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas del
fruto del morete, rendimiento de extraccion de aceite, indice de acidez
y perfil de 4cidos grasos se elaboraron tablas con sus respectivas medias
y desviaciones estandar. Se empled el paquete estadistico Statgraphics
Centurion XVI para realizar el andlisis estadistico utilizando ANOVA 'y
las diferencias significativas se calcularon con la prueba de Tukey para un
95% de confianza.
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3 Resultados y Discusion
3.1 Caracteristicas fisicoquimicas del fruto

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

Adicionalmente, se obtuvo que el morete seleccionado posee en
promedio 56,23% de humedad comparable lo reportado por Sandriy col.
(2017) y Darnety col. (2011) 59,11 y 50,5%, respectivamente.

El fruto estd formado por pulpa, semilla y cdscara, y en esta
investigacion se empled la pulpay pulpa con céscara para los tratamientos
indicados en la Tabla 1. Se encontré que la masa del fruto corresponde a
una quinta parte de pulpa, una quinta parte de cdscaray tres quintas parte
de la semilla.

El mayor porcentaje de grasa calculado en funcién a 100 g de la parte
del fruto considerada se encontré en la pulpa y en la pulpa con cdscara
(Tabla2)y fueron superiores al 19,0% reportado por Darnety col. (2011),
por lo tanto, estas partes del fruto fueron consideradas para la extracciéon
de aceite. Las diferencias en el contenido de grasa con las obtenidas en
este estudio se deben a que la composicién de las frutas se encuentra
influenciada por la altitud, la temperatura, la lluvia y el suelo, debido a que
controlan la disponibilidad de nutrientes para las plantas (Nascimento-
Silva, Silva y Silva, 2020).

Figura 2.
Fruto del morete y aceite de morete obtenido en este estudio.
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Largo, cm Didmetro, cm Peso, g
Fruto de morete (n=20) 547 = 0,15 459+ 0,18 51,83 +0,31
Mendieta-A guilar, Pacheco y Roldn (2015) 57 45 —
Parte del fruto Porcentaje en el fruto Contenido de grasa’ (g)
Pulpa' 20,19 £ 046 26,01 + 0,84
Cascara' 1943 £ 0.73 14,62 + 0,20
Semilla' 59,92 + 0.31 415 +£0,05
Pulpa con céscara' 39,62 £ 043 22,06 £ 0,04
Darnet y col. (2011) — 19.0

! Se indica el promedio y la incertidumbre como desviacién estindar para n=3.
2 Por 100 g de la parte del fruto.

Rendimiento (%)

Tabla 2.

Caracterizacién del fruto de morete.
3.2 Rendimiento y acidez del aceite de morete

Se consideré como mejor tratamiento aquel que permita el mayor
rendimiento de extraccién de aceite con mayor cantidad de dcido oleico.
El andlisis de varianza para el rendimiento de la extraccién de aceite
de morete indica que existe diferencias significativas (P<0,05) entre
los tratamientos, obteniéndose para el experimento T6 el doble del
rendimiento de extraccion con relacién al tratamiento T1 (14,76 g de
aceite extraido con relacién a 100 g de la pulpa de morete). En la Figura
3 se ilustra la evolucién del rendimiento de la extraccién del aceite de
morete para cada una de los tratamientos.

Ta

B0 56,77 a
I
50 44,06 b
I
40 i /BYc
2989 e i T
0 838e = 1
20
10
0
T T2 T3 T4 TS TG
Tratamientos
Figura 3.

Evolucién del rendimiento de extraccidn de aceite de los diferentes tratamientos.
Letras diferentes en el grifico indican diferencias significativas (P<0,05)

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

El proceso térmico en las diferentes partes del fruto del morete afecta
ala acidez presente en los aceites extraidos (Figura 4), siendo el de menor
acidez cuando se emplea solo la pulpa de morete y la temperatura mas baja
de calentamiento (45 °C) antes de pasar al prensado para la extraccién del
aceite, en cambio la acidez es més alta cuando se emplean temperaturas
mis elevadas o cuando se emplea pulpa con ciscara en la extraccion. Sin
embargo, el porcentaje de acidez de los aceites obtenidos de los diferentes
tratamientos se hallan en el intervalo del aceite de oliva virgen, Norma
29:2012 (INEN, 2012), que sefiala que deben tener entre 0,8 a 2% de
acidez, y son porcentajes mds bajos a los reportados por Visquez y col.
(2010), quienes indican un valor de 2,69% de acidez en el aceite de morete
de Perti. Reboredo-Rodriguez y col. (2016) mencionan que las bajas
temperaturas reducen la velocidad de oxidacion del aceite y la extraccién
en frio presenta menos acidez.

1.8 1i7b 1 169 b
18 I 1.45a ‘l

14 I

1.2

cidez %

< 0.8
0.6
0.4
02

T T2 T3 T4 T5 T8
Tratamientos

Figura 4.
Porcentaje de acidez de los aceites extraidos de los diferentes tratamientos
Letras diferentes en el grifico indica diferencia significativa (P <0,05)

3.3 Perfil de dcidos grasos del aceite de morete de los tratamientos

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

Para todos los tratamientos se encontré alto contenido de 4cido oleico
(omega 9) cercanos a 80% y no se encontraron diferencias significativas
entre los experimentos. Ademds, se identificé 4cido linoleico (omega 6)
desde 1,39% a 1,73% y 4cido a-linolénico (omega 3) desde 0,70% a 1,17%,
estos resultados son comparables a los reportados por Vasquez y col.
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(2010) en morete cultivado en Pert, reportando valores de 75,6% de 4cido
oleico, 2,19% 4cido linoleico y 0,82% de a-linolénico.
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Tabla 3.
Perfil de 4cidos grasos del aceite de moretes extraidos en los diferentes
tratamientos y aceites de morete de Colombia, Pert y Brasil.

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

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

El mejor tratamiento seleccionado fue el que permitié un maximo
rendimiento de aceite con la mayor cantidad de acido oleico. Debido a
que en todos los tratamientos el contenido de dcido oleico estuvo cercano
a 80% sin diferencias significativas con a= 0,05 se consider6 el mejor
resultado el obtenido con T6 puesto que se tiene mayor rendimiento de
extraccion.

El valor nutricional con respecto a los acidos grasos insaturados
del tratamiento T6 resultd: 79,80% de Omega 95 1,39% de Omega
6y 0,78% de Omega 3. Por otro lado, el contenido de 4cidos grasos
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados fue 17,62%, 80,20% y
2,17%, respectivamente.

Pereira y col. (2016) mencionan que los aceites ricos en écidos
grasos monoinsaturados y poliinsaturados se han relacionado con la
disminucion del riesgo de enfermedades cardiovasculares, asociando esta
reduccion al efecto antiinflamatorio de los dcidos grasos. Freitas y col.
(2017) indican que el 4cido oleico es considerado fundamental por sus
propiedades beneficiosas en la reduccién de la oxidacién del colesterol
LDL; ademds, es un precursor en la produccién de la mayoria de otros
acidos grasos poliinsaturados y de hormonas.

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

Semikla + Cascara 85 °C durante
79,35 kg 10 minutos
t
I
R I Tratamienta
Clasificacion limpieza Despulpado vérmico
Torta
17,67 kg
1
!
Envasado Filtrado Prensado Licuado

L 4
Aceine
ks '

Figura 5.

Diagrama propuesto para la extraccidn del aceite de morete.

3.4 Estabilidad oxidativa del aceite de morete

En este estudio no se evalué la influencia del tratamiento térmico sobre
la potencial pérdida de compuestos bioactivos del aceite extraido, sin
embargo, se observé que la variacién de la acidez del aceite en todos los
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tratamientos se mantuvo por debajo delo que establece la Norma 29:2012
(INEN, 2012).

El aceite obtenido del mejor tratamiento fue sometido a condiciones
aceleradas de oxidacién empleando un equipo Oxitest. Para cada una de
las temperaturas seleccionadas en la cimara de oxidacién del equipo se
determind el valor de IP (Tabla 4) expresado en horas y minutos. Con los
valores encontrados en la Tabla 4, el valor de IP, (Ln IP) se transforma de
minutos a horasyluego se transforma alogaritmo natural; posteriormente
se estima la ecuacién de la recta Ecuacién 3 tal como fue descrito en el
apartado 2.6. Se graficé el Ln IP frente a la temperatura de la cimara de
oxidaciény se hall6 la Ecuacién 3 mediante regresion lineal, obteniéndose
la expresion y =—0,09425x+11,22917.

Temperatura (°C) en la cdmara [P (horas) en aceite

de oxidaci6n de morete del mejor
del Oxitest tratamiento
80 37,58 + 0,27
90 17,55 + 0,23
100 577 + 0,11

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

Tabla 4.

Valores del Periodo de Induccién IP (horas) a diferentes temperaturas.

Se extrapold la recta Ecuacién 3, para lo cual se sustituy6 21 °C como
valor de x que representala temperatura promedio de la ciudad de El Puyo,
luego se despejo el valor de IP y se hizo el correspondiente cambio de
unidades a mesesy se consiguié que el T6 tendria una estabilidad oxidativa
de 14,45 meses cuando se almacenara a 21 °C. Landeo (2019) empled
el indice de perdxido para estimar el tiempo de estabilidad del aceite de
morete cultivado en Pertty reportd 7,5 meses a 18 °C de almacenamiento;
este tiempo de vida ttil es menor al determinado en el presente estudio.

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

4 Conclusiones

En las muestras estudiadas se encontré que el contenido de grasas en
todos los tratamientos fue superior en la pulpa, seguido de la corteza y
la semilla. Se establecié que el mejor proceso de extraccién de aceite de
morete fue empleando la pulpa por prensado previo tratamiento a 85 °C
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por 10 minutos. El aceite de morete obtenido en las mejores condiciones
utilizadas en este trabajo resulté ser una fuente de acido oleico, con una
vida ttil comparable a la reportada para aceite de oliva extra virgen.

Se empled el equipo Oxitest para evaluar en condiciones aceleradas
la estabilidad oxidativa del aceite extraido del morete de forma rapida
y segura. Se consigui6 una ecuacién que permite estimar el Periodo de
Induccién y, en consecuencia, el tiempo de vida util del aceite de morete
a cualquier temperatura de almacenamiento.

La tecnologia de extraccién propuesta permitié obtener 2,98 kg de
aceite por cada 100 kg de morete, asi, los productores de este fruto podrian
avanzar hacia la industrializacidn y ofrecer un nuevo tipo de aceite alto en
4cido oleico.
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