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Autoras:
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RESUMEN

El presente proyecto se desarroll6 en la Universidad Técnica de Cotopaxi en los Laboratorios
de Investigacion en Microbiologia y de Analisis de Alimentos de la Carrera Ingenieria
Agroindustrial, el cual tuvo como objetivo analizar el “EFECTO ANTIOXIDANTE DEL
ACEITE ESENCIAL DE ANISILLO (Tagetes pusilla) EN EL ACEITE DE AGUACATE
(Persea Americana L.)”. La finalidad de este proyecto fue prevenir la oxidacion del aceite de
aguacate, ya que durante su almacenamiento sufre una degradacion que afecta su vida util
,esta degradacion se debe a los factores como luz, temperatura, presencia de oxigeno y alta
cantidad de grasas no saturadas. Para obtener el mejor tratamiento del efecto antioxidante del
aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, se aplicd un disefio de bloques completos
al azar A*B + 1( testigos), siendo el factor A la concentracidn de aceite de anisillo (0.40% |,
0.60%, 0.80%), el factor B tipo de envase, (PVC y ambar) y el testigo al cual se afiadié un
antioxidante comercial llamado butil hidroxitolueno (BHT) por lo tanto se realiz6 los andlisis
fisico-quimico de acidez, pH ,indice de perdxido , indice de refraccion , color y olor. Los
cuales fueron analizados en el programa estadistico INFOSTAT/E. Consecutivamente se
obtuvo los dos mejores tratamientos t2 (al b2) con una concentracién de 0,60% de aceite
esencial de anisillo y t6 (a3 b2) con una concentracion de 0,80% de aceite esencial de
anisillo. Los resultados fueron comparados con las normas NMX-F-052-SCFI-2008
ACEITES Y GRASAS -ACEITE DE AGUACATE-ESPECIFICACIONES.

Palabras claves: Tagetes pusilla, Antioxidantes, aceite esencial, ambar.
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TOPIC: "Antioxidant effect of Anisillo essential oil (Tagetes pusilla) in avocado oil (Persea

Americana L.)".

Authors:
Quishpe Mayo Jessica Mishel
Valiente Timbila Myriam Narcisa
ABSTRACT

The present project was done at Cotopaxi Technical University in Microbiology and Food
Analysis lab of the Agro industrial Engineering Career, which aimed to analyze the
"antioxidant effect of Anisillo essential oil (Tagetes pusilla) in avocado oil (Persea
Americana L.)". The purpose of this project was to prevent the oxidation of avocado oil, since
its storage has a degradation that affects its useful life; this degradation is due to factors such
as light, temperature, the presence of oxygen and the high amount of unsaturated fats. To
obtain the best treatment of the antioxidant effect of the essential oil of anisole in avocado oil,
a completely randomized block design A * B + 1 (controls) was applied. The factor “A” is the
concentration of anisole oil (0, 40% -0.60% -0.80%). The factor “B” was the container type
(PVC and amber) and the control to which a commercial antioxidant was added, it was also
called butyl hydroxytoluene (HTB), therefore the physical-chemical analysis of the acidity,
pH, peroxide index, refractive index, odor and color. They were analyzed in the INFOSTAT /
E statistical program. The best treatments t2 (al b2) with concentration of 0.60% of essential
oil of anisole and t6 (a3 b2) with a concentration of 0.80% essential oil of anisole. The results
were compared with the norms NMX-F-052-SCFI-2008 OILS AND GREASES -
AVOCADO OIL SPECIFICATIONS.

Keywords: Tagetes pusilla, Antioxidants, essential oil, amber, butyl hydroxytoluene
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Esta investigacion tiene como objetivo prevenir la oxidacion acelerada del aceite de
aguacate, ya que durante su almacenamiento sufre una degradacion que afecta su vida til,
esta degradacion se da por los factores luz, temperatura, presencia de oxigeno y altas
cantidades de grasas no saturadas. Los antioxidantes naturales se utilizan debido al alto
consumo de aceite de aguacate con antioxidantes sintéticos ya que estos aceites provocan
enfermedades a largo plazo. El aceite de aguacate se considera un aceite muy rico en
proteinas, minerales, vitaminas A, B, D y E, y con una gran cantidad de nutrientes. Ademas,
es rico en antioxidantes y minerales como el fosforo, potasio, magnesio, calcio, hierro y

cobre.

Los antioxidantes, tanto sintéticos como naturales, son sustancias capaces de retrasar el
desarrollo de la rancidez oxidativa de la materia grasa, evitando la formacion de olores y
sabores desagradables y de otros compuestos, se estima que la vida util de muchos productos
alimentarios aumenta entre un 15 y un 200% por el empleo de antioxidantes.

Esta investigacion es importante para el sector agroindustrial ya que estd dirigido a las
empresas productoras de aceites en el pais, en la provincia y para la Universidad Técnica de
Cotopaxi como material bibliogréfico y préctico. Para evitar la oxidacion del aceite de
aguacate se utiliza el aceite esencial de anisillo como un producto organico que no causa dafio
a corto o largo plazo al consumidor, ya que la mayoria de las empresas utilizan aditivos para
prevenir la oxidacion de dicho aceite, la misma que causa enfermedades cronicas al

consumidor.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios directos:

Los beneficiarios directos son la gastronomia ecuatoriana, la industria farmacéutica, la

cosmetologia y las empresas productoras de aceite de aguacate.
3.2. Beneficiarios indirectos:

Mediante la realizacion de este proyecto los beneficiarios indirectos son los consumidores del

aceite de aguacate con un antioxidante natural, la Facultad de Ciencias Agropecuarias y



Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi Yy la carrera de Ingenieria
Agroindustrial.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion de aceite de aguacate en varios paises del mundo se incrementa en respuesta a
una demanda centrada en el mercado de la produccion farmacéutica, cosmética, pero con un
incremento en la industria alimenticia”, En estudios recientes realizados en Massey University
(Auckland, Nueva Zelanda) se muestra que, al igual que el aceite de oliva el valor de acidos
grasos en el aceite de aguacate es consistentemente bajo. La elaboracion de aceite de aguacate
actualmente se encuentra creciendo a nivel mundial por su alto potencial de exportacion,
sobre todo en el segmento de la alimentacion gourmet, la industria cosmética, farmacéutica
donde los factores claves para el éxito de ventas son la oferta de un producto innovador, de

calidad.

El Ecuador gracias a su privilegiado clima, posee una disponibilidad para la produccién de
aguacate en grandes volimenes; que permite la produccion de aceite aguacate en grandes
cantidades pero este aceite con antioxidantes artificiales se oxida con mayor facilidad cuando
se expone a la luz y a temperaturas inadecuadas. A causa de ello surge la necesidad de
implementar el aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate como un antioxidante
natural y como un preservante para alargar la vida atil del producto. La oxidacion del aceite
de aguacate es lenta y se conoce como periodo de induccion, al final de este periodo se
alcanza una cantidad de peroxido que provoca un aumento de la velocidad oxidativa, y el

aceite empieza a tener un olor y sabor rancios.

5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general:
Evaluar el efecto antioxidante del aceite esencial de anisillo (Tagetes Pusilla) en el aceite de

aguacate (Persea Americana L.) para evitar la oxidacion y alargar la vida util del producto
con la finalidad de dar alternativas a la Industria Alimentaria.



5.2. Objetivos especificos:

v" Aplicar diferentes concentraciones del aceite esencial de anisillo en el aceite de
aguacate con diferentes tipos de envases.

v Determinar el efecto antioxidante del aceite esencial de anisillo en el aceite de
aguacate mediante analisis fisico-quimico y organoléptico.

v" Realizar la comparacién de los tratamientos de acuerdo a las normas NMX-F-052-

SCFI-2008 del aceite de aguacate en los andlisis realizados en los Laboratorios de

Microbiologia de la carrera Ingenieria Agroindustrial.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS DE LOS OBJETIVOS

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADO DE
LA ACTIVIDAD

MEDIOS DE
VERIFICACION

Aplicar diferentes
concentraciones del
aceite esencial de
anisillo en el aceite de
aguacate con diferentes
tipos de envases.

Extraccion del
aceite de aguacate
y la obtencion del
aceite esencial de
anisillo.
Almacenar en
envases de PVCy
ambar.

Cambios en las
caracteristicas
organolépticas y
fisico-quimicas del
aceite.

Reportes de los
analisis realizados

Determinar el efecto
antioxidante del aceite
esencial de anisillo en el
aceite de aguacate
mediante analisis fisico-
quimico y organoléptico.

Aplicacion de
métodos para
medir la oxidacién
(pH, acidez, indice
de perdxido,
indice de
refraccion, color,
olor)

Graéficas
comparativas de los
tratamientos vs
testigos.

Reportes de las
normas
Ecuatorianas y
mexicanas.

Realizar la comparacion
de los tratamientos de
acuerdo a las normas
NMX-F-052-SCFI-2008
del aceite de aguacate en
los analisis realizados en
los Laboratorios de
Microbiologia de la
carrera Ingenieria

Elegir el mejor
tratamiento de
acuerdo a la
calidad del aceite
de aguacate
vigente en las
normas NMX-F-
052-SCFI-2008.

Datos obtenidos de
los analisis fisico-
quimicos y
organolépticos los
mejores
tratamientos.

Resultados del
programa en
infoStat/E.




Agroindustrial.

Elaborado por: Quishpe M. y Valiente M.

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA

7.1.1. Antecedentes

Tratando de encontrar referencias bibliograficas dentro del tema que corresponde se encontrd
trabajos similares en la Universidad Autonoma de Barcelona y Universidad de Caldas en la

Facultad de Ingenieria.

Montserrat F., (2003), en su estudio “efecto antioxidante del aceite de oliva y sus compuestos
fendlicos” ,menciona que fueron estudiados la biodisponibilidad de la calidad fisicas del
aceite de oliva. Se establecid la biodisponibilidad del tiro-sol y el hidroxitirosol, dos calidades
fisicas caracteristicos del aceite de oliva virgen con propiedades antioxidantes, a partir de la
ingestion de aceite de oliva en su forma natural. Una vez comprobada la biodisponibilidad de
tiro-sol e hidroxitirosol se procedio a efectuar diversos estudios en humanos. En primer lugar,
se examinaron los efectos postprandiales y a corto plazo el consumo de aceite de oliva virgen
en volumen sanos. En segundo lugar, se realizd6 un estudio para establecer el papel
antioxidante de la investigacion de calidades fisicas procedentes del aceite de oliva virgen en

voluntarios sanos.

Luis E. Cardona y Luis F. Mejia, (2009 ), en su estudio “la evaluacion del efecto antioxidante
de aceites esenciales y extractos de Eugenia caryophyllata, Origanum vulgare Y Thymus
vulgaris” ,menciona que al analizar su potencial antioxidante, se seleccionaron los que mayor
inhibicidn a la oxidacion presentaron, para ser analizados en diferentes concentraciones y en
comparacion con una antioxidante referencia (nitrito sddico) sobre la oxidacién de lipidos y
su efecto sobre las caracteristicas organolépticas en productos carnicos cocidos como el

salami.

Dwaogu LA., (2008) en su estudio “la composicion quimica de acidos grasos y otros

fitoquimicos en la semilla de Persea americana ”, menciona la presencia de acidos grasos



(linoleico, oleico, palmitico y esteérico), poli fenoles (cate quina, isoca equina, flavonoides,
taninos y monomeéricas), saponinas, glucésidos (D-perseit, D-a-manoheptit, Dmonoheptulose,
persiteol), esteroles (B-sitosterol, campesterol, estigmasterol, colesterol), el aminoacido

carnitina y dos glucésidos de acido abscicico.

Los antioxidantes son sustancias que pueden impedir, retrasar o inhibir las oxidaciones
cataliticas y los procesos que inducen a la formacion de radicales libres. Existe actualmente
un creciente interés en los aditivos naturales como antioxidantes potenciales, por lo cual en
los Gltimos afios han sido objeto de estudio muchas fuentes de origen vegetal. Entre las
propiedades antioxidantes de muchas plantas aromaticas se destaca la capacidad de regular las
alteraciones relacionadas con el estrés oxidativo inducido por las especies reactivas de
oxigeno (ERO) y radicales libres (RL), por lo cual ganan en el interés de muchos grupos de

investigacion.
7.1.2. Fundamentacion teorica

7.1.2.1. Descripcion botanica del anisillo

Hierba anual muy aromaética de 10 a 50 cm de altura. Con olor a anis. Sus hojas 3cm largo
semejan listones porque estan muy divididas. Las flores estan agrupadas en cabezuelas, son
amarillas y se encuentran encerradas en unos tubos en las puntas de las ramas, a veces la
cabezuela presenta una o dos flores con lengleta blanca. El fruto es seco y las semillas
peludas. Florece de septiembre a noviembre. Crece en caminos y potreros en regiones con
bosque mesdfilo. Planta silvestre que crece a las orillas de caminos, esta asociada a bosques
tropicales caducifolio y perennifolio, matorral, bosques de encino, de pino y mixto de pino-
encino. (Ceron, E. 2006)

7.1.2.2. Aceites esenciales

Los aceites esenciales son una mezcla compleja de sustancias aromaéticas responsable de las
fragancias de las flores. Poseen numerosas acciones farmacoldgicas, por lo que constituyen la
base de la aromaterapia, pero ademas son ampliamente utilizados en perfumeria y cosmética,
en la industria farmacéutica y en la industria de la alimentacion, licoreria y confiteria.
(Bruneton, J. 2001).



7.1.2.3. Caracteristicas generales de los aceites esenciales

Los aceites esenciales, en general, constituyen del 0,1 al 1% del peso seco de la planta. Son
liquidos con escasa solubilidad en agua, solubles en alcoholes y en disolventes organicos.
Cuando estan frescos, a temperatura ambiente, son incoloros, ya que al oxidarse se resinifican
y toman un color amarillento oscuro (lo que se previene depositandolos en recipientes de
vidrio de color topacio, totalmente llenos y cerrados perfectamente). La mayoria de los aceites
son menos densos que el agua (salvo excepciones como los aceites esenciales de canela,

sasafras y clavo) y con un alto indice de refraccion.

En cuanto a su composicion quimica, a excepcion de las esencias derivadas de heter6sidos
(como la de las almendras amargas y mostaza), son generalmente mezclas complejas de
constituyentes muy variables que pertenecen, de forma casi exclusiva, al grupo de los
terpenos y, en menor medida, al grupo de los compuestos aromaticos derivados del fenil
propano (aldehido cinamico, eugenol, anetol, aldehido anisico y safrol, entre otros). Los
compuestos terpénicos estan formados por unidades de isopreno (5 carbonos), que pueden ser
mono terpenos (10 carbonos) y sesquiterpenos (15 carbonos). Estos Mono terpenos y
sesquiterpenos pueden ser, a su vez, aciclicos, monociclicos y biciclicos, y también

oxigenados y no oxigenados.

Segun Bruneton, J. 2001, menciona gque algunos aceites son casi mono moleculares, ya que
poseen casi en exclusiva un solo componente, otros son ricos en 23 moléculas. Pero la
mayoria son poli moleculares, puesto que contienen 3-4 moléculas mayoritarias, un cierto
namero de moléculas minoritarias y, en ocasiones, centenares de moléculas diferentes que

s6lo estan presentes en trazas.

7.1.2.4. Métodos de obtencion de los aceites esenciales

El método mas frecuente para la extraccion de aceites esenciales es por corriente de vapor
(destilacién), otros métodos aplicables en casos concretos son la expresion en frio del
pericarpio de los citricos, el denominado enflorado con grasas a temperatura ambiente para
extraer algunos aromas florales delicados (jazmin, azahar, rosa) y la extraccion con

disolventes organicos a temperatura ambiente. (Arteche A, 1998).



7.1.2.5. La destilacion por vapor de agua

La destilacion por arrastre con vapor es una técnica usada para separar sustancias
organicas insolubles en agua y ligeramente volatiles, de otras no volatiles que se encuentran

en la mezcla, como resinas o sales inorganicas, u otros compuestos organicos no arrastrables.

La destilacién por arrastre con vapor también se emplea con frecuencia para separar
aceites esenciales de tejidos vegetales. Los aceites esenciales son mezclas complejas
de hidrocarburos, terpenos, alcoholes, compuestos carbonilicos, aldehidos aromaticos y
fenoles y se encuentran en hojas, cascaras o semillas de algunas plantas. En el vegetal, los
aceites esenciales estdn almacenados en glandulas, conductos, sacos, o simplemente
reservorios dentro del vegetal, por lo que es conveniente desmenuzar el material para exponer
esos reservorios a la accion del vapor de agua. Los aceites esenciales son productos naturales
aplicados en diferentes industrias, como son la farmacéutica, alimenticia, en perfumeria, entre
otros usos. (Arteche A, 1998).

7.1.2.6. Usos de los aceites esenciales

7.1.2.6.1. Industria Alimentaria

Se emplean para condimentar carnes preparadas, embutidos, sopas, helados, queso, etc. Los
aceites mas empleados por esta industria son el Cilantro, Naranja y Menta, entre otros.
También son utilizados en la preparacion de bebidas alcohdlicas y no alcoholicas,
especialmente refrescos. Con respecto a esta utilidad podemos citar las esencias extraidas del
naranjo, limén, mentas e hinojo, entre otros. Estas esencias también se emplean en la

produccidén de caramelos, chocolates y otras golosinas. (Masson, 1998.)
7.1.2.6.2. Industria Farmacéutica

Se usan en cremas dentales (aceite de menta e hinojo), analgésicos e inhalantes para
descongestionar las vias respiratorias (eucalipto). El eucalipto es muy empleado en
odontologia. Son utilizados en la fabricacion de neutralizantes de sabor desagradable de

muchos medicamentos (naranjas y menta, entre otros). (Masson, 1998.)



7.1.2.6.3. Industria de Cosméticos

Esta industria emplea los aceites esenciales en la produccion de cosméticos, jabones, colonias,

perfumes y maquillaje. En este campo se pueden citar lo aceites de geranio, lavanda y rosas.

Industria de productos de uso veterinario. (Masson, 1998.)

7.1.2.7.

Clasificacion botanica

Tabla 1. Composicion de aceite esencial de anisillo

Reino: Plantea
Subreino: Traqueobionta
supe division: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Steridae
Orden: Asterales
Familia: Asteracea
Género: Tagetes
Epiteto Especifico: Fllifolia

Autor Epiteto Especifico: | Lag.

Fuente: (Cerdn, E. 2006)

7.1.2.8.
Filifola)

Composicion quimica de los aceites esenciales de anisillo (Tagetes

La composicion quimica del género Tagetes es diversa entre las especies. Algunos de los
compuestos encontrados en los aceites esenciales pertenecen a los grupos de carbohidratos,
alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, ésteres, carotenoides, flavonoides y tiofenos, entre otros
(Zygadlo et al.,1993; Marotti et al.,2004).

La variabilidad en la composicion de los aceites esenciales y su diversidad quimica es
genéticamente determinada y estrictamente relacionada con las especies. El contenido y
calidad de compuestos en los aceites esenciales de Tagetes depende del lugar, sitio de
crecimiento de la planta, de la etapa fenoldgica, de la parte de la cual se extrae el aceite, la
composicion del suelo y la fertilizacion mineral, entre otros, por lo que es comun encontrar
diferencias en el contenido del aceite entre las plantas de la misma especie (Marotti et al.,
2004).
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Se determinaron la composicion quimica del aceite esencial de Tagetes filifolia en
floracion de 78 colectas y encontraron que el 4-alilanisol y trans-anetol, son los principales
componentes del aceite, con variaciones considerables; el 1.3% de las recolectas
contenian solo anetol, el 7.7% sélo alilanisol y el 91% de las colectas presentaron una mezcla
de ambos compuestos. Esta mezcla de compuestos ya se habian identificado en el aceite de
T. filifolia, junto con otro en menor proporcion anetol a 67%, alilanisol a 30.2% y la
hidrotagetona 1%. (Serrato et al., 2008)

Los aceites esenciales de Tagetes pusilla, han  demostrado  poseer actividad
antimicrobiana (Hethelyi et al., 1988), insecticida (Lépez et al., 2011) y alelopética (Scrivanti
et al., 2003). De igual manera, las especies de Tagetes se emplean como colorantes
alimentarios (Guinot et al., 2008) y especificamente, el aceite esencial de T. filifolia

probado tener una alta capacidad antioxidante del aceite de mani (Maestra et al, 1996).

Tabla 2. Composicion de aceite esencial de anisillo

Compuestos %
Anetol 68,02
Estragol 24,52
Germaccreno D 2,69

Fuente: Quezada, W. (2007).

Tabla 3. Volumen de extraccién del aceite de anisillo

Tiempo (minutos) Vol_umen de_I .
aceite de anisillo

5 1,7
10 3

15 3,5
20 3,8
25 4

30 4,3
35 4,5
40 4.8
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45 5
50 5,2
55 5,4
60 5,4

Fuente: Quezada, W. (2007).

7.1.3. Generalidades del aceite de aguacate

El contenido de aceite de la pulpa en el aguacate cambia con la variedad y el tiempo de
maduracion del fruto. Un fruto arrancado precozmente tiene menor contenido de aceite que el

fruto que permanece el tiempo adecuado en el arbol (Prohaciendo, 2001).

Los andlisis quimicos del aceite de aguacate demuestran que contiene una amplia gama de
compuestos benéficos para la salud. El a tocoferol, que se ha relacionado con la reduccion de
las enfermedades cardiovasculares, se encuentra aproximadamente en una cantidad de 12 a 15
mg/g de aceite en el producto obtenido por prensado en frio. Los niveles de B-sitosterol fueron
aproximadamente de 4,5 mg/g de aceite. Los Fito esteroles (incluyendo B-sitosterol) inhiben
la absorcidn intestinal de colesterol en el ser humano, disminuyendo los niveles plasméticos
de colesterol total y de LDL, y pueden prevenir el cancer de colon, mama y prdstata
(Murkovic, M. 2004).

7.1.3.1. Caracterizacion y composicién del aceite de aguacate

Presencia de acidos grasos saturados, insaturados y poliinsaturados. Los &cidos grasos hacen
parte de los acidos organicos, en ellos esta presente el grupo carboxilico (COOH) y reciben su
nombre por encontrarse en las grasas y aceites vegetales. Pueden contener uno o mas grupos
carboxilicos, ser saturados (enlaces simples entre carbonos C-C) o insaturados (enlaces dobles
o triples entre carbonos C=C o C=C), de cadena abierta o cerrada y ademas pueden incluir
otros grupos funcionales como hidroxilo o amino, entre otros. Si existen dobles enlaces, éstos

normalmente tienen la configuracion (cis) (Vargas, 1993).

La presencia de acidos grasos insaturados es una de las principales caracteristicas del
aguacate. En este fruto, el principal precursor de nuevos acidos grasos es la coenzima A; la

presencia de instauraciones es debida a los mecanismos propios de la planta para fijar dobles
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enlaces y la produccién de acidos grasos polinsaturados se consigue gracias al reticulo
endoplasmico. La biosintesis de &cidos grasos es afectada también por factores ambientales de
pre cosecha como luz, temperatura, riego, constituyentes del suelo, dafios fisicos y ataque de

plagas (Jiménez, E. Aguilar, M. Zambrano, L. Kolar, E. 2001).

Tabla 4. Composicion de acidos grasos (% p/p) para aceite de aguacate

Acidos grasos Aceites Refinado Prensado en frio
C16:0 Palmitico 16,3 14,1
C16:1 Palmitoleico 7,7 57
C18:0 Estearico 0,6 0,4

C18:1n-9 c/t Oleico 62,7 69,1
C18:2n-6 c/t Linoleico 11,4 9,6
C18:3n-3 Linoleico 0,8 0,3
C20:0 Araquidico 0,1 0,1
C20:1n-9 c/t Eicosanoico 0,2 0,2
C22:0 Behenico <0,1 <0,1

Fuente :(Zhong y col., 2007

7.1.3.2. Propiedades quimicas.

Los anélisis quimicos mencionados a continuacion son caracteristicos para todos los aceites

para controlar la calidad.

v" Indice de acidez: Es una medida del contenido de &cidos grasos libres presentes en
grasas y aceites. Este resultado es indispensable como prueba de pureza, ya que
permite sacar conclusiones acerca del estado de la materia prima al igual que de las
reacciones de degradacion que se hayan podido producir a lo largo del tratamiento y
almacenamiento del aceite. Metodoldgicamente este  indice  representa la

cantidad en miligramos de hidroxilo de sodio o de potasio necesario para

la neutralizacion de los acidos grasos libres presentes en 1 gramo de grasa.
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Generalmente es expresado en porcentaje de acidos grasos libres o en porcentaje del
acido graso mas abundante en el aceite. EIl acido graso teéricamente mas abundante
en el aceite de aguacate es el oleico, por tal razon, este indice es expresado en funcion
de este acido graso. (Icontec, 1999, p. 218)

Indice de refraccion: se define como la razon de la velocidad de la luz en el vacio
respecto a la velocidad de la luz en el aceite evaluado. Por razones practicas
normalmente los instrumentos comparan con la velocidad de la luz en el aire en el
lugar del vacio. El indice de refraccion de caracteristico dentro de ciertos limites para
cada aceite por lo que es un indicador de pureza del aceite. Este valor esta relacionado
con el grado de saturacion, con la razon cis/trans de los dobles enlaces y puede estar
influenciado por el dafio que sufre el aceite tras la oxidacion. (Moretto y Fett, 1998).
indice de peroxidos. el indice de perdxidos proporciona informacion acerca del
grado de oxidacion de la muestra. Esta informacion es de gran importancia en el
andlisis fisico — quimico de cualquier grasa ya que permite hacer
estimaciones de hasta qué punto la grasa ha sido alterada. Metodol6gicamente este
indice es expresado como la cantidad determinable de oxigeno activo contenida en 1
kg de muestra. (Icontec, 1998, p.236)

pH: Segin Danés Sorensen, 1909, definié el potencial hidrégeno (pH) como el
logaritmo negativo de la concentracion molar (méas exactamente de la actividad molar)
de los iones hidrogeno. El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un
potenciometro, también conocido como pH-metro, un instrumento que mide la
diferencia de potencial entre dos electrodos: un electrodo de referencia (generalmente
de plata/cloruro de plata) y un electrodo de vidrio que es sensible al ion hidrégeno.
Color: Es uno de los atributos que caracterizan a los aceites y grasas ya sea en su

estado natural o cuando han sido sometidos a procesos de refinacion. Esta norma
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aplica el método Lovibond para la determinacion de color en aceites y grasas, se
establecen las condiciones y métodos de prueba y se fijan los alcances y limitaciones.
El color de los aceites y grasas es causado por una mezcla de pigmentos entre los
cuales se encuentran carotenos, clorofilas, luteina, licopeno, gossipol y otros. Este
método se basa en la igualacién de color de la muestra con la escala Lovibond.
(México, D.F., a 17 de septiembre de 2012).

v Olor: Esta norma mexicana establece el procedimiento para determinar
sensorialmente olores indeseables, debido a la oxidacion y otras reacciones fisico
quimicas que puede sufrir el aceite, asi como la presencia de sustancias extrafias al
mismo aceite. Caracteristico del producto, exento de olores extrafios o rancios. (NMX-

F-052-SCFI1-2008).

Los aceites esenciales (AE) son mezclas complejas de liquidos que presentan alta volatilidad,
evaporandose al contacto con el aire obtenidos a partir de diferentes partes de las plantas
como flores, yemas, semillas, hojas, ramas, corteza, hierbas, madera, frutos y raices .Acevedo
(2013). Quimicamente estan formados por terpenos, mono terpenos Yy sesquiterpenos
(hidrocarburos, alcoholes, cetonas, que pueden ser a ciclicos, mono ciclicos, biciclicos,
triciclicos), sustancias azufradas y nitrogenadas. Mufioz (2007). El valor econémico de los AE
y su aplicabilidad industrial estan directamente relacionados con su composicién quimica y
con la actividad bioldgica. Stashenkoet (2010).

El creciente interés por el uso de extractos naturales antioxidantes que puedan sustituir los
aditivos sintéticos en los alimentos, resulta una alternativa prometedora para la prevencion y
tratamiento de enfermedades producidas por compuestos sintéticos. Olivero-Verbelet (2010).
De hecho, muchos autores han reportado propiedades antimicrobianas, anti fungicas,
antioxidantes y anti radicalarias de diferentes especias y aceites esenciales y en algunos casos,
una aplicacion directamente relacionada con los alimentos. Acevedo (2013) La extraccion de
estos puede ser realizada por métodos convencionales como la destilacion con arrastre de

vapor.
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7.1.3.3. Clases de antioxidantes
v Antioxidantes naturales y sintéticos

En el area de alimentos el mercado ofrece una variedad de antioxidantes sintéticos y naturales
con distintas eficiencias. El uso de antioxidantes, no solo permite mantener la calidad normal
del producto, sino también extender su vida Util. Se han utilizado muchas sustancias con este
fin tanto sintéticas (BHT, BHA, TBHQ, galatos etc.), como naturales (vitamina C, vitamina E,

extracto de romero, etc.).

v" Antioxidantes naturales, tocoferoles

Los antioxidantes naturales al igual que los de origen sintético tienen la funcion de retrasar la
reaccion de oxidacién de los aceites, grasas y alimentos que las contienen. Los compuestos
naturales que cumplen con esta accion antioxidante son de estructura fendlica, los cuales se

encuentran ampliamente distribuidos en el reino vegetal (MEDINA, 1997).

7.1.3.4. Presencia de antioxidantes

Los antioxidantes de uso en alimentos tienen una estructura quimica comdn consistente en un
anillo aromatico insaturado, por lo tanto, se engloban dentro del grupo quimico de los
compuestos fendlicos. La presencia del grupo hidroxilo en el anillo aromatico del fenol es
necesaria para que estos compuestos tengan actividad antioxidante. Se acepta cominmente
que el antioxidante es capaz de frenar el proceso oxidativo de las materias grasas al intervenir
en el proceso de propagacion, estabilizando un radical libre del oxigeno o de un acido graso,
al donar su hidrégeno que es mas reactivo, formando asi un producto estable (Badui , 1988;
Valenzuela y Nieto, 1995).

7.1.3.5. Deterioro oxidativo

Es el deterioro mas frecuente que afecta a la materia grasa de los alimentos, donde el sustrato
inicial son los acidos grasos insaturados. Este fenémeno es bastante complejo, sin embargo, se
ha establecido y aceptado que el proceso por el cual la materia grasa se oxida se debe al
mecanismo en cadena de radicales libres, es decir, se generan radicales libres inestables que
catalizan la produccion de mas radicales libres. Este tipo de reaccion en cadena, se produce en

tres etapas: inicio, propagacion y término (Khayaty Schawall, 1983)
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7.1.3.6. Antioxidante sintético

El butil-hidroxianisol (BHA), el butil-hidroxitolueno (BHT), la Terbutil-hidroxiquinona
(TBHQ), y los galatos, son compuestos ampliamente usados en la industria alimenticia como
antioxidantes lipidicos, y todos ellos son de origen sintético. Hoy en dia estd siendo muy
cuestionado su uso, dado que publicaciones y estudios clinicos han demostrado que algunos
de ellos ocasionan efectos nocivos para animales de experimentacion, como lo son los
roedores. Sumado a esto, los consumidores a nivel mundial han provocado una tendencia a
consumir alimentos naturales y a eliminar de la dieta todo aquel producto que no posean estas
caracteristicas de origen.

v" El BHT tiene una apariencia de polvo blanco y se compone de los isdmeros organicos
4-metilfenol y 2-metilpropeno. Se utiliza en alimentos grasos debido a su solubilidad y
a su capacidad para evitar la oxidacion. También conserva el color y el sabor de los
alimentos.

v Seguridad en el uso de BHT: La Food and Drug Administracién (Administracién de
alimentos y medicamentos) de los Estados Unidos considera que el compuesto es
inofensivo en las cantidades en las que se utilizan normalmente. Sin embargo, en
cantidades mayores, se cree que tienen efectos carcindgenos. ElI aumento en los
volimenes de consumo de BHT también puede tener interacciones negativas con el
control de la natalidad y las hormonas esteroideas.

v' Usos: ElI BHT es un compuesto quimico que retarda la rancidez de grasas, aceites
vegetales y animales, asi como de los alimentos que los contienen. Se utiliza también
en vitaminas oleosas como la “A” y “E”, grasas y aceites industriales, parafinas y
aceites esenciales, polietileno, alimentos envasados y cosméticos. (Fichas de

Informacion Técnica)

Caracteristicas principales:

v" No son toxicos



17

v" No confieren sabor u olor a los productos a los que se agregan, si se usan en las
concentraciones recomendadas (0.01 a 0.02 % en peso de grasas y aceites).

v Resisten el calor y las altas temperaturas
7.1.3.7. Efectos antioxidantes

Los antioxidantes son sustancias que pueden impedir, retrasar o inhibir las oxidaciones
cataliticas y los procesos que inducen a la formacion de radicales libres. Existe actualmente
un creciente interés en los aditivos naturales como antioxidantes potenciales, por lo cual en
los dltimos afios han sido objeto de estudio muchas fuentes de origen vegetal. Entre las
propiedades antioxidantes de muchas plantas aromaticas se destaca la capacidad de regular las
alteraciones relacionadas con el estrés oxidativo inducido por las especies reactivas de
oxigeno (ERO) y radicales libres (RL), por lo cual ganan en el interés de muchos grupos de
investigacion. Los aceites esenciales (AE) de plantas aromaticas y medicinales contienen
principios activos que exhiben inactividades como la antioxidante, anti fungica,
Antimicrobiana, entre otras (Granados C., Yafez Y, Santafé G, 2012, p.289).

Los actuales estudios revelan los problemas de salud asociados con la acumulacion de
radicales libres en el organismo, asi como la utilizacion de antioxidantes sintéticos en
productos alimentarios como butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT) y nitrito
sodico , pueden conducir al deterioro y muerte celular, envejecimiento, enfermedades
cardiovasculares, cataratas y algunos tipos de cancer . La reduccion de la disponibilidad de
vitaminas A, D, E y C debida a la disminucion de la solubilidad de las proteinas y la
oxidacion de las vitaminas A, -caroteno y acido ascérbico, es consecuencia de los complejos
mecanismos de oxidacion lipidica. Gran cantidad de antioxidantes naturales han sido
extraidos de diferentes especies de plantas. Entre estos antioxidantes naturales los fenolicos
ocupan un sitio de importancia, toda vez que se hallan ampliamente distribuidos en el reino
vegetal como fenoles simples, acidos fendlicos, derivados de é&cido hidroxicindmico, y
flavonoides. Todas las clases de compuestos fendlicos tienen el requerimiento estructural de
recolectar radicales libres y tienen potencial como antioxidantes en alimentos. Compuestos
fenolicos como el acido carndsico, acido rosmarinico y los flavonoides, han demostrado en
innumerables ensayos ser mas potentes antioxidantes que el butil hidroxi anisol BHA, butil
hidroxi tolueno BHT y otros antioxidantes sintéticos. Muchas preparaciones y extractos
antioxidantes obtenidos de especias de la familia Labiatae (romero, orégano, salvia, timo,

entre otros) han sido desarrollados, evaluados y aplicados en diversos alimentos, bebidas,



18

cosmeéticos y preparaciones farmacéuticas. Muchas preparaciones comerciales, ahora
disponibles, gozan del estatus GRAS (generally recognized as safe o generalmente reconocido
como seguro), sin tener alguna limitante mayor en su utilizacion. (Reische, D.W.; Reische,
D.A. Lillard. 1998).

7.1.3.8. Marco Conceptual

v Aceite de aguacate: Tiene una alta concentracion de minerales como el potasio,
hierro o fosforo.

v Aceite de anisillo: Es rico en linalol, su principio activo pertenece a los grupos de
carbohidratos, alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, ésteres, carotenoides, flavonoides
y tiofenos.

v" Aceites esenciales: Son sustancias que se encuentran en diferentes tejidos vegetales.

v Antioxidante: Es una molécula capaz de retardar o prevenir la oxidacion de otras
moléculas.

v' Acidos grasos: Es una biomolécula de naturaleza lipidica formada por una larga
cadena hidrocarbonada lineal, de diferente longitud o nimero de 4&tomos de carbono,
en cuyo extremo hay un grupo carboxilo (son acidos organicos de cadena larga).

v" Acidos grasos mono insaturados: Son aquellos acidos grasos de cadena carbonada
porque poseen una sola instauracion en su estructura, es decir, poseen un solo doble
enlace carbono-carbono.

v" Acidos grasos saturados: Son acidos carboxilicos de cadena larga sin dobles enlaces
entre sus atomos de carbono.

v Cetona: Compuesto quimico que contiene en su molécula un grupo carbonilo (un

atomo de carbono y uno de oxigeno) en un carbono secundario.
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v' Eteres: Es un grupo funcional del tipo R-O-R’, en donde R y R' son grupos alquilo,
iguales o distintos, estando el &tomo de oxigeno unido a estos.

v' Extractos: Es una sustancia obtenida por extraccion de una parte de una materia
prima, a menudo usando un solvente como etanol o agua.

v Fendlicos: Son compuestos organicos en cuyas estructuras moleculares contienen al
menos un grupo fenol, un anillo aromatico unido a lo menos a un grupo hidroxilo

v Hidroperoxidos: Es un liquido incoloro palido, que se usa en la produccién de
acetona.

v' Oxidasa: es una enzima que cataliza una reaccion de oxidacion/reduccion empleando
oxigeno molecular (O,) como aceptor de electrones.

v Polimerizacion: es un proceso quimico por el que los reactivos, monémeros se
agrupan quimicamente entre si, dando lugar a una molécula de gran peso, llamada
polimero.

v" Radicales libres: es una especie quimica, caracterizada por poseer uno 0 mas
electrones desapareados.

v' Rancidez: Es un método cualitativo basado comunmente en la Illamada
reaccion de Kreiss.

v Taninos: Es us6 originalmente para describir ciertas sustancias organicas que servian

para convertir las pieles crudas de animales en cuero.

8. HIPOTESIS

Hipotesis alternativa: La concentracion del aceite de anisillo (Tagetes pusilla) y los tipos de
envases no influyen significativamente en la calidad fisico-quimica y organolépticas en el

efecto antioxidante del aceite de aguacate (Persea Americana L.).
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Hipdtesis nula: La concentracion del aceite de anisillo (Tagetes pusilla) y los tipos de
envases influyen significativamente en la calidad fisico-quimica y organolépticas en el

efecto antioxidante del aceite de aguacate (Persea Americana L.).

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

En el presente proyecto se observo y determind el efecto antioxidante del aceite esencial de
anisillo (Tagetes pusilla) en el aceite de aguacate (Persea americana L.) con los siguientes

tipos, métodos y técnicas de investigacion.
9.1.1. Tipos de investigacion:

a) Bibliogréfica: Se utilizo la recopilacion de informacion a partir de documentos como
articulos cientificos, revistas cientificas, proyectos de investigacion, tesis de grado,
publicaciones de internet, etc., lo que permitio profundizar y ampliar el tema en base a
los criterios establecidos de distintos autores.

b) De campo: Este tipo de investigacion se aplicé debido a que la parte experimental del
efecto antioxidante del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, se
desarroll6 en los laboratorios académicos de la carrera de ingenieria agroindustrial.

c) Experimental: Se evalud las distintas variables, relacionados entren si con el fin de
hacer causa y efecto y asi se obtendran datos que acareen resultados confiables en
relacion a los objetivos e hipdtesis planteados. La investigacion experimental esta
integrada por un conjunto de actividades metodicas y técnicas que se realizan recabar
la informacion y datos necesarios sobre el tema a investigar y el problema a resolver,
se presenta mediante la manipulacion de una variable experimental no comprobada, en
condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por que

causa se produce una situacion o acontecimiento particular.

9.1.2. Métodos de investigacion

a) Exploratoria. - Es aquella que se efectlia sobre un tema u objeto desconocido o poco
estudiado, por lo que sus resultados constituyen una vision aproximada de dicho

objeto, es decir, un nivel superficial de conocimiento. Se utiliz6 debido a que se



b)

d)

f)
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indago un tema poco estudiado, se busco estudios relacionados sobre el objeto de
investigacion, conceptos, criterios y alternativas que nos permitié solventar el
problema de la investigacion.

Descriptiva. - Tipo de investigacion que describe de modo sistematico las
caracteristicas de una poblacidn, situacion o area de interés. Se aplicd al momento de
recolectar los datos sobre la base de la hipétesis o teoria, exponiendo la informacion
de manera cuidadosa y luego se analizando minuciosamente los resultados, a fin de
extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento de aplicacion
directa del aceite esencial de anisillo en el aguacate para prevenir la oxidacion
acelerada.

Experimental. - Es un tipo de investigacion que bien utiliza experimentos y los
principios encontrados en el método cientifico. Los experimentos pueden ser llevados
a cabo en el laboratorio o fuera de él. Se aplico para controlar variables en el proceso
de aplicacion directa del aceite esencial de anisillo en el aguacate para prevenir la
oxidacion acelerada a partir de ello, se recolecto informacion para generar el producto
deseado en medio de un escenario de experimentacion en los Laboratorios de
Microbiologia y Alimentos de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

Deductivo.- Este método permitio pasar de afirmaciones de caracter general a hechos
particulares siendo necesario para comparar las hipotesis con base en el material
empirico obtenido a través de la practica.

Método inductivo.- Con este método se obtuvo conclusiones que partieron de hechos
particulares aceptados como validos, cuya aplicacion son de caracter general.

Meétodo estadistico.- se present6 un analisis del efecto antioxidante del aceite esencial
de anisillo en el aceite de aguacate, luego de haber pasado un proceso de oxidacion en
el cual influy6 directamente en el tipo de envase con el cual fue almacenado el aceite,
ademas que esto se comprobd mediante analisis que arrojaron datos, mismos que
fueron utilizados para elegir el mejor tratamiento, comprobando esta informacion con

las normas.
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9.1.3. Técnicas de investigacion

a) Observaciéon. - Es una técnica de recoleccion de informacion consiste en la
inspiracion y estudio de las cosas o hechos tal como acontecen en la realidad (natural o
social) mediante el empleo de los sentimientos (con o sin ayuda de soportes
tecnoldgicos), conforme a las exigencias de la investigacion cientifica y a partir de las
categorias perceptivas construidas a partir por las teorias cientificas que se utilizan.

v" Observacion explicativa. — la observacion investigativa es aquella técnica de
investigacion cuya finalidad consiste en comprobar determinadas hipotesis
formuladas previamente. Al utilizar esta técnica activamos nuestro sentido que
ayuda a la recoleccién de datos ademas permite notar cambios presentes en la
muestra.

b) Fichaje.-el fichaje es una técnica utilizada especialmente por los investigadores. Es un
modo de recolectar y almacenar informacion. Cada fichaje tiene una serie de datos
extension variable pero todos referidos a un mismo tema lo cual lo confiere unidad y
valor propio. La ficha es un recurso valioso para el estudio porque permite registrar
datos o informacion provenientes de diversas fuentes, ademas el fichaje ahorra tiempo
y esfuerzo y facilita la elaboracion de indice de autores y titulos consultados asi como

la memorizacion y la comprension.

Tipos de fichajes:

v De resumen: contienen el resumen de un libro completo, de un capitulo o un
apartado de un libre.

v De sintesis: contiene la sintesis de un libro completo, de un capitulo o de un
apartado de un libro.

v De citas o textual: contiene una afirmacién textual no un conjunto encadena de
afirmaciones, resumen y la sintesis.

v" Personal o de comentario: contienen una idea que no se nos ha ocurrido y que

queremos conservar evitando que caiga en el olvido.

9.1.4. Descripcion metodoldgica de investigacién

El desarrollo del proyecto se llevé a cabo en la Universidad Técnica de Cotopaxi en la

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales ubicada en el sector de Salache
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bajo, para la extraccion del aceite de aguacate se realizo en la planta agroindustrial en el

laboratorio de frutas y hortalizas y la parte experimental se realizé en los laboratorios de

Investigacion en Microbiologia y de Analisis de Alimentos.

9.1.4.1. Materiales para la investigacion

AN N N N AN N N Y N U U N N N N N N N NN

Espatula

Balanza

Varilla de agitacion
Cuchillos

Pera de succion
Bandejas

Acidometro

Tela lienzo

Baso de precipitacion
Envases PVC y ambar
Jeringas de insulina de 1ml
Matraz Erlenmeyer
Vasos de precipitacion
Probetas de 50ml
Goteros

Corchos

Buffer de calibracion.

Magneto
Soportes universal
Pipetas
Bureta
9.14.2. Equipos
v’ Deshidratador
v Refractometro
v pH-metro
v/ Balanza analitica



9.1.4.3. Insumos

v

v

Aceite de aguacate

Aceite esencial de anisillo

9.14.4. Reactivos

v

v

Butil hidroxitolueno (BHT)

Agua ionizada

Acido aceitico glacial

Alcohol etilico al 95%

Cloroformo

Solucidn indicadora de fenolftaleina al 0,1%
Acido clorhidrico concentrado

Solucién al 0,1N de NaOH en agua destilada
Dicromato de potacion

Solucién de almidon al 1%

Disolucién del tiosulfato de sodio al 0,01N

9.145. Procedimiento para extraccién del aceite de aguacate

AN N N N N Y N N N

Seleccion de la materia prima.

Lavado y cortado del aguacate.

Extraccion de la pulpa.

Prensado de la pulpa.

Extendido de la pulpa en las laminas con una capa de 2 a 3 cm.
Deshidratado de la pulpa durante 12 horas a 50 °C.

Extraccion del aceite a presion manual.

Envase del aceite en envases 0scuros.

Se obtuvo un aceite vegetal con un tono verdoso brillante.



Figura 1. Diagrama de flujo de extraccién de aceite de aguacate

Aguacate

Fruta dafiada

18.6 ka

{ Céscara v hueso
{unto pasta

T

<:E Ccm grosos

1 ext. =50 ° C por 10 horas

2 ext.= 60° C por 6 horas

avt = 700 C nnr K hnrac

oT< 25° frasco

i

Elaborado por: Quishpe M., Valiente M.
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9.2. Preparacion de las muestras a diferentes concentraciones

v Recepcién de materia prima (aceite esencial de anisillo, aceite de aguacate)

v" Preparacion de las concentraciones del aceite de anisillo en el aceite de aguacate
con 0,4%, 0,6%, 0,8 %.

v" Medir 90ml de aceite de aguacate con una pipeta, colocar en cada envase de PVC
y ambar de 100ml.

v" Calcular el porcentaje del aceite esencial de anisillo del 0,4%, 0,6%, 0,8 %.

v Afadir el porcentaje calculado del aceite esencial de anisillo de 0,36 ml, 0,54 ml
,0.72ml en cada muestra.

v Agregar 0,06gr de BHT antioxidante comercial en los envases de PVC y 0.058 g
en envases de vidrio ambar oscuro, previamente pesado y calculado de acuerdo a
las Normas establecidas del Codex Alimentario.

v Realizar los analisis de indice de refraccién, indice de peroxido, acidez, pH, color,
olor.

v Recoleccion de datos arrojados en los analisis del aceite con sus diferentes
concentraciones, los datos se recolectaron durante cinco dias.

v" Calcular los resultados obtenidos en el programa de Infostad/E.

9.3. Indice de acidez por titulacion directa

v’ Pesar 5ml de la muestra debidamente homogenizada en un Erlenmeyer de 250 ml.

v" Agregar 50 ml de alcohol neutralizado al 95%, mas dos gotas de solucion indicador
de fenolftaleina.

v Titular con hidréxido de sodio (NaOH) al 0.1N hasta que tome un liguero color
rosado.

v Anotar el gasto del (NaOH) y calcular.

Ecuacidén 1. Calculo de indice de acidez

__VxNx0.28

% AGL = o
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N: es la normalidad de la solucion de hidréxido de sodio;

V: son los mililitros de solucion valorada de hidréxido de sodio gastados en la titulacion de la

muestra.

Pm: es la masa de la muestra en gramos.

Fuente: Norma Mexicana, NMX-f-101-scfi-2012.

9.4. Indice de refraccion

v

v
v
v
v

Calibracion del instrumento.

Limpieza de brixdmetros con una gota de agua destilada.
Se seca con un pafiito.

Se coloca una gota de la muestra sobre el prisma inferior.

Se tomo lectura

Fuente: Mexicas NMX-F-074-S-1981.

9.5. Indice de perdxido

v
v

v

Se coloca 5ml de muestra dentro del matraz

Se afiaden 18ml de solucién de acido acético y 12 ml de cloroformo y se agita hasta
que la muestra se disuelve totalmente.

Con una pipeta Mohr, se agregan 0.5 ml de solucion saturada de yoduro de potasio

Se agita y se deja reposar durante 5 minutos, después del cual se adicionan 30 ml de
agua destilada.

Se afiade 2ml de solucidn de almidon

Se titula lenta y cuidadosamente con solucion 0.01 N de tiosulfato de sodio; se agita
vigorosamente después de cada adicion, hasta tener una coloracion de la muestra
madre.

Se anota el gasto de solucion 0.01 N de tiosulfato de sodio.

Ensayo blanco: se realiza para la comparacion del color de los anélisis a realizar con el aceite;

se afladen 18ml de solucion de acido acético y 12 ml de cloroformo y se agita hasta que la

muestra se disuelve totalmente, se agregan 0.5 ml de solucion saturada de yoduro de potasio

se deja reposar durante 1 minuto, despueés del cual se adicionan 30 ml de agua destilada y 2ml

de solucién de almiddn, se titula con solucién 0.01 N de tiosulfato de sodio; hasta tener un

color cristalino.
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Ecuacion 2. Calculo de mEqO2/kg de grasa

indice de Peroxido = (A - A1) x N x 1000/ M
I.P = indice de Perdxido
A = Mililitros de solucién de tiosulfato de sodio gastados en la titulacion de la muestra.
Al=ml de solucién de tiosulfato de sodio gastados en la titulacion del blanco.
N = Normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio 0.01N.

M = Masa de la muestra en gramos.

Fuente: NMX-F-154-1987.

9.6. Prueba de pH

v Colocar 50 ml de agua destilada para calibrar el equipo.

v Colocar 50ml de la muestra en un vaso de precipitacion.
v" Introducir el pH metro dentro de la muestra.
v

Anotar el dato que el equipo nos arroja

Fuente: Tabla-Alimentos-2014

9.7.Prueba organoléptica

9.7.1. Color

v Colocar 10 ml de la muestra en un vaso de precipitacion.
v Observar la muestra frente a luz.

v" Anotar el color del aceite.

Tabla 5. Cuantificacion del aceite para color.

Color Cadigo
Marrén oscuro 1 [HERE I
Marrtr 2 —
Ambar 3
Amarillo brillante 4
Amarillo 5
Amarillo palido 6

Fuente: Tesis de la evaluacion de la pirolisis térmica del aceite
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9.7.2. Olor

v Determinar una masa de 50 g de muestra en un vaso de precipitacion de 250 ml.
v’ Calentar en bafio maria y cuando se obtenga una temperatura maxima de 60 °C, se
procedera a efectuar la prueba organoléptica y no se deben de percibir olores extrafios

0 rancios.

Fuente: NORMA MEXICANA NMX-F-473-SCFI-2012

Tabla 6. Para la identificacion de variable olores

Olor Cddigo
Anisillo fuerte 1
Anisillo suave 2
Aguacate fresco 3
Aguacate dulce 4
Aguacate con olores extrafios 5
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
9.8. Descripcion de las variables de estudio
Tabla 7. Operacionalizacién de variables
Variable Variable Dimensiones Parédmetros
independiente dependiente
Concentracion del Prueba indice de perdxido
aceite de Efecto fisicoquimicas indice de acidez
anisillo(Tagetes Antioxidante pH
pusilla) Acidez
Tipos de envases Pruebas Color
organolépticas Olor

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.



9.9. Disefio Experimental
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En la presente investigacion se aplicé un disefio en arreglo factorial (A*B) +1(testigo) bajo un

DBCA. Tenido como factor A; concentraciones y Factor B; tipo de envase

Tabla 8. Factores que intervinieron en las experimentaciones de las muestras

Factor Nomenclatura
al
Factor A a2
a3
bl
Factor B b2

Elaborado por: Quishpe M., Valiente M.

Tabla 9. Tratamientos para el disefio experimental

Tratamiento Nomenclatura Descripcion

Replica |

ty a1 by Concentracion 0,4 % ;envase PVC

t a1 by Concentracion 0,4 % ;envase Ambar

t3 a by Concentracion 0,6 % ;envase PVC

ty a by Concentracion 0,6 % ;envase Ambar

ts az by Concentracion 0,8 % :envase PVC

te az by Concentracion 0,8 % ;envase Ambar

to (testigo) Antioxidante sintético + aceite de aguacate ( PVC)
Replica Il

ty a1 by Concentracion 0,4 % ;envase PVC

t a1 by Concentracion 0,4 %; envase Ambar

ts a by Concentracion 0,6 %:;envase PVC

ts a by Concentracion 0,6 % ;envase Ambar

ts az by Concentracion 0,8 % ;envase PVC

ts az by Concentracion 0,8 % :envase Ambar

to (testigo) Antioxidante sintético + aceite de aguacate ( PVC)

Elaborado por: Quishpe M., Valiente M.




Tabla 10. Esquema de analisis de varianza para el disefio factorial de A*B (2 x 3)+1

Fuentes de Varianza

Grados de Libertad

Formula

Tratamientos (5)
Factor A 2
Factor B 1
A*B 2
Testigo vs Resto 1
Repeticion 1
Error experimental 6
TOTAL 13

A*B (2 x 3) + 1 (testigo)

Elaborado por: Quishpe M., Valiente M.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Andlisis de la muestra inicial

Tabla 11. Datos de las muestras iniciales

Aceite de aguacate
indice de acidez 0,1291
Indice de refraccion 1,4696
Indice de peroxido 0,6866
pH 0,1441
Color Ambar
Olor Aguacate dulce

Elaborado por: Quishpe M., Valiente M.
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Variable indice de acidez

DIA1

Tabla 12. Analisis de varianza para indice de acidez del efecto antioxidante del aceite

F- F-
F.V. SC GL| CM o P-Valor

Calculado |Critico
C. 0,0054 |2 |0,00271 |82,19192 |5,991 <0,0001**
T.E 0,0018 |1 |0,00178 |53,82828 |3,842 0,0003*
C*T.E 0,0009 |2 |0,00044 |13,46465 |5,991 0,006*
TESTIGO VS

3,842

RESTO 0,0003 |1 |0,00025 |45,54701 0,0005*
REPETICIONES |0,0002 |1 |0,00016 |29,53846 |3,842 0,0016*
E.E 0,0000 |6 |0,00001
TOTAL 0,009 |13
CV (%) 0,7583
Elaborado por: Quishpe M., Valiente M.
C: Concentracion *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracidn * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 12, en el analisis de varianza de acidez se
observa que el F calculado es mayor que el F critico a un nivel de confianza del 95%, en
donde se analiza que los factores y las interacciones son altamente significativas, por lo tanto,
se rechaza la Hy y se acepta la H; con relacion a la diferente concentracion utilizadas al 0,4%;
0,6%; 0,8 %, para el efecto antioxidante del aceite de anisillo en el aceite de aguacate.
Permitiendo de esta manera visualizar diferencias entre los tratamientos con relacién a la
concentracion y tipo de envase, para lo cual se realizo la prueba de significacion de tukey al
5%. Ademas, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, de 100
observaciones, el 0,7583% van a salir diferentes y el 99,2417 % de todas las observaciones
seran confiables, lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion

del porcentaje en funcidn del control que el investigador tiene sobre el experimento.
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Tabla 13. Prueba de tukey de las concentraciones del aceite.

Concentracion | Medias Grupos homogéneos
0,6 0,104 A
0,8 0,1275 B
0,4 0,156 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 13, al realizar la prueba de significacion de tukey
al 5% para el factor concentraciones se encuentra el tratamiento t, (a;bz) con una
concentracion del 0,6 %, encontrandose en el grupo homogéneo A en segundo lugar se
encuentra el tratamiento tg (azb;) con una concentracion de 0,8 % encontrandose en el grupo

homogéneo B, es decir existiendo significancia entre los tratamientos.

Tabla 14. Prueba de tukey para tipo de envase del aceite de anisillo en el aceite de aguacate

Tipo de envase Medias Grupo homogéneos
Vidrio ambar 0,1170 A
PVC 0,1413 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
Mediante los resultados obtenidos en la tabla 14, se observa que el mejor tipo de envase es el
ambar para el efecto antioxidante del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate,
pertenece al grupo homogéneo en segundo lugar el envase PVC pertenece al grupo

homogeéneo B, es decir existiendo significancia entre los tratamientos.

Tabla 15. Prueba de tukey para el tratamiento acidez.

Tratamiento Medias Grupo homogéneos
t2 0,0855 A
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ts 0,1095

Testigo 0,117 B C

ts 0,1225 C

t3 0,1455 D
ty 0,156

t1 0,156

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15, se observa que el mejor tratamiento para
la variable del aceite esencial de anisillo es el t, (a;b,) que corresponde al 0,54 ml de aceite
esencial de anisillo agregado en 90ml de aceite de aguacate la cual pertenece al grupo

homogéneo A, en segundo lugar el tratamiento ts (asb,) perteneciente al grupo homogéneo B .

Tabla 16. Prueba de tukey de las repeticiones en los tratamientos

Repeticion Medias | Grupo Homogéneos
1 0,1240 A
2 0,1309 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 16, nos indica que en la repeticién uno se encuentra en el grupo homogéneo A,
mientras la repeticion dos se encuentra en un grupo homogeéeneo B, concluyendo que la mejor
repeticion es la A.

Tabla 17. Prueba de tukey tipo de envase y concentraciones del aceite de aguacate.

Tipo de envase Concentracion Medias Grupo Homogéneos
Vidrio &mbar 0,6 0,0855 A
Vidrio ambar 0,8 0,1095
PVC 0,6 0,1225
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PVC 0,8 0,1455
Vidrio &mbar 0,4 0,156
PVC 0,4 0,156

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Segln la tabla 17, nos indica que el tipo de envase &mbar uno se encuentra en el grupo

homogéneo A, con una concentracion del 0.6%, mientras que el tipo &mbar con una

concentracion del 0,8% encantandose en un grupo homogéneo B.

DIA 2

Tabla 18. Analisis de varianza para indice de acidez del efecto antioxidante

DEL ACEITE ESENCIAL DE ANISILLO EN EL ACEITE DE AGUACATE

F- F- P-
F.V. SC |GL CM
Calculado | Critico | Valor
C. 0,0007 |2 0,0004 | 3,9091 5,991 10,0819
T.E 0,001 |1 0,001 |11 3,842 |0,0161*
C*T.E 0,0054 |2 0,0027|29,5455 |5,991 |0,0008*
TESTIGO VS
0,0003 |1 0,0003 | 4,25 3,842 |0,0849*
RESTO
REPETICIONES| 0,0001|1 0,0001(1,4118 3,842 |0,2797
E.E 0,0005|6 0,0001
TOTAL 0,0081 |13
CV (%) 6,5606

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracioén

T.E: Tipo de envase

C*T.E: Concentracidn * tipo de envase

CV%: Coeficiente de variacion

*: Significativo

**: Altamente significativo

E.E: Error experimental
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Con los resultados obtenidos en la tabla 18, de andlisis de varianza se observa que el F

calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que

los factores y las interacciones son altamente significativas, por lo tanto, se rechaza la Hypy se

acepta la Hy con relacion a la diferente concentracion utilizadas al 0,4%; 0,6%; 0,8 %, para el

efecto antioxidante del aceite de anisillo en el aceite de aguacate. Permitiendo de esta manera

visualizar diferencias entre los tratamientos con relacién a la concentracion y tipo de envase,

para lo cual se realizo la prueba de significacion de tukey al 5%. EIl coeficiente de variacion

es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 6,5606 % van a salir diferentes y el

93,4394 % de todas las observaciones serdn confiables, lo cual refleja la precision y la

aceptacion del porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre el

experimento.

Tabla 19. Prueba de tukey para el Tipo de envase vs concentracion en el aceite de aguacate.

Tipo de envase Concentracién Medias Grupo homogéneos
Vidrio &mbar 0,6 0,10 A
Vidrio &mbar 0,8 0,11 A
PVC 0,4 0,13 Al B C
PVC 0,8 0,15 C D
PVC 0,6 0,16 C D
Vidrio &mbar 0,4 0,17 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Con los resultados obtenidos en la tabla 19, se presenta

el envase é&mbar con una

concentracion de 0,6 % encontrandose en el grupo homogéneo A, mientras que el envase

ambar con una concentracion del 0.8% ubicandose en el grupo homogéneo Ay B.

Tabla 20. Prueba de tukey para el tratamiento en el aceite de aguacate.

Tratamiento

Medias

Grupo Homogéneos

)

0,10 A
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ts 0,11 A B

Testigo 0,12 A B

t1 0,13 A B C

t3 0,15 B C D
t5 0,16 C D
ty 0,17 D

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Con los datos obtenidos en la tabla, se presenta que el tratamiento t, (a; by) se encuentran en
el grupo homogéneo A, seguidamente del tratamiento ts (ashy) y el testigo encontrandose en
tercer lugar con grupo homogeneo A y B. concluyendo asi que es mejor tratamiento es el t,
(a1 b2) con una concentracion 0,6 % .

Tabla 21. Prueba de tukey para la repeticion

Repeticion | Medias Grupo Homogéneos
1 0,1343 A
2 0,14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 21, nos indica que en la repeticion uno se encuentra en el grupo homogéneo A,
mientras la repeticion dos se encuentra en un grupo homogéneo B, concluyendo que la mejor

repeticion es la A.
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DIA 3

Tabla 22. Anélisis de varianza para indice de acidez del efecto antioxidante

DEL ACEITE ESENCIAL DE ANISILLO EN EL ACEITE DE AGUACATE

F- F- P-
F.V. SC GL| CM -
Calculado | Critico | Valor
C. 0,0008 |2 |0,0004 |6,9878 5,991 |0,0271*
T.E 0,0018 |1 |0,0018 |32,8904 [3,842 |0,0012*
C*T.E 0,0008 |2 |0,0004 |7,621 5,991 |0,0225*
TESTIGO VS
3,842
RESTO 0,00007 |1 |0,00007| 2,6113 0,1572
REPETICION | 0,00016|1 |0,00016 |5,54561 3,842 |0,0567*
E.E 0,00017|6 |0,00003
TOTAL 0,0038 |13
CV (%) 4,9097

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracion *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracidn * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

En la tabla 22, se observa que el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de
confianza del 95%, en donde se analiza que los factores y las interacciones son altamente
significativas, las Factores vs. Testigo son significativas, por lo tanto, se rechaza la Hy y se
acepta la Hy. Permitiendo de esta manera visualizar diferencias entre los tratamientos con
relacion a la concentracion y tipo de envase, para lo cual se realizé la prueba de significacion
de Tukey al 5%. Ademas, el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, de 100
observaciones, el 4,9097 % van a salir diferentes y el 95,0903 % de todas las observaciones
seran confiables para lo cual refleja la precisién con que fue desarrollado el ensayo y la
aceptacion del porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre el

experimento.



Tabla 23. Prueba de tukey del tratamiento en el aceite de aguacate.

Tratamiento | Medias| Grupo Homogéneos
o 0,0745 A

Testigo 0,103 B

ts 0,106 B

ty 0,1115 B

t3 0,1205 B

t1 0,1225 B

ts 0,1225 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M
En la tabla 23, el tratamiento t, se encuentran en el grupo homogéneo A, seguidamente del
testigo y tratamiento tg encontrandose en un grupo homogéneo B. concluyendo asi que es
mejor tratamiento es el t, (a; by) con una concentracién 0,6 % de aceite esencial de anisillo en

90 ml de aceite de aguacate.

Tabla 24. Prueba de tukey de las repeticiones en el aceite de aguacate

Repeticion Medias Grupo Homogéneos
1 0,105 A
2 0,112 A

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 24, nos muestra que en la repeticion uno y dos se encuentran en el grupo
homogéneo A.

Tabla 25. Prueba de tukey de las concentraciones en el aceite de aguacate

Concentracion Medias Grupo Homogéneos
0,6 0,0985 A
0,8 0,1133 A
0,4 0,117

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 25, se encuentra en primer lugar la concentracion de 0,6% (a;b,) con 0,54 ml de
aceite de esencial de anisillo en el aceite de aguacate en el grupo homogeéneo A y la
concentracion de 0,8 (azb;) con 0,72 ml y 0,4 (a;b;) con 0,36 ml de aceite de esencial de
anisillo en el aceite de aguacate en segundo lugar, ubicandose en el grupo homogéneo Ay B

es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Tabla 26. Prueba de tukey de los tipos de envases en el aceite de aguacate

Tipo de envase Medias | Grupo Homogéneos
Vidrio &mbar 0,0973 A
PVC 0,1218 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 26, el envase ambar se encuentra en primer lugar en el grupo homogéneo A,

mientras que el envase PVC esta en segundo lugar con el grupo homogéneo B.

DIA 4

Tabla 27. Anélisis de varianza para indice de acidez del efecto antioxidante

F- F- P-
F.V. SC GL CM N
Calculado | Critico | VValor
C. 0,0011 |2 0,00055 | 28,82895 |5,991 |0,0008*
T.E. 0,00154 |1 0,00154 [81,12281 |3.842 |0,0001*
C*T.E 0,00186 |2 0,00093 [49,00439 [5,991 |0,0002*
TESTIGO VS
3,842
RESTO 0,00031 |1 0,00031 | 18,74571 0,0049*
REPETICION [0,00001 |1 0,00001 (0,84 3,842 10,3947
E.E 0,0001 |6 0,00002
TOTAL 0,00493 |13




CV (%) ‘ 3,3580 ’

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracion

T.E: Tipo de envase

C*T.E: Concentracién * tipo de envase

CV%: Coeficiente de variacion
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*: Significativo

**: Altamente significativo

E.E: Error experimental

En la tabla 27, se observa que el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de

confianza del 95%, en donde se analiza que los tratamientos y las interacciones son altamente

significativos, por lo tanto, se rechaza la Hy y se acepta la H;. Permitiendo de esta manera

visualizar diferencias entre los tratamientos con relacion a la concentracién y tipo de envase,

para lo cual se realizé la prueba de significacion de Tukey al 5%. EI coeficiente de variacién

es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 3,3580 % van a salir diferentes y el

96,642 % de todas las observaciones seran confiables la cual refleja la precision con que fue

desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcién del control que el

investigador tiene sobre el experimento.

Tabla 28. Prueba de tukey para el tratamiento de aceite e aguacate.

Tratamiento | Medias Grupo Homogéneos

t 0,0955 A

ts 0,1095 A B

Testigo 0,11 A B

ty 0,1205 B C

ts 0,126 B C

ts 0,1315 C

t3 0,158 D

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 28, se observa que el mejor tratamiento es t,

(a1b2) que corresponde al 0,54 ml de aceite esencial de anisillo agregados en 90ml de aceite

de aguacate perteneciente al grupo homogéneo A .en segundo lugar el tratamiento ts (asby)
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con el 0,72 ml de aceite esencial de anisillo agregados en 90 ml de aceite de aguacate
perteneciente al grupo homogéneo A y B es decir existiendo significancia entre los
tratamientos En conclusion, se indica que el mejor tratamiento correspondiente al tratamiento
es t2 (alb2).

Tabla 29. Prueba de tukey para las concentraciones de aceite de aguacate.

Concentracion | Medias | Grupo Homogéneos
0,6 0,11075 A
0,4 0,126 B
0,8 0,13375 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 29, al realizar la prueba de significacion de tukey al 5% para el factor
concentraciones se observa un rango de significacion, ubicandose la concentracion de 0,6 %
(aib2) con 0,54 ml de aceite de esencial de anisillo en el aceite de aguacate en el grupo
homogéneo A , en segundo lugar la concentracion de 0,4 (a;b;) con 0,36 mly 0,8 (azb;) con
0,72 ml de aceite de esencial de anisillo en el aceite de aguacate ubicandose en el grupo

homogéneo B es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Tabla 30. Prueba de tukey para el tipo de envase de aceite de aguacate.

Tipo de envase Medias Grupo Homogéneos
Vidrio ambar 0,11217 A
PVC 0,13483 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 30, en primer lugar se presenta el envase ambar con el grupo homogéneo A,

mientras que en segundo lugar se encuentra el envase PVC con el grupo homogéneo B.



Tabla 31. Prueba de tukey para concentracion y tipo de envase de aceite de aguacate.

Concentracién | Tipo de envase |Medias Grupo Homogéneos
0,6 Vidrio ambar | 0,0955
0,8 Vidrio ambar | 0,1095
0,4 PVC 0,1205 C
0,6 PVC 0,126 C
0,4 Vidrio ambar | 0,1315 C
0,8 PVC 0,158

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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Segun los resultados obtenidos en la tabla 31, la concentracion de 0,6% se encuentra en el

grupo homogéneo A. en segundo lugar se encuentra con la concentracién del

envase ambar la cual se encuentra en el grupo homogéneo A y B.

DIAS

Tabla 32. Anélisis de varianza para indice de acidez del efecto antioxidante

F- F- P-
F.V. SC GL CM

Calculado Critico |Valor
C. 0,0019 |2 0,0009 [9,8153 5,991 0,0128*
T.E. 0,0024 |1 0,0024 | 25,3608 3,842 0,0024*
C*T.E 0,0047 |2 0,0023 [24,2784 5,991 0,0013*
TESTIGO VS

3,842

RESTO 0,00038 |1 0,00038 | 4,09627 0,0894*
REPETICION |0,00003 |1 0,00003(0,27691 3,842 0,6176
E.E 0,00056 |6 0,00009
TOTAL 0,00995 | 13
CV (%) 7,55156

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

con
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C: Concentracién *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracién * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

Segun los resultados obtenidos en la tabla 32, en el analisis de varianza se observa que el F
calculado es mayor que F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que los
factores y las interacciones son altamente significativos, por lo tanto se rechaza la Hy y se
acepta la Hj. Permitiendo de esta manera visualizar diferencias entre los tratamientos con
relacién a la concentracion y tipo de envase, para lo cual se realizé la prueba de significacion
de Tukey al 5%. El coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, de 100
observaciones, el 7,5515 % van a salir diferentes y el 92,4485 % de todas las observaciones
seran confiables, lo cual refleja la precision con que fue desarrollado.

Tabla 33. Prueba de tukey para tratamientos de aceite de aguacate.

Tratamiento | Medias Grupo Homogéneos
to 0,0885 A

te 0,1095 A B

Testigo 0,115 A B

ty 0,1225 A B

ts 0,1365 B C
ty 0,149 B C
t3 0,1735 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Los resultados obtenidos en la tabla 33, se observa que el mejor tratamiento es t; (a;by) que
corresponde al 0,54 ml de aceite esencial de anisillo agregados en 90ml de aceite de aguacate
perteneciente al grupo homogéneo A, en segundo lugar el tratamiento tg (asb,) con el 0,72 ml
de aceite esencial de anisillo agregados en 90 ml de aceite de aguacate perteneciente al grupo

homogéneo A y B es decir existiendo significancia entre los tratamientos.
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Tabla 34. Prueba de tukey para concentracién de aceite de aguacate.

Concentracion | Medias | Grupo Homogéneos

0,6 0,1125 A
0,4 0,1358 B
0,8 0,1415 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Con los resultados obtenidos en la tabla 34, al realizar la prueba de significacion de tukey al
5% para el factor concentraciones se observa un rango de significacion, ubicandose la
concentracion de 0,6 (a;bz) con 0,54 ml de aceite de esencial de anisillo en el aceite de
aguacate en el grupo homogéneo Ay la concentracion de 0,4 (a;b;) con 0,36 ml y 0,8 (azb;)
con 0,72 ml de aceite de esencial de anisillo en el aceite de aguacate ubicandose en el grupo

homogéneo B es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Tabla 35. Prueba de tukey para tipo de envase de aceite de aguacate.

Tipo de envase |Medias| Grupo Homogéneos
Vidrio ambar 0,1157 A
PVC 0,1442 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Los datos obtenidos en la tabla 35, se presenta el envase ambar se encuentra en el grupo

homogéneo A, mientras que el envase PVC esta en el grupo homogéneo B.



46

Variable Indice de refraccién

DIA1

Tabla 36. Analisis de varianza para indice de refraccion del efecto antioxidante

F- F-
F.V. SC GL| CM P-Valor

Calculado |Critico
C. 0,0000004 |2 |0,0000002|3,0185557 |5,991 0,1238
T.E 0,0000003|1 |0,0000003|3,7958877 |3,842 0,0993
C*T.E 0,0000002 |2 |0,0000001|1,4638917 |5,991 0,3035
TESTIGO VS

3,842

RESTO 0,0000121|1 |0,0000121 |202,977238 <0,0001**
REPETICION |0,0000001 |1 |0,0000001|1,1465181 |3,842 0,3254
E.E 0,0000004 |6 |0,0000001
TOTAL 0,0000134 |13
CV (%) 0,0166407

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracion *: Significativo

T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo

C*T.E: Concentracidn * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

En la tabla 36, en el analisis de varianza se observa que el F calculado es menor que el F
critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que los factores no son
significativos para concentracion, tipo de envase y la interaccién. Por lo tanto, se acepta el H,
y se rechaza la H;. Para lo cual se realiz6 la prueba de significacién de Tukey al 5%. El
coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0,016%
van a salir diferentes y el 99,984 % de observaciones seran confiables, lo cual refleja la
precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion del

control que el investigador tiene sobre el experimento.
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Tabla 37. Prueba de tukey para Tratamientos vs resto del aceite de aguacate.

Tratamiento Medias Grupos Homogéneos
to 1,469544 A
ts 1,469495 A
ts 1,469621 A
ty 1,469745 A
t1 1,469745 A
t3 1,469745 A
Testigo 1,47222 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe y Valiente M.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 37, se observa que todo los tratamientos
estan en un grupo homogéneo A, mientras que el testigo se encuentra en el grupo homogéneo

B .Es decir existe significancia entre el testigo y los tratamientos.

DIA 2

Tabla 38. Analisis de varianza para indice de refraccion del efecto antioxidante

F- F- P-
F.V. SC GL CM

Calculado |Critico | Valor
C. 0,0000003 |2 0,0000002 |2,598422 5991 |0,1539
T.E 0,0000002 |1 0,0000002 |3,0201333 (3,842 [0,1329
C*T.E 0,0000003 |2 0,0000001 |2,265134 |5,991 |0,185
TESTIGO VS

3,842

RESTO 0,00000028 | 1 0,00000028 | 4,87444961 0,0694*
REPETICION | 0,00000002 | 1 0,00000002 | 0,29366438 | 3,842 |0,6074
E.E 0,00000035 | 6 0,00000006
TOTAL 0,00000143 |13
CV (%) 0,017

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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C: Concentracién *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracién * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 38, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es menor para el F critico a un nivel de confianza del95%, en donde se analiza
que los factores no son significativos por lo tanto, se acepta la H, y se rechaza la Hj.Para lo
cual se realizd la prueba de significacion de Tukey al 5%. El coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0,017% van a salir diferentes y el
99,83 % de observaciones seran confiables por lo cual refleja la precision con que fue

desarrollado el ensayo.

Tabla 39. Prueba de tukey para tratamiento vs resto para el aceite de aguacate.

Tratamiento Medias Grupos Homogéneos
) 1,469 A
ts 1,46949 A
ts 1,46962 A
t 1,46962 A
ty 1,469745 A
t3 1,469745 A
Testigo 1,472095 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Los resultados obtenidos en la tabla 39, se verifica que todos los tratamientos se encuentran
en un grupo homogéneo A , mientras que el testigo se encuentra en el grupo homogéneo B
marcando la diferencia entre los tratamientos. La misma que nos demuestra que existe

significancia.



DIA 3

Tabla 40. Andlisis de varianza para indice de refraccion del efecto antioxidante

FV. | scC GL| CM - ~ p-valor
Calculado |Critico

C. 0,00000014 |2 |0,00000007 |4,33333333|5,991 |0,0685
T.E 0,00000005|1 |0,00000005|3,0000000 (3,842 |0,134
C*T.E 0,00000003 |2 |0,00000002 |1,0000000 |5,991 |0,4219
TESTIGO VS
RESTO 0,0000018 |1 |0,0000018 |201,392133 3,842 <0,0001**
REPETICION [0,00000004 |1 |0,00000004 |4,5 3,842 |0,0781
E.E 0,00000005 |6 |0,00000001
TOTAL 0,00000211 |13
CV (%) 0,00642

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M

C: Concentracion

T.E: Tipo de envase

C*T.E: Concentracién * tipo de envase

CV%: Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 40, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es menor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores no son significativos por lo tanto, se acepta la H, y se rechaza la H;. Con
respecto al antioxidante natural con diferentes
aguacate para lo cual se realizé la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas se nota
que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el
0,0064% van a salir diferentes y el 99,993 % de observaciones seran confiables, es decir seran
valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al indice de Refraccion, por lo cual

refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en

*: Significativo

**: Altamente significativo

E.E: Error experimental

funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.

concentraciones utilizados en aceite de




Tabla 41. Prueba de tukey para el tratamiento vs resto para aceite de aguacate.

Tratamiento Medias | Grupos Homogéneos
to 1,469495 A
ts 1,46962 A
ts 1,469745 A
ts 1,469745 A
ty 1,46987 A
ty 1,46987 A
Testigo 1,47222 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M
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En los resultados obtenidos en la tabla 41, se determina que todos los tratamientos se

encuentran en un grupo homogéneo A mientras que el testigo se encuentra en el grupo

homogéneo B marcando la diferencia entre los tratamientos. La misma que nos demuestra que

existe significancia entre los tratamientos y el testigo.

DIA 4

Tabla 42. Analisis de varianza para indice de refraccion del efecto antioxidante

F- F- P-
F.V. SC GL CM

Calculado | Critico | Valor
C. 0,0000003 |2,0000000 |0,0000001 |12,1032 5,991 |0,0078
T.E 0,0000001 |1,0000000 |0,0000001 |7,6832 3,842 10,0323
C*T.E 0,0000000 |2,0000000 |0,0000000 |0,4232 5991 |0,6731
TESTIGO VS

3,842

RESTO 0,00000018 |1 0,00000018 | 24,336 0,0026*
REPETICION | 0,00000002 |1 0,00000002|2,4 3,842 10,1723
E.E 0,00000004 |6 0,00000001
TOTAL 0,00000058 |13
CV (%) 0,005868580

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M
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C: Concentracién *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracién * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 42, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es menor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores no son significativos por lo tanto, se acepta la Ho y se rechaza la H1 .Para lo
cual se realizd la prueba de significacion de Tukey al 5%. EIl coeficiente de variacion es
confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0,0058% van a salir diferentes vy el
99,99 % de observaciones seradn confiables, por lo cual refleja la precision con que fue
desarrollado el ensayo y la aceptacién del porcentaje en funcién del control que el

investigador tiene sobre el experimento.

Tabla 43. Prueba de tukey para el factor vs testigo para el aceite de aguacate.

Tratamiento | Medias | Grupos Homogéneos
) 1,46962 | A

ts 1,46987 B

ta 1,47011 C

ts 1,47011 C

t1 1,47011 C

t3 1,47011 C

Testigo 1,47234 D

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 43, se comprueba que el mejor tratamiento para la
variable del aceite esencial es el t, (a;by) con 0,54 ml de aceite esencial de anisillo
perteneciente al grupo homogéneo A. En segundo lugar el tratamiento tg (asbz) 0.80% de
concentracion perteneciente al grupo homogéneo B. En conclusién, se indica que el mejor
tratamiento correspondiente al tratamiento t, (aib,) con el 0,54 ml de aceite esencial de

anisillo agregados en 90 ml de aceite de aguacate.



DIAS

Tabla 44. Andlisis de varianza para indice de refraccién del efecto antioxidante

F- F- P-
F.V. SC GL | CM

Calculado | Critico | Valor
C. 0,00000013 |2 0,00000006 | 6,2232 5,991 |0,0344
T.E 0,00000018 |1 0,00000018|17,5232 3,842 |0,0058
C*T.E 0,00000003 | 2 0,00000001 | 1,3832 5,991 10,3206
TESTIGO VS

3,842

RESTO 0,00000229 |1 0,00000229 | 219,5424 <0,0001
REPETICION | 0,00000000 | 1 0 0 3,842 |>0,9999
E.E 0,00000006 | 6 0,00000001
TOTAL 0,00000269 | 13
CV (%) 0,0069413

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracion

T.E: Tipo de envase

C*T.E: Concentracién * tipo de envase

CV%: Coeficiente de variacion

Mediante los resultados obtenidos en la tabla 44, en el andlisis de varianza se observa que el
F calculado es menor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores no son significativos por lo tanto, se acepta la H,y se rechaza la H;. Para lo
cual se realizé la prueba de significacion de tukey al 5%.También se nota que el coeficiente
de variacién es confiable lo que significa que de 100 observaciones, el 0,0069% van a salir
diferentes y el 99,99 % de observaciones seran confiables, por lo cual refleja la precision con

que fue desarrollado el ensayo.

*: Significativo

**: Altamente significativo

E.E: Error experimental

Tabla 45. Prueba de tukey para el factor vs testigo.

Tratamiento

Medias

Grupos Homogéneos

t

1,46987

A




ts 1,47011 A
ty 1,470235 A
ts 1,470235 A
ty 1,47036 A
t3 1,47036 A
Testigo 1,472345 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 45, se observa que todos los tratamientos se

encuentran en un grupo homogéneo A mientras que el testigo se encuentra en el grupo

homogéneo B marcando la diferencia entre los tratamientos. La misma que nos demuestra que

existe significancia.

Variable pH

DIA1

Tabla 46. Analisis de varianza para la variable pH segln el dia 1

F.V. sC oL |lem |- - P-Valor
Calculado | Critico

C. 0,00800 |1 | 0,00800 | 320,33330 | 3,842 | <0,0001%*

TE 0,00410 |2  |0,00200 | 81,33330 | 5091 | <0,0001**

C*T.E 0,00210 |2  |0,00100 | 41,33330 |5,991 | 0,0003*

TESTIGO

VS.RESTO |0,00034 |1  |0,00034 | 1445000 |3,842 | 0,009

REPETICION

ES 0,00001 |1  |0,00001 |0,30000 3842 |0,6036

EE 0,00014 |6 | 0,00002

TOTAL 0,01464 |13

CV% 0,11780

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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C: Concentracién *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracién * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 46, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores y las interacciones son significativas, los factores vs. Testigo son
significativas, por lo tanto, acepta la Hy y rechaza la Ho con respecto a la concentracion, tipo
de envase, y para lo cual se realizo la prueba de significacion de Tukey al 5%. La misma que
se verifica que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, de cien
observaciones, el 0,1178 % van a salir diferentes y el 99,88822% de todas las observaciones
seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al pH,
por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la aceptaciéon del

porcentaje en funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.

Tabla 47. Prueba de tukey de pH para la concentracién.

Concentracién Medias Grupos homogéneos
0,60 4,1225 A
0,80 4,1425 B
0,40 4,1675 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 47, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor pH se observa tres rangos de significacion, ubicandose la
concentracion de 0, 60% en envases ambar en el primer grupo homogéneo A, mientras que la
concentracion de 0,80% envase ambar se ubica en el grupo homogéneo B, es decir
presentando diferencias entre cada uno de ellos. En conclusion, se menciona que la mejor
concentracion del aceite de anisillo en el aceite de aguacate es la concentracion del 0,60%
para el efecto antioxidante de aceite de anisillo en el aceite de aguacate es decir inciden de

una manera ponderante el efecto antioxidante del aceite de aguacate.



Tabla 48. Prueba de tukey de pH para el tipo de envase.

Tipo de envase Medias Grupos homogéneos
Ambar 4,1183 A
PVC 4,1700 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 48, se observa que el mejor tipo de envase es

el &mbar para el efecto antioxidante del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, en

donde el envase ambar pertenecen al grupo homogéneo A y el envase PVC pertenece al grupo

homogéneo B, es decir existiendo significancia entre los tratamientos. En conclusion, se

indica que el mejor tipo de envase es el &mbar con una concentracion del 0,60%.

Tabla 49. Prueba de tukey de pH para la concentracién y tipo de envase.

Concentracion | Tipo de envase | Medias | Grupos homogéneos
0,60 Ambar 4,0900 | A
0,80 Ambar 4,1050 | A
0,60 PVC 4,1550
0,40 Ambar 4,1600 C
0,40 PVC 4,1750 C D
0,80 PVC 4,1800 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 49; se observa que las dos mejores

concentraciones t, (a;b,) para la variable pH con 0,60 % corresponde a 0,54 ml de aceite

esencial de anisillo agregado en 90 ml de aceite de aguacate y finalmente el tratamiento tg

(ashz) con una concentracion 0,80% envase ambar en donde t, y ts pertenecen al grupo

homogéneo A, es decir existiendo significancia entre los tratamientos. En conclusion, se
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indica que el mejor tratamiento para pH es la concentracion de 0,60 % corresponde a 0,54 ml

de aceite esencial de anisillo agregado en el aceite de aguacate.

Dia 2

Tabla 50. Anélisis de varianza para la variable pH segun el dia 2

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracion

T.E: Tipo de envase

C*T.E: Concentracién * tipo de envase

CV%: Coeficiente de variacion

*: Significativo

**: Altamente significativo

E.E: Error experimental

F.V. SC GL| CM F-Calculado | F- P-Valor
Critico

C. 0,00270 |1 |0,00270 |20,25000 3,84200 | 0,0041
TE 0,03010 |2 |0,01500 |112,6875 5,99100 | <0,0001**
C*T.E 0,23140 |2 |0,11570 |867,5625 5,99100 | <0,0001**
TESTIGO VS.
RESTO 0,00840 |1 |0,00840 | 100,80000 3,84200 | 0,0001
REPETICIONES | 0,00040 |1 |0,00040 | 4,20000 3,84200 | 0,0863
E.E 0,00050 |6 |0,00010
TOTAL 0,27340 |13
CV% 0,19740

En la tabla 50, en el analisis de varianza se observa que el F calculado es mayor para el F

critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que los factores y las

interacciones son significativas, los factores vs. Testigo son significativas, por lo tanto, acepta

la Hy y rechaza la Hp con respecto a la concentracién, tipo de envase, y para lo cual se realizé

la prueba de tukey al 5%. EI coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, de

cien observaciones, el 0,1974% van a salir diferentes y el 99,8026 % de todas las

observaciones seran confiables, por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el

ensayo Y la aceptacion del porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre el

experimento.
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Tabla 51. Prueba de tukey de pH para la concentracion.

Concentracion Medias Grupo homogéneo
0,4 4,555 A
0,6 4,6125 B
0,8 4,6775 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 51, al realizar la prueba de significacion de
Tukey al 5% para el factor pH se observa tres rangos de significacion, ubicandose la
concentracion de 0, 40% en el primer grupo homogéneo A, mientras que la concentracion de
0,60% se ubica en el grupo homogéneo B. Es decir, presentando diferencias entre cada uno de
ellos. En conclusion, se menciona que la mejor concentracion del aceite de anisillo en el
aceite de aguacate es la concentracion del 0,40%. Esto nos permite conocer el

comportamiento de la oxidacion de aceite durante los dias de reposo para analisis.

Tabla 52. Prueba de tukey de pH para el tipo de envase.

Tipo de envase Medias Grupo homogéneo
Ambar 4,600 A
PVC 4,6300 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 52, se observa que el mejor tipo de envase es
el &mbar para el efecto antioxidante del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, en
donde el envase ambar pertenecen al grupo homogéneo A y el envase PVC pertenece al grupo

homogéneo B, es decir existiendo significancia entre los tratamientos.
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Tabla 53. Prueba de tukey de pH para la concentracién y tipo de envase.

Tipo de envase Concentracion Medias Grupo homogéneo
PVC 0,40 4,3450 A

Ambar 0,60 4,5100 B

Ambar 0,80 4,6150 C

PVC 0,60 4,7150 C D
PVC 0,80 4,7400 C D
Ambar 0,40 4,7650 D

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 53, se observa que las dos mejores
concentraciones t; (aib;) para la variable pH es el 0,40 % corresponde a 0,36 ml de aceite
esencial de anisillo agregado en el aceite de aguacate pertenece al grupo homogéneo A y
finalmente el tratamiento t, (a;b2) con una concentracion 0,60% envase ambar en donde t;,

pertenecen al grupo homogéneo B, es decir existiendo significancia entre los tratamientos.

DIA3

Tabla 54. Anélisis de varianza para la variable pH segun el dia 3

F.V. SC GL| CM F- F- P-Valor
Calculado | Critico

C. 0,01715 | 2 0,00857 | 257,2500 | 5,9910 | <0,0001**
T.E 0,04813 | 1 0,04813 | 1444,0000 | 3,8420 | <0,0001**
C*T.E 0,10162 | 2 0,05081 | 1524,2500 | 5,9910 | <0,0001**
TESTIGO VS.
RESTO 0,00017 | 1 0,00017 | 4,2353 3,8420 | 0,08530*
REPETICIONES | 0,00001 | 1 0,00001 | 0,1765 3,8420 | 0,68910
E.E 0,00024 | 6 | 0,00004
TOTAL 0,16732 | 13
CV% 0,13440

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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C: Concentracién *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracién * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 54, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores y las interacciones son significativas, los factores vs. Testigo son
significativas, por lo tanto, acepta la Hy y rechaza la Ho con respecto a la concentracion, tipo
de envase, y para lo cual se realizo la prueba de significacion de Tukey al 5%. EI coeficiente
de variacion es confiable lo que significa que, de cien observaciones, el 0,13440 % van a salir
diferentes y el 99,8656 % de todas las observaciones seran confiables, es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos de acuerdo al pH, por lo cual refleja la precisién con que
fue desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcién del control que el

investigador tiene sobre el experimento.

Tabla 55. Prueba de tukey de pH para los tipos de envases.

Tipo de envase Medias Grupo homogéneo
Ambar 4,6717 A
PVC 4,7983 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 55, se observa que el mejor tipo de envase es el ambar para el efecto antioxidante
del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, en donde el envase &mbar pertenecen al
grupo homogéneo A y el envase PVC pertenece al grupo homogéneo B, es decir existiendo
significancia entre los tratamientos. En conclusion, se indica que el mejor tipo de envase es el

ambar con una concentracion del 0,60%.
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Tabla 56. Prueba de tukey de pH para la concentracion.

Concentracion | Medias Grupo homogéneo
0,60 4,7000 A
0,80 47175 B
0,40 4,7875 C

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 56, al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor Ph se
observa tres rangos de significacion, ubicandose la concentracion de 0, 60% en el primer

grupo homogéneo Ay 0,80% en el grupo homogéneo B.

Tabla 57. Prueba de tukey de pH para la concentracidn y tipos de envase.

Tipo de envase | Concentraciéon | Medias Grupo homogéneo
Ambar 0,60 45450 | A

Ambar 0,80 4,6200 B

PVC 0,40 4,7250 C

PVC 0,80 4,8150 D
Ambar 0,40 4,8500 E
PVC 0,60 4,8550 E

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
En la tabla 57, se observa que las dos mejores concentraciones t, (a;b,) para la variable pH es
el 0,60 % corresponde a 0,54 ml de aceite esencial de anisillo agregado en el aceite de
aguacate pertenece al grupo homogéneo A y finalmente el tratamiento tg (asb;) con una
concentracion 0,80% envase ambar en donde t, pertenecen al grupo homogéneo B, es decir
existiendo significancia entre los tratamientos. En conclusion, se indica que el mejor
tratamiento para pH es t, (a;b,) con 0,60 % de concentracidn corresponde a 0,54 ml de aceite

esencial de anisillo agregado en el aceite de aguacate.



61

DIA4

Tabla 58. Andlisis de varianza para la variable pH segun el dia 4

F.V. SC GL| CM F- F- P-Valor
Calculado | Critico

C. 0,01800 | 2 | 0,00900 | 13,98700 |5,99100 | 0,00550*
T.E 0,03600 | 1 0,03600 | 57,31600 | 3,84200 | 0,00030*
C*T.E 0,10800 | 2 | 0,05400 | 85,38200 | 5,99100 | <0,0001**
TESTIGO VS.
RESTO 0,00252 | 1 0,00252 | 4,00758 3,84200 | 0,09220*
REPETICIONES | 0,00003 | 1 0,00003 | 0,04545 3,84200 | 0,83820
E.E 0,00377 | 6 | 0,00063
TOTAL 0,16849 | 13
CV% 0,52419

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracion *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracion * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

Segun la tabla 58, en el andlisis de varianza se observa que el F calculado es mayor para el F
critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que los factores y las
interacciones son significativas, los factores vs. Testigo son significativas, por lo tanto, acepta
la Hy y rechaza la Hp con respecto a la concentracién, tipo de envase, y para lo cual se realiz6
la prueba de significacion de Tukey al 5%. El coeficiente de variacion es confiable lo que
significa que, de cien observaciones, el 0,524% van a salir diferentes y el 99,476 % de todas
las observaciones seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos
de acuerdo al pH, por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo y la
aceptacion del porcentaje en funcion del control que el investigador tiene sobre el
experimento. En conclusion, se menciona que las concentraciones y el testigo si influyen
sobre la variable de la densidad en la obtencion del aceite esencial presentando diferencias

entre los tratamientos de la investigacion.
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Tabla 59. Prueba de tukey de pH para los tipos de envase.

Tipo de envase Medias Grupo homogéneo
Ambar 4,73 A
PVC 4,84 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 59, se observa que el mejor tipo de envase es
el &mbar para el efecto antioxidante del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, en
donde el envase ambar pertenecen al grupo homogéneo A y el envase PVC pertenece al grupo
homogéneo B, es decir existiendo significancia entre los tratamientos. En conclusion, se

indica que el mejor tipo de envase es el &mbar con una concentracion del 0,60%.

Tabla 60. Prueba de tukey de pH para la concentracion.

Concentracién Medias Grupo homogéneo
0,80 4,76 A
0,60 4,77 A
0,40 4,84 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

De acuerdo a la tabla 60, al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor
pH se observa tres rangos de significacion, ubicandose la concentracién de 0, 80% en el
primer grupo homogéneo A, mientras que la concentracion del 0,60% envase PVC se ubica en
el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos. En
conclusion, se menciona que la mejor concentracion del aceite de anisillo en el aceite de
aguacate es la concentracion del 0,80 y 0,60% para el efecto antioxidante de aceite de anisillo

en el aceite de aguacate.



Tabla 61. Prueba de tukey de pH para la concentracién y tipos de envases.

Tratamiento Medias Grupo homogéneo

ty 4,63 A

te 4,66 A

Testigo 4,75 B

ty 4,77 B

ts 4,86 C
ts 4,91 C
ts 4,92 C

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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En la tabla 61, se observa que las dos mejores concentraciones t, (a;b,) para la variable pH es

el 0,60 % y 0,80 % pertenecen al grupo homogéneo A. Es decir, existe significancia entre los

tratamientos. En conclusion, se indica que el mejor tratamiento para pH es la concentracion

del 0,60 % corresponde a 0,54 ml de aceite esencial de anisillo agregado en el aceite de

aguacate.

Tabla 62. Prueba de tukey de pH para tratamientos vs. Testigo

Tipo de envase | Concentracion | Medias Grupo Homogéneo
Ambar 0,60 463 | A
Ambar 0,80 4,66 A
PVC 0,40 4,77 B
PVC 0,80 4,86 B C
PVC 0,60 4,91 C
Ambar 0,40 4,92 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 62, se observa que de todos los tratamientos el t, (a1b,) y ts (asb2) pertenecen al

grupo homogéneo A. Encontrandose en tercer lugar el testigo. Los pH se mantienen dentro de

las normas establecidas para los tratamientos y el testigo. Segln la tabla de alimentos 2014

(ver anexo 6), menciona que el pH para el aceite de aguacate debe ser 5.



64

Dia5

Tabla 63. Anélisis de varianza para la variable pH segun el dia 5

F.V. SC GL| CM F- F- P-Valor
Calculado | Critico

C. 0,01000 | 2 0,01000 | 0,75000 5,99100 | 0,51150
T.E 0,02000 | 1 0,03000 | 3,47000 3,84200 | 0,11180
C*T.E 0,21000 | 2 | 0,10000 | 13,81000 | 5,99100 | 0,00570*
TESTIGO VS.
RESTO 0,01000 | 1 0,01000 | 2,05000 3,84200 | 0,20260
REPETICIONES | 0,01000 | 1 | 0,01000 | 0,92000 3,84200 | 0,37490
E.E 0,04000 | 6 | 0,01000
TOTAL 0,30000 | 13
CV% 1,65000

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracion *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracion * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 63, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores no son significativos, y las interacciones es significativa, por lo tanto, acepta
la H; y rechaza la Hy para la interseccion para lo cual se realizo la prueba de significacion de
Tukey al 5%. EI coeficiente de variacion es confiable lo que significa que, de cien
observaciones, el 1,65% van a salir diferentes y el 98,37 % de todas las observaciones seran
confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al pH, por lo

cual refleja la precision con que fue desarrollado el ensayo.
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Tabla 64. Prueba de tukey de pH para la concentracién y tipos de envases.

Tipo de envase | Concentracion | Medias | Grupo homogéneo
Ambar 0,60 4,725 A

Ambar 0,80 4,805 A B
PVC 0,40 4,825 A B
PVC 0,80 5,035 A B
PVC 0,60 5,050 A B
Ambar 0,40 5,100 B

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 64, se observa que las dos mejores concentraciones es t, (a;h,) y ts (asb,) con
envase ambar, t2 pertenece al grupo homogeéneo A y t6 pertenece al grupo homogéneos Ay B.
En conclusion, se indica que el mejor tipo de tratamiento para la variable pH con la
concentracion de 0,60 % corresponde a 0,54 ml de aceite esencial de anisillo agregado en 90

ml de aceite de aguacate.

Variable indice de perdxido
DIA1

Tabla 65. Andlisis de varianza para el variable indice de perdxido segin el dia 1

F.V. SC GL | CM F-Calculado | F- Critico | P-Valor
C. 0,00930 | 2 0,00460 | 34,75000 5,99100 0,0005*
T.E 0,01080 | 1 0,01080 | 81,00000 3,84200 0,0001*
C*T.E 0,01140 |2 | 0,00570 | 42,75000 5,99100 0,0003*
TESTIGO VS.

RESTO 0,00002 | 1 0,00002 | 0,11765 3,84200 0,7433
REPETICIONES | 0,00003 | 1 | 0,00003 | 0,17647 3,84200 0,6891
E.E 0,00097 | 6 | 0,00016

TOTAL 0,03249 | 13

CV% 1,85175

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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C: Concentracién *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracién * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

En la tabla 65, en el analisis de varianza se observa que el F calculado es mayor para el F
critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que los factores y las
interacciones son significativas, los factores vs. Testigo son significativas, por lo tanto, acepta
la H; y rechaza la Ho con respecto a la concentracion, tipo de envase, y para lo cual se realizo
la prueba de significacion de Tukey al 5%. EIl coeficiente de variacion es confiable lo que
significa que, de cien observaciones, el 1,8517 % van a salir diferentes y el 98,1483 % de
todas las observaciones serdn confiables, es decir serdan valores iguales para todos los
tratamientos de acuerdo al indice de perdxido, por lo cual refleja la precision con que fue
desarrollado el ensayo y la aceptacion del porcentaje en funcion del control que el
investigador tiene sobre el experimento. En conclusion, se menciona que las tres
concentraciones del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate del (0,40%; 0,60%;
0,80%) con dos tipos de envases tipos (PVC, ambar) si influyen sobre la variable indice de
peroxido, para el efecto antioxidante del aceite de aguacate presentando diferencias entre los

tratamientos de la investigacion.

Tabla 66. Prueba de tukey de indice de perdxido para la concentracion.

Concentracion Medias Grupo homogéneo
0,60 0,66 A
0,80 0,68 A
0,40 0,73 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
En la tabla 66, al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor indice de

perdxido se observa tres rangos de significacion, ubicandose la concentracion de 0, 60% y

0,80% en el grupo homogéneo A. Es decir no presentando diferencias entre cada uno de ellos.



67

Tabla 67. Prueba de tukey de indice de perdxido para los tipos de envase.

Tipo de envase Medias Grupo homogéneo
Ambar 0,66 A
PVC 0,72 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 67, se observa que el mejor tipo de envase es el ambar para el efecto antioxidante
del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, en donde el envase &mbar pertenecen al
grupo homogéneo A y el envase PVC pertenece al grupo homogéneo B, es decir existiendo
significancia entre los tratamientos. En conclusion, se indica que el mejor tipo de envase es el

ambar con una concentracién del 0,60%.

Tabla 68. Prueba de tukey de indice de peréxido para la concentracién y tipos de envase.

Concentracion | Tipo de envase | Medias Grupo homogeéneo
0,60 Ambar 059 | A
0,80 Ambar 0,65 B
0,80 PVC 0,70 C
0,40 PVC 0,72 C
0,60 PVC 0,73 C
0,40 Ambar 0,73 C

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 68, se observa que las dos mejores concentraciones t, (a;b,) para la variable indice
de perdxido es el 0,60 % corresponde a 0,54 ml de aceite esencial de anisillo agregado en el
aceite de aguacate en el envase ambar, perteneciente al grupo homogéneo A, el tratamiento tg
(ashz) con una concentracion 0,80% envase ambar en donde t, pertenecen al grupo
homogéneo B encontrando diferencias significativas entre las dos concentraciones. En
conclusion, se indica que el mejor tratamiento para el indice de peroxido es el 0,60 %
corresponde a 0,54 ml de aceite esencial de anisillo agregado en el aceite de aguacate en el

envase amaba.
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DIA 2

Tabla 69. Andlisis de varianza para el variable indice de peréxido segun el dia 2

F.V. SC GL| CM F- F- P-Valor
Calculado | Critico

C. 0,00430 | 2 0,00210 | 10,66670 | 5,99100 | 0,01060*
T.E 0,01080 | 1 0,01080 | 54,00000 | 3,84200 | 0,00030*
C*T.E 0,01280 | 2 | 0,00640 | 32,00000 |5,99100 | 0,00060*
TESTIGO VS.
RESTO 0,00002 | 1 0,00002 | 0,08333 3,84200 | 0,78250
REPETICIONES | 0,00003 | 1 | 0,00003
E.E 0,00137 | 6 | 0,00023
TOTAL 0,02929 | 13
CV% 1,73208

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M

C: Concentracion *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracion * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

En la tabla 69, en el analisis de varianza se observa que el F calculado es mayor para el F
critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que los factores y las
interacciones son significativas, los factores vs. Testigo son significativas, por lo tanto, acepta
la H; y rechaza la Hy con respecto a la concentracidn, tipo de envase, y para lo cual se realiz6
la prueba de significacion de Tukey al 5%. EIl coeficiente de variacion es confiable lo que
significa que, de 100 observaciones, el 1,8553% van a salir diferentes y el 98,144 % de todas
las observaciones seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos
de acuerdo al indice de peroxido, por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el
ensayo Y la aceptacion del porcentaje en funcién del control que el investigador tiene sobre el
experimento. En conclusién, se menciona que las tres concentraciones con dos tipos de
envases si influyen sobre la variable de indice de peroxido en la obtencion del aceite esencial

presentando diferencias entre los tratamientos de la investigacion.
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Tabla 70. Prueba de tukey de indice de peréxido para los tipos de envases.

Tipo de envase Medias grupo homogéneo
Ambar 0,84 A
PVC 0,90 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 70, se observa que el mejor tipo de envase es el ambar para el efecto antioxidante
del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, en donde el envase ambar pertenecen al
grupo homogéneo A y el envase PVC pertenece al grupo homogéneo B, es decir existiendo
significancia entre los tratamientos. En conclusion, se indica que el mejor tipo de envase es el
ambar con una concentracion del 0,60% siendo el mejor tratamiento con el tipo de envase

ambar.

Tabla 71. Prueba de tukey de indice de perdxido para la concentracion.

Concentracién Medias Grupo homogéneo
0,80 0,86 A
0,60 0,86 A
0,40 0,90 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
En la tabla 71, se encuentra en primer lugar la concentracion de 0, 60% en envases &mbar con
el grupo homogéneo A, mientras que la concentracion de 0,80% envase ambar se ubica en el

grupo homogéneo B en segundo lugar. En conclusién, se menciona que la mejor

concentracion del aceite de anisillo en el aceite de aguacate es la concentracion del 0,60%.

Tabla 72. Prueba de tukey de indice de peréxido para la concentracién y tipos de envase.

Concentracion | Tipo de envase Medias Grupo homogéneo
0,60 Ambar 0,79 A
0,80 Ambar 0,83 A




0,40 PVC 0,89 B
0,80 PVC 0,89 B
0,40 Ambar 0,91 B
0,60 PVC 0,93 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 72, se observa que las dos mejores

concentraciones t, (a;b,) para la variable indice de perédxido es el 0,60 % y 0,80%, pertenecen

al grupo homogéneo A. No encontrando diferencias significativas entre

concentraciones.

Dia 3

Tabla 73. Analisis de varianza para el variable indice de perdxido segtn el dia 3

F.V. SC GL| CM F- F- P-Valor
Calculado | Critico

C. 0,01610 |1 | 0,01610 | 121,00000 | 3,84200 | <0,0001**
T.E 0,00240 | 2 | 0,00120 | 9,00000 5,99100 | 0,0156*
C*T.E 0,00990 | 2 | 0,00490 | 37,00000 | 5,99100 | 0,0004*
TESTIGO VS.
RESTO 0,00020 | 1 | 0,00020 | 1,28570 3,84200 | 0,3001
REPETICIONES | 0,00000 [ 1 | 0,00000 | 0,00000 3,84200 | >0,9999
E.E 0,00080 | 6 | 0,00010
TOTAL 0,02940 | 13
CV% 0,86910

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracién

T.E: Tipo de envase

C*T.E: Concentracidn * tipo de envase

CV%: Coeficiente de variacion

*: Significativo

**: Altamente significativo

E.E: Error experimental

las dos
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 73, en el analisis de varianza se observa que
el F calculado es mayor para el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza
que los factores y las interacciones son significativas, los factores vs. Testigo no son
significativas, por lo tanto, acepta la H; y rechaza la Ho con respecto a la concentracion, tipo
de envase, y para lo cual se realizé la prueba de significacion de Tukey al 5%. EIl coeficiente
de variacién es confiable lo que significa que, de 100 observaciones, el 0,8691% van a salir
diferentes y el 99,013% de todas las observaciones seran confiables, es decir seran valores
iguales para todos los tratamientos de acuerdo al indice de peroxido, por lo cual refleja la

precision con que fue desarrollado el ensayo.

Tabla 74. Prueba de tukey de indice de perdxido los tipos de envases.

Tipo de envase Medias Grupo homogéneo
Ambar 1,29 A
PVC 1,37 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

En la tabla 74, se observa que el mejor tipo de envase es el ambar para el efecto antioxidante
del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, en donde el envase ambar pertenecen al
grupo homogéneo A y el envase PVC pertenece al grupo homogéneo B, es decir existiendo
significancia entre los tratamientos. En conclusion, se indica que el mejor tipo de envase es el

ambar con una concentracién del 0,60%.

Tabla 75. Prueba de tukey de indice de peréxido para la concentracién.

Concentracion Medias Grupo homogeéneo
0,60 1,32 A
0,80 1,32 A
0,40 1,35 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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En la tabla 75, al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor indice de
peroxido se observa tres rangos de significacion, ubicAndose la concentracion de 0, 60% y
0,80% en envases ambar en el primer grupo homogéneo A. Es decir no presentando

diferencias entre cada uno de ellos.

Tabla 76. Prueba de tukey de indice de perdxido para la concentracién y tipos de envases

Concentracién | Tipo de envase | Medias | Grupo homogéneo
0,60 Ambar 1,25 A
0,80 Ambar 1,28 A
0,40 Ambar 1,35 B
0,40 PVC 1,35 B
0,80 PVC 1,36 B
0,60 PVC 1,39 B

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
En la tabla 76, se observa que los dos mejores concentraciones t, (a;b,) para la variable indice

de peroxido con 0,60 % en primer lugar corresponde a 0,54 ml de aceite esencial de anisillo
agregado en el aceite de aguacate pertenece al grupo homogéneo A, el tratamiento tg (asby)
corresponde al segundo lugar con una concentracion 0,80% correspondiente a 0,72ml de
antioxidante natural afiadido en 90ml de aceite de aguacate pertenecen al grupo homogéneo A
no encontrando diferencias significativas entre las dos concentraciones. En conclusion, se
indica que el mejor tipo de tratamiento para el indice de perdxido es t, (a;b;) con una
concentracion del 0,60 % corresponde a 0,54 ml de aceite esencial de anisillo agregado en el

aceite de aguacate.



DIA4

Tabla 77. Anélisis de varianza para el variable indice de per6xido segun el dia 4

F.V. SC GL| CM F-Calculado | F- Critico | P-Valor
C. 0,00380 | 2 | 0,00190 | 19,00000 5,99100 0,00250*
T.E 0,00750 | 1 0,00750 | 75,00000 3,84200 0,00010*
C*T.E 0,00260 | 2 | 0,00130 | 13,00000 5,99100 0,00660*
TESTIGO VS.
RESTO 0,00110 | 1 0,00110 | 9,37500 3,84200 0,01730*
REPETICIONES | 0,00010 | 1 | 0,00010 | 1,00000 3,84200 0,35590
E.E 0,00070 | 6 | 0,00010
TOTAL 0,01580 | 13
CV% 0,68910

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracioén

T.E: Tipo de envase

C*T.E: Concentracion * tipo de envase

CV%: Coeficiente de variacion

En la tabla 77, en el analisis de varianza se observa que el F calculado es mayor para el F
critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que los factores y las
interacciones son significativas, los factores vs. Testigo son significativas, por lo tanto, acepta
la Hy y rechaza la Hp con respecto a la concentracion, tipo de envase, y para lo cual se realizo
la prueba de significacion de Tukey al 5%. EI coeficiente de variacion es confiable lo que
significa que, de 100 observaciones, el 0,6891 % van a salir diferentes y el 99,310 % de todas
las observaciones seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos
de acuerdo al indice de peroxido, por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el

ensayo Y la aceptacion del porcentaje en funcién del control que el investigador tiene sobre el

experimento.

*: Significativo

**: Altamente significativo

E.E: Error experimental




Tabla 78. Prueba de tukey de indice de peréxido para los tipos de envases.

Tipo de envase Medias Grupo homogéneo
Ambar 1,5300 A
PVC 1,5800 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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Segun la tabla 78, se observa que el mejor tipo de envase es el ambar para el efecto

antioxidante del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, en donde el envase &mbar

pertenecen al grupo homogéneo A y el envase PVC pertenece al grupo homogeéneo B, es decir

existiendo significancia entre los tratamientos. En conclusion, se indica que el mejor tipo de

envase es el &mbar con una concentracién del 0,60%.

Tabla 79. Prueba de tukey de indice de peréxido para la concentracién.

Concentracion Medias Grupo homogéneo
0,80 1,5400 A
0,60 1,5450 A
0,40 1,5800 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Segun la tabla 79, al realizar la prueba de significacion de Tukey al 5% para el factor indice

de perdxido se observa tres rangos de significacion, ubicandose la concentracion de 0, 60% y

0,80 % en envases ambar en el primer grupo homogéneo A, mientras que la concentracion del

0,40% envase PVC se ubica en el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre

cada uno de ellos. En conclusién, se menciona que la mejor concentracion del aceite de

anisillo en el aceite de aguacate es la concentracion del 0,60%.

Tabla 80. Prueba de tukey de indice de perdxido para la concentracion y tipos de envases.

Concentracién | Tipo de envase | Medias | Grupo homogéneo
0,60 Ambar 1,5000 A
0,80 Ambar 1,5200 A
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0,80 PVC 1,5600 B
0,40 Ambar 1,5700 B
0,60 PVC 1,5900 B
0,40 PVC 1,5900 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Segun la tabla 80, se observa que las dos mejores concentraciones es t; (a;b,) 0,60 % y ts
(asb2) 0,80% pertenece al grupo homogéneo A. No encontrando diferencias significativas

entre las dos concentraciones.

DIAS

Tabla 81. Analisis de varianza para el variable indice de perdxido segtn el dia 5

F.V. SC GL | CM F- F- P-Valor
Calculado | Critico

C. 0,03550 | 2 | 0,01770 | 88,66670 |5,99100 | <0,0001**
T.E 0,16330 | 1 0,16330 | 816,66670 | 3,84200 | <0,0001**
C*T.E 0,03710 | 2 0,01850 | 92,66670 | 5,99100 | <0,0001**
TESTIGO VS.
RESTO 0,00093 |1 | 0,00093 | 4,08333 3,84200 | 0,0898*
REPETICIONES | 0,00003 | 1 0,00003 | 0,12500 3,84200 | 0,7358
E.E 0,00137 | 6 | 0,00023
TOTAL 0,23820 | 13
CV% 0,76744

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

C: Concentracion *: Significativo
T.E: Tipo de envase **: Altamente significativo
C*T.E: Concentracidén * tipo de envase E.E: Error experimental

CV%: Coeficiente de variacion

Segun la tabla 81, en el andlisis de varianza se observa que el F calculado es mayor para el F

critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se analiza que los factores y las
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interacciones son significativas, los factores vs. Testigo son significativas, por lo tanto, acepta
la Hy y rechaza la Hp con respecto a la concentracion, tipo de envase, y para lo cual se realizé
la prueba de significacion de Tukey al 5%. EI coeficiente de variacion es confiable lo que
significa que, de 100 observaciones, el 0,2382% van a salir diferentes y el 99,7618 % de todas
las observaciones seran confiables, es decir seran valores iguales para todos los tratamientos
de acuerdo al indice de peroxido, por lo cual refleja la precision con que fue desarrollado el
ensayo Y la aceptacion del porcentaje en funcién del control que el investigador tiene sobre el

experimento.

Tabla 82. Prueba de tukey de indice de peréxido para los tipos de envases.

Tipo de envase Medias Grupo homogéneo
Ambar 1,85667 A
PVC 2,09000 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Segun la tabla 82, se observa que el mejor tipo de envase es el ambar para el efecto
antioxidante del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate, en donde el envase &mbar
pertenecen al grupo homogéneo A y el envase PVC pertenece al grupo homogeéneo B, es decir
existiendo significancia entre los tratamientos. En conclusion, se indica que el mejor tipo de

envase es el &mbar con una concentracién del 0,60%.

Tabla 83. Prueba de tukey de indice de perdxido para la concentracion.

Concentracion Medias Grupo homogeéneo
0,80 1,93000 A
0,60 1,94000 A
0,40 2,05000 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 83, al realizar la prueba de significacion de

Tukey al 5% para el factor indice de peroxido se observa tres rangos de significacion,
ubicandose la concentracion de 0, 80% y 0,60% en envases ambar en el primer grupo
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homogéneo A, mientras que la concentracion del 0,40% envase PVC se ubica en el grupo

homogeéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos.

Tabla 84. Prueba de tukey de indice de perdxido para la concentracion y tipos de envases.

Concentracion | Tipo de envase | Medias | Grupo homogéneo
0,60 Ambar 1,77000 | A
0,80 Ambar 1,79000 | A
0,40 Ambar 2,01000 B
0,80 PVC 2,07000 C
0,40 PVC 2,09000 C
0,60 PVC 2,11000 C

Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 84, se observa que las dos mejores

concentraciones t; (a;by) y ts (asb,) para la variable indice de perdxido es el 0,60 % 0,80% que

pertenecen al grupo homogeneo A. no encontrando diferencias significativas entre las dos

concentraciones.

11. Resultados

En las siguientes tablas se calculd las medias de los datos fisicos-quimicos analizados en el

laboratorio de Microbiologia de la carrera Ingenieria Agroindustrial, para identificar y

comparar con la tabla ANOVA los mejores tratamientos de acuerdo a las normas mexicanas

de aceites de aguacate. Las medias sefialadas son los mejores tratamientos de cada Analisis

por dia.



Tabla 85. Datos de las medias del indice de acidez por dia

t]_ tz t4 t5 t6 t0
TRATAMIENTOS | (ab) | (aby) | (b)) | (@b | (agb) | (agby) | (testigo)
Dia1l 0,1560 | 0,0851 | 0,1454 | 0,1560 | 0,1223 | 0,1099 | 0,1170
Dia 2 0,1294 | 0,1028 | 0,1489 | 0,1720 | 0,1667 | 0,1152 | 0,1259
Dia3 0,1223 | 0,0745 | 0,1206 | 0,1117 | 0,1223 | 0,1064 | 0,1028
Dia4 0,1206 | 0,0957 | 0,1578 | 0,1312 | 0,1259 | 0,1099 | 0,1099
Dia5 0,1223 | 0,0887 | 0,1738 | 0,1489 | 0,1365 | 0,1099 | 0,1152
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
Tabla 86. Datos de las medias del indice de refraccion por dia
TRATAMIENTOS b E E b E E b

(a1 by) (a1by) (a2 by) (a2 by) (az by) (azby) | (testigo)
DIA 1 1,46975 | 1,469 | 1,46975 | 1,46975 | 1,4696 | 1,4695 | 1,4722
DIA 2 1,46962 1,469 | 1,46975 | 1,46975 | 1,4696 | 1,4695 | 1,4691
DIA 3 1,46987 | 1,4695 | 1,46975 | 1,46987 | 1,4697 | 1,4696 | 1,4687
DIA 4 1,47011 | 1,4696 | 1,46975 | 1,46987 | 1,4697 | 1,4696 | 1,4701
DIAS 1,47036 | 1,4698 | 1,47036 | 1,47024 | 1,4702 | 1,4701 | 1,4713
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
Tabla 87. Datos de las medias de pH por dia
87TRATAMIENTOS b b ts t 5 ts to

(a1 by) | (b)) | (azby) | (azby) | (asby) | (asby) | (testigo)

DIA1 4,175 4,09 4,18 4,16 4,155 | 4,105 4,13
DIA 2 4,345 4,51 4,74 4765 | 4,715 | 4,615 4,685
DIA 3 4,725 | 4,545 | 4,815 4,85 4,855 4,62 4,725
DIA 4 4,765 | 4,625 4,86 4,92 4905 | 4,655 4,75
DIAS 4,825 | 4,725 | 5,035 51 5,05 4,805 4,835

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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Tabla 88. Medias del andlisis del indice del per6xido por dia.

TRATAMIENTOS b t ty b 5 t to
(a1 by) (a1b,) (az by) (az by) (as by) (az by) (testigo)
DIA1 0,72 0,59 0,7 0,73 0,73 0,65 0,69
DIA 2 0,89 0,79 0,89 0,91 0,93 0,83 0,87
DIAS 1,35 1,25 1,36 1,35 1,39 1,28 1,32
DIA 4 1,59 1,5 1,56 1,57 1,59 1,52 1,53
DIAS 2,09 1,77 2,07 2,01 2,11 1,79 1,95
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
Tabla 89. Medias del anélisis de la variable color por dia.
TRATAMIENTOS t t G t |5 t t
(a1 by) (a1hy) (az by) (az by) (as by) (asb,) | (testigo)
DIA1 4,5 4 3,5 3,5 3,5 4 4,5
DIA 2 2 3 3,5 3,5 4 3 3
DIA 3 2 3 2 4 4 3 3
DIA 4 2 3 2,5 3 3 3 3
DIAS 2,5 3 2,5 2,5 2,5 3 3
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
Tabla 90. Medias del analisis de la variable olor por dia.
TRATAMIENTOS ! t ty G ts t ty
(ag by) (asby) (az by) (a2 by) (az by) (agby) | (testigo)
DIA1 4 1 1 4 4 2 3
DIA 2 4 1 1 4 4 2 3
DIA3 2 2 3 4 3 2 3
DIA 4 4 3 4 4 3 3 3
DIAS 4 3 3 3 4 3 3

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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12. Discusion

Tabla 91. Datos de dos mejores tratamientos del indice de acidez vs el testigo.

TRATAMIENTOS b b b
(a1 by) (as by) (testigo)
DIA 2 0,1028 0,1152 0,1259
DIA 3 0,0745 0,1064 0,1028
DIA4 0,0957 0,1099 0,1099
DIAS 0,0887 0,1099 0,1152

Elaborado por: Quishpe M. y Valiente M.

Figura 2. Analisis comparativo del indice de acidez de dos mejores tratamientos.

t2 t6 t7(testigo)

0,14
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Elaborado por: Quishpe M. y Valiente M.

Al comparar los dos mejores tratamiento para la variable indice de acidez vs el testigo del dia
uno al cinco, el tratamiento t, (a;b,) se encuentra en el primer lugar con una concentracién de
0.6% de aceite esencial de anisillo agregados en 90 ml de aceite de aguacate con el envase
ambar, en segundo lugar se encuentra el tratamiento tg(asbz) con una concentracion de 0,80%
con el envase ambar , al comparar los dos mejores tratamientos con el testigo (BHT) se
observa que si existe diferencia significativa al aplicar un antioxidante natural en el aceite de
aguacate .Se concluye que el antioxidante natural cumple las mismas funciones del

antioxidante sintético.
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Tabla 92. Datos de dos mejores tratamientos de indice de refraccion vs el testigo.

t, ts t
TRATAMIENTOS (a1 by) (az by) (testigo)
DIA1 1,469 1,4695 1,47222
DIA 2 1,469 1,4695 1,46913
DIA 3 1,4695 1,46962 1,4687
DIA 4 1,46962 1,46962 1,47011
DIAS 1,46987 1,47011 1,47135

Elaborado por: Quishpe M. y Valiente M.

Figura 3. Analisis comparativo del indice de refraccion de dos mejores tratamiento.

t2 t6 t7 (testigo)
1,473

1,472
1,471
1,47
1,469
1,468
1,467
1,466
DIA 1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS

Elaborado por: Quishpe M. y Valiente M.

Al comparar los dos mejores tratamiento para la variable indice de refraccion vs el testigo del
dia uno al cinco, el tratamiento t, (a;b,) se encuentra en el primer lugar con una concentracion
de 0.6% de aceite esencial de anisillo agregados en 90 ml de aceite de aguacate con el envase
ambar, en segundo lugar se encuentra el tratamiento ts(asb,) con una concentracion de 0,80%
con el envase ambar , al comparar los dos mejores tratamientos con el testigo (BHT) se
observa que si existe diferencia significativa al aplicar un antioxidante natural en el aceite de
aguacate .Se concluye que el antioxidante natural cumple las funciones esperadas del

antioxidante sintético.
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Tabla 93. Datos de dos mejores tratamientos vs el testigo.

t, ts t
TRATAMIENTOS (a1 by) (az by) (testigo)
Dial 4,09 4,105 4,13
Dia 2 4,51 4,615 4,685
Dia 3 4,545 4,62 4,725
Dia 4 4,625 4,655 4,75
Dia5 4,725 4,805 4,835

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Figura 4. Analisis comparativo de pH de dos mejores tratamientos vs el testigo.

t2 t6 t0

4,8
4,6
4,4
4,2

3,8
3,6
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Al comparar los dos mejores tratamiento para la variable pH vs el testigo del dia uno al cinco
el tratamiento t, (a;b,) se encuentra en el primer lugar con una concentracion de 0.6% de
aceite esencial de anisillo, agregados en 90 ml de aceite de aguacate con el envase &mbar, en
segundo lugar se encuentra el tratamiento tg(asbz)con una concentracién de 0,80% con el
envase ambar , al comparar los dos mejores tratamientos con el testigo (BHT)se observa que
si existe diferencia significativa al aplicar un antioxidante natural en el aceite de aguacate .Se

concluye que el antioxidante natural cumple las mismas funciones del antioxidante sintético.
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Tabla 94. Datos de dos mejores tratamientos vs el testigo del indice de peréxido

t ts t
TRATAMIENTOS (a1 by) (az by) (testigo)
DIA1 0,59 0,65 0,69
DIA 2 0,79 0,83 0,87
DIA3 1,25 1,28 1,32
DIA 4 1,5 1,52 1,53
DIAS 1,77 1,79 1,95

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Figura 5. Analisis comparativo del indice de peroxido de dos mejores tratamientos.

t2 t6 t0
2,5
2
1,5
1
0,5
0
DIA1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Al comparar los dos mejores tratamiento para la variable indice de perdxido vs el testigo del
dia uno al cinco , el tratamiento t, (a;b;) se encuentra en el primer lugar con una
concentracion de 0.6% de aceite esencial de anisillo, agregados en 90 ml de aceite de aguacate
con el envase ambar, en segundo lugar se encuentra el tratamiento tg(asb,)con una
concentracion de 0,80% con el envase ambar , al comparar los dos mejores tratamientos con
el testigo (BHT)se observa que si existe diferencia significativa al aplicar un antioxidante

natural en el aceite de aguacate.



VARIABLE COLOR.

Tabla 95. Cuantificacion del aceite para la variable color.
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Color Cadigo
Marron oscuro 1 I
Marron 2 —
Ambar 3 T |
Amarillo brillante 4 —I
Amarillo 5
Amarillo palido 6 |

Fuente: Tesis de la evaluacién de la pirolisis térmica del aceite (Maira,2013)

Tabla 96. Medias de dos mejores tratamientos de variable color vs el testigo

TRATAMIENTOS K b b
(a1 by) (az by) (testigo)

DIA1 4 4 4

DIA 2 3 3 3

DIA 3 3 3 3

DIA4 3 3 3

DIAS 3 3 3

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Figura 6. Variable color vs el tiempo

DIA 4 DIAS

w

N

=

DIA1 DIA 2

mt2 (al b2)

DIA3

W t6 (a3 b2)

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

M tO (testigo)
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La siguiente grafica nos demuestra que la variable color del tratamiento t; (a1b,) y ts(asbz)del
dia 1 se encuentra con un color amarillo brillante de igual manera para el testigo mientras que
el dia 2,3,4 y 5 se encuentran con un color ambar. En conclusién, al comparar en testigo con
el tratamiento t, (a;b,) con 0.60% de concentracion de aceite esencial de anisillo, afadidos en
90ml de aceite de aguacate los colores del testigo y los tratamientos se encuentran dentro de

las normas.
VARIABLE OLOR

Analisis de varianza para el olor, para el efecto antioxidante del aceite esencial de anisillo en

aceite de aguacate.

Tabla 97. Para la identificacion de olor

Olor Cadigo

Anisillo fuerte 1

Anisillo suave

Aguacate fresco

Aguacate dulce

al| B~ W N

Aguacate con olores extrafios

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Tabla 98. . Medias de dos mejores tratamientos de color vs el testigo

TRATAMIENTOS E b o
(a1 by) (az by) (testigo)

DIA 1 1 2 3

DIA 2 1 2 3

DIA3 2 2 3

DIA 4 3 3 3

DIAS 3 3 3

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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Figura 7. Variable olor vs el tiempo
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Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

La siguiente grafica nos demuestra que la variable olor del tratamiento t, (a;b,) del dia 1y 2
se encuentra con un olor a anisillo fuerte en el tercer dia el olor del aceite esencial de anisillo
se volatiliza pasado a un olor a anisillo suave mientras que en el dia 4 y 5 pasa a tener un olor
a aguacate fresco volatilizando completamente el olor a anisillo, mientras que el testigo se
mantiene con un olor a aguacate freso esto debido a que el antioxidante sintético utilizado no
tiene olor por lo tanto no cambia sus caracteristicas organolépticas. Para el tratamiento tg del
dia 1,2 y 3 dia se mantiene con un olor a aguacate suave pasando al 4 y 5 dia a un olor a
aguacate fresco. En conclusion, al comparar en testigo con el tratamiento t; (a;b,) con 0.60%
de concentracion de aceite esencial de anisillo, afladidos en 90ml de aceite de aguacate su
olor después de cinco dias es aguacate fresco, cumpliendo asi con las normas que menciona

que el aceite de aguacate debe estar sin olores extrafios.

13. Costos

Tabla 99. Gastos de la materia prima y aditivos

N Cantidad . Precio
Descripcion utilizada Unidad Unitario Total
Aceite de esencial de anisillo 6 ml $15,00 $15,00
Aceite de aguacate 1500 ml $13,00 $13,00
Acido acético glacial 500 ml $15,00 $15,00
Cloroformo 600 ml $15,00 $15,00
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Agua destilada 6000 ml $10,00 $10,00
Hidréxido de sodio 700 ml $3,50 $3,50
Soluc_lon de yoduro de 300 mi $5,00 $5,00
potasio
Solucién de Almidoén 200 ml $5,00 $5,00
Fenolftaleina 500 ml $3,00 $3,00
Tiosulfato 500 ml $9,00 $9,00
Etanol al 96% 8000 ml $12,00 $12,00
Envases PVC 7 $0,55 $3,85
Envases ambar 7 $0,7 $4,90
Etiqueta para el producto 1 $0,50 $0,50
TOTAL $114,75
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
Tabla 100. Depreciacion de maquinaria
Depreciacion
Activo fijo Costo % Anual |Mensual | Diario
Vaso de precipitacion de 100 ml $9,00 10% $0,90 $1,13 | $0,04
Pipeta $8,00 10% $0,80 $1,00 $0,03
Bureta $10,00 10% $1,00 $1,25 $0,04
Ph-metro $50,00 10% $5,00 $6,25 $0,21
Termoémetro $15,00 10% $1,50 $1,88 $0,06
Balanza $15,00 10% $1,50 $1,88 $0,06
Matraz Erlenmeyer $7,00 10% $0,70 $0,88 $0,03
Mesa de trabajo $1.350,00 10% $135,00 | $168,75 | $5,63
TOTAL $6,10
Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
Tabla 101. Otros gastos
100% $200,00
Transporte X=
0,
10% 20,00
100% $50,00
Mano de obra
10% X=5,00

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.
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Tabla 102. Gastos totales

Total de gatos materia
prima e insumos $114,75
Transporte $20,00
Depremgcm_n de $6.10
maquinaria
Mano de obra $5,00
Total $145,85

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Tabla 103. Costo de produccion

Costos totales 1500 ml $145,85
Costo de produccion (50gr) 50ml X=4,86

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Tabla 104. Utilidad

Costos totales 100% $4,86
20% X=0,97
Costo de venta al publico (100gr) X=5,83

Elaborado por: Quishpe M. Valiente M.

Al finalizar la investigacion se calcul6 el costo de venta al publico dando como resultado que
el envase de aceite de aguacate con antioxidante natural de 50 ml tiene un costo al publico de
$5,83 a diferencia de otros envases de aceite de aguacate con antioxidante comercial de 50 ml
que se encuentra disponible en el mercado tiene un valor de 7,25 esto nos indica que la
investigacion desarrollada del efecto antioxidante de aceite esencial de anisillo (Tagetes
pusilla) en el aceite de aguacate (Persea Americana L.)” se encuentra con un costo econémico
para el publico. Recomendando asi a las empresas publicas y privadas dentro y fuera del pais
producir aceite de aguacate con antioxidante natural debido a que los costos son bajos y con
la produccion de esta investigacion beneficiaria a la calidad de vida de los consumidores

debido que los aceites con antioxidante comercial producen enfermedades a largo plazo.
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14. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

14.1.1. Impactos técnicos

El proyecto ocasiona un impacto técnico positivo, ya que al realizar esta investigacion se
aplica varias metodologias, los mismos que garantizan el efecto antioxidante del aceite
esencial de anisillo en el aguacate, dando apertura a nuevos estudios cientificos y tecnoldgicos

que permitan mejorar la investigacion.
14.1.2. Impactos sociales

Es un impacto social positivo ya que esta investigacion vincula a los grandes y medianas
empresas productoras de aceite con antioxidante comercial una alternativa para que utilicen el

antioxidante natural para mejorando la calidad de vida de los consumidores.
14.1.3. Impactos ambientales

Contaminacién del agua: La limpieza de las materias primas utilizadas para el proceso de
extraccion, se realiza con agua. Consecuentemente, este liquido seré evacuado para riego, que

no contienen elementos nocivos para el suelo.

Contaminacién por desechos sélidos: Los desechos de la planta de anisillo y los desechos
de la extraccién de aceite de aguacate son contaminantes que Si no son evacuados
correctamente provocan contaminacion por efecto del amontonamiento en basureros causando
la presencia de roedores, moscas, animales y otros que dafian la estética ambiental. Se evitara
los desechos sélidos con un correcto uso de desperdicios de las materias primas (planta,
cascard pepas), esto se obtendrd, por ejemplo, descomponiendo a los desperdicios para la
obtencion de humus y a través de tanques sedimentadores o para elaboracion de harinas del

desecho de la pulpa de aguacate deshidratad.
14.1.4. Impacto Econémico

El proyecto beneficiara econdmicamente a varias empresas e instituciones tanto productores y
consumidores incrementando ingresos econdmicos la misma que permitira a futuro la

creacion de una planta de aceite con antioxidantes naturales.
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15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al finalizar la investigacion se cumplieron los objetivos planteados durante el desarrollo del

proyecto concluyendo lo siguiente:

v

Se evalud el efecto antioxidante del aceite esencial de anisillo en el aceite de aguacate por
lo que se concluye que el aceite esencial de anisillo cumple con la funcién antioxidante
ya que se tuvo como base de comparacion con el testigo al cual se afiadié 0.58 g, de
antioxidante de butil -hidroxitolueno BHT. De acuerdo a la investigacion los datos
obtenidos arrojan el mejor tratamiento t2 (alb2) con la concentracion de aceite esencial
de anisillo al 0,6%, con el envase vidrio color &mbar. Concluyendo asi a los valores del
indice de acidez (0,13) % de &cidos grasos libres, indice de refracciéon (1,47024), pH
(4,92), indice de peroxido (1,97), color (3 ambar), olor (aguacate dulce) ya que se
encuentra dentro de las normas mexicanas NMX-F-052-SCF-208 para ACEITE Y
GRASAS.

Se determina que el aceite esencial de anisillo cumple con las mismas funciones que con
el antioxidante sintético, ya que e | t2 tuvo un similar efecto antioxidante con respecto al
testigo basandonos en el cumplimiento de los parametros fisico quimicos de las normas

mexicanas.

RECOMENDACIONES:

Al concluir con la investigacion se sugiere las siguientes alternativas:

v
v

Utilizar la indumentaria correcta para cada analisis de laboratorio.

Agregar las concentraciones de antioxidante sintético de acuerdo a las normas
alimentaria, al consumir altas concentraciones provocan enfermedades a corto plazo.
Contar con los materiales de laboratorios previamente esterilizados para evitar la
contaminacion del aceite de aguacate.

Consumir los alimentos elaborados con antioxidantes naturales con el fin de mejorar la

calidad de vida del consumidor.
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ANEXOS
ANEXO 1. Aval de Traduccién
Upivc_arsidad
i CENTRO DE IDIOMAS
opaxi
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por las sefioritas Egresadas de la
Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales: Quishpe Mayo Jessica Mishel y Valiente Timbila Myriam Narcisa,
cuyo titulo versa “EFECTO ANTIOXIDANTE DEL ACEITE ESENCIAL DE
ANISILLO (Tagetes pusilla ) EN EL ACEITE DE AGUACATE (Persea Americana
L.)”, lo realiz6 bajo mi supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del

Idioma.
Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, julio del 2018

Atentamente,

sc.Alison Mena Barthelotty
C.C. 050180125-2
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS:

-

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
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ANEXO 2. Ubicacién geografica.

Anexo 2.1. Mapa Fisico

Vista fisico de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi,
donde se ejecutara el proyecto de investigacion.

Anexo N° 2.2 Mapa Satelital

Vista satelital de la ubicacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Provincia de Cotopaxi,
donde se ejecutara el proyecto de investigacion.
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ANEXO 6. Normas para analisis de indice de peroxido

NMX-F-154-1987. ALIMENTOS. ACEITES Y GRASAS VEGETALES O ANIMALES.

DETERMINACION DEL INDICE DE PEROXIDO. FOODS. VEGETABLES OR
ANIMALS OILS AND FATS. PEROXIDE INDEX DETERMINATION. NORMAS
MEXICANAS. DIRECCION GENERAL DE NORMAS.

PREFACIO
1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece el método para la determinacion del indice de peroxido en los aceites y

grasas vegetales o animales.

2. FUNDAMENTO

Este método se basa en la determinacion en la solucién de prueba de la cantidad de
Perdxidos contenidos por medio de una titulacion.

3. DEFINICION

indice de perdxido indica los mili equivalentes de oxigeno en forma de peréxido por
Kilogramo de grasa o aceite. (IP).

4. APARATOS Y EQUIPO

*Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g.

*Placa eléctrica con regulador de temperatura.

*Pipetas volumétricas.

*Pipetas Morh terminal de 2 cm3 graduadas en 0.1 cm3

*Matraz Erlenmeyer de 250 cm3con tapon esmerilado.

*Bureta de 50 cm3 graduada en 0.1 cm35.
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5. MATERIALES Y REACTIVOS

Los reactivos que continuacion se expresan seran grado analitico, a menos que se indique otra
cosa; cuando se hable de agua, se entendera por agua destilada.

*Papel filtro.

*Solucioén de acido acético

-cloroformo en la proporcién de 3 volumenes de acido acético por dos de cloroformo.
*Solucion valorada de tiosulfato de sodio 0.1 N.

*Solucion valorada de tiosulfato de sodio 0.01 N.

*Solucion saturada de yoduro de potasio recientemente preparada. Se disuelve yoduro de
potasio (KI) en agua recientemente hervida durante 10 minutos, y enfriada a temperatura

ambiente (18 a 20°C) en cantidad tal, que quede un exceso de potasio sin disolver.
*Solucion indicadora de almidon.

-Se mezcla aproximadamente 1.0 g de almiddn con agua fria hasta formar una pasta; se afiade
esta mezcla a 100 cm3de agua hirviendo y se agita constantemente.

6. PROCEDIMIENTO
6.1Para grasas y aceites

Se determina una masa de5.0g +0.05 g de muestra dentro del matraz (veéase A.1), se afiaden
30 cm3de solucién de acido acético-cloroformo y se agita hasta que la muestra se disuelve
totalmente. Con una Pipeta Mohr, se agregan 0.5 cm3de solucién saturada de yoduro de
potasio; se agita y se deja reposar durante 1 minuto, después del cual se adicionan 30 cm3de
agua. Se titula lenta y cuidadosamente con solucién 0.1 N de tiosulfato de sodio; se agita
vigorosa mente después de cada adicion, hasta tener una coloracion ligeramente amarilla; se
afiaden 0.5 cm3de solucion indicadora de almidon y se continda la titulacion sin dejar de
agitar hasta la desaparicion del color azul. Si el gasto de solucion 0.1 N de tiosulfato de sodio

es menor de 0.5 cm3, repetir la determinacion utilizando solucion 0.01 N de tiosulfato de
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sodio. Se hace una prueba en blanco en las mismas condiciones en las que se efectlo la de la
muestra. Se anota en cada caso los mililitros de solucion de tiosulfato 0.1 N gastados en la
titulacion y no deberan exceder de 0.1 ml de tiosulfato. Las determinaciones se efectian por

duplicado cuando menos.
6.2 Para margarinas

Sobre la placa eléctrica se funde la muestra con calentamiento suave (60 a 70°C) y se agita
constantemente (véase A.2), se detiene el calentamiento cuando la fusién sea completa y se

deja que la porcion acuosa se separe y la mayoria de los sélidos se asienten.

Se decanta la parte fundida a un matraz y se filtra a través del papel filtro. No debe calentarse
a menos que sea necesario para obtener el filtrado claro. Se procede enseguida como se indica
en5.1.

7. EXPRESION DE RESULTADOS

Se calcula el indice de peréxido expresando la mili equivalentes de peréxido contenidos en un
kilogramo de grasa o aceite mediante la siguiente formula:

I.P=(A-Al) x N x 1000 /M

En donde:

I.P = indice de Peroxido

A= Mililitros de solucion de tiosulfato de sodio gastados en la titulacién de la muestra.
Al=ml de solucion de tiosulfato de sodio gastados en la titulacién del blanco.

N= Normalidad de la solucion de tiosulfato de sodio.

M= Masa de la muestra en gramos.



ANEXO 7. Tabla de pH para andlisis del aceite

Tabla de pH de los alimentos

Introduccién a la Tabla

(o [mw|w|s]|w
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La Tabla del pH de los Alimentos es una herramienta muy completa y potente para recobrar

su salud y peso ideales, pero que esta disefiada para ser usada solamente una vez se haya

“empapado” en la teoria basica del método.

Esta situacion se puede revertir y evitar aumentando el consumo de los alimentos alcalinos y

dando tiempo a que el cuerpo sea capaz de “limpiarse” nuevamente y en profundidad.

Alimento

Categoria Imagen pH*
o
Aceites Aceite de girasol . - !
S 4
e
Aceites Aceite de oliva Q
5
'\;t Z
Aceites Aceite de aguacate M
B | 5
Aceites Aceite de palma
L 2
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ANEXO 8. Ficha Técnica y Seguridad ’

ACEITE DE GUACATE Green

2. IDENTIFICACION, COMPOSICION E INFORMACION DEL PRODUCTO

Nombre: ACEITE DE AGUACATE
Cadigo: 00001889

Origen botanico: PERSEA GRATISSIMA

Nombre INCI CAS EINECS

PERSEA GRATISSIMA OIL 8024-32-6 232-428-0

Composicion: acidos grasos, oleico (omega-9), palmitico, linoleico, vitaminas A, B1, B2y E

Oleico (54-57%), palmitico (26-28%), linoleico (11-12%) Usos cosméticos: ingrediente con funcién
emoliente, vehiculo en preparaciones de cuidado personal, jabones.

5. DATOS Y MEDIDAS A TOMAR EN CASO DE FUEGO

Flash point: 220 °C

Temperatura de auto ignicién: No disponible.

Limite de flamabilidad: No disponible.

Productos de combustion: mondxido y didxido de carbono.

No presenta polimerizacion.

En caso de incendio aplicar: agua en spray, CO,, espuma o polvo quimico seco

8. PROPIEDADES FISICO QUIMICAS

Apariencia y olor: Liquido amarillo verdoso olor suave caracteristico
Densidad d 50 = 0.89 — 0.95 g/mL
indice de refraccion n p* = 1.466 — 1.484

Solubilidad: Insoluble en agua, soluble en alcohol absoluto, aceites vegetales.
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ANEXO 9. Norma para Aceite de Aguacate

NMX-F-052-SCFI-2008 “°Y° %3

ACEITES Y GRASAS- ACEITE DE AGUACATE- ESPECIFICACIONES

FATS AND OILS-AVOCADO OIL-SPECIFICATIONS
3 DEFINICIONES
Para los propositos de esta norma mexicana se establecen las siguientes definiciones:

3.1 Aceite crudo de aguacate: es un liquido graso de color ligeramente &mbar, obtenido por
extraccion fisica de la pulpa y la semilla del fruto del arbol del aguacate (Persea americana).

La fruta del aguacate se somete a los siguientes procesos para la obtencion del aceite:
Limpieza del fruto

Molienda (molino de martillos)

Mezclado y calentamiento indirecto

Adicion de agua caliente

Machacado

Separacion/decantacion

Filtracion de fase aceite

Clarificacion de fase acuosa y separacion de aceite

Mezclado del aceite

Aceite de aguacate refinado: es el producto obtenido del aceite crudo de aguacate cuando éste

es sometido a un proceso de refinacion que puede ser por via de refinacién fisica o refinacion
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quimica. El proceso de refinacion fisica puede consistir de las siguientes etapas: pre-
tratamiento, blanqueo y desodorizacion. El proceso de refinacion quimica consiste de las

siguientes etapas: neutralizacion, lavado, secado, blanqueo, y desodorizacion.

Aceite comestible puro de aguacate. - Es el producto con el 98.5% como minimo del aceite de

aguacate refinado.
4 . CLASIFICACION Y DESIGNACION DEL PRODUCTO

El producto objeto de esta norma se clasifica en un tipo con dos grados de calidad,

designandose como:

4.1. Aceite de aguacate.

4.2. Aceite comestible puro de aguacate
5. ESPECIFICACIONES

El Aceite de aguacate en su unico tipo y 2 grados de calidad debe cumplir con las siguientes

especificaciones:

5.1Sensoriales

Olor: Caracteristico del producto, exento de olores extrafios o rancios.

Sabor: Caracteristico del producto, exento de sabores extrafios 0 Rancios.
*Apariencia: Liquido transparente y libre de cuerpos extrafios a 293K (20°C).
5.2 Fisicas y quimicas

El Aceite de aguacate debe cumplir con las especificaciones fisicas y quimicas anotadas en la
Tabla 1.



TABLA 1: Especificaciones fisicoquimicas de aceite de aguacate

Aceite de Aguacate

Aceite Comestible

Puro de Aguacate

PARAMETROS MINIMO | MAXIMO | MINIMO | MAXIMO
Acidos grasos libres 1,5 0,1
(como &cido oleico), en %

Humedad y materia volatil, en % 0,5 0,1
Color (escala Lovibond) 3,5 20R
Densidad relativa 25°C (agua) 0,910 0,920 0,910 0,920
indice de perdxido, en meq /Kg 10,0 2,0
Prueba fria a 273°K (0°C) (horas) NA NA 55

Estabilidad en horas OSl a 110°C NA NA 8

Impurezas insolubles, en % 0,2 0,1
Materia insaponificable en % NA 12 1,0 1,5
indice de refraccion a 313 K (40°C) np | 1,458 1,465 1,458 1,465
indice de yodo cgly/g 85 90 85 90
indice de saponificacion mg KOH/g 177 198 177 198
Aceite mineral Negativo
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Fuente: Firestone, David; “Physical and Chemical Characteristics of Oils, Fats and Waxes”;

AOCS Press, 1999.

5.3 Composicion de acidos grasos

TABLA 2: COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE ACEITE DE

AGUACATE (Persea americana)

ACIDOS GRASOS MINIMO | MAXIMO
Acido palmitico C16:0 9 18

Acido palmitoléico C16:1 | 3 9

Acido estearico C18:0 0,4 1,0

Acido oleico C18:1 56 74




Acido linoleico C18:2 10

17

Acido linolénico C18:3 0

2
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Fuente: Firestone, David; “Physical and Chemical Characteristics of Oils, Fats and Waxes”;

AOCS Press, 1999

54 Contenido de esteroles

TABLA 3: Composicion de esteroles del aceite de aguacate (mg/kg)

ESTEROLES MINIMO MAXIMO
Colesterol 0 0,2
Brasicaesterol 2
Campesterol 6 8
Estigmaesterol 0 2
B-Sitosterol 89 92
[15-Avenasterol 0 3
[17-Avenasterol 0 0,2
Esteroles Totales 4040

Fuente: Firestone, David; “Physical and Chemical Characteristics of Oils, Fats and Waxes”;

AOCS Press, 1999

5.8 Aditivos para alimentos

Los permitidos por la Secretaria de Salud, en las cantidades que se sefialan:

5.8.1 Antioxidantes

ANTIOXIDANTES % MAXIMO
5.5.1.1 Tocoferoles 0,03
5.5.1.2 Galato de propilo (GP) 0,01
5.5.1.3 Terbutil hidroguinona (TBHQ) 0,02
5.5.1.4 Butirato de hidroxianisol (BHA) 0,01
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5.5.1.5 Butirato de hidroxitolueno (BHT) 0,02

5.5.1.6 Combinacion de GP, TBHQ, BHA y BHT (sin 0,02

exceder limites individuales permitidos)

5.5.1.7 Palmitato de ascorbilo 0,02

8. ETIQUETADO, ENVASE Y EMBALAJE
8.1  Etiquetado en el envase

Cada envase del producto debe de llevar una etiqueta o impresion de acuerdo a los
lineamientos generales establecidos en la Norma NOM-051 (véase 2) y en el Articulo 25 del
Titulo Segundo del Reglamento del Control Sanitario de Productos y Servicios de la Ley
General de Salud. Asi como la denominacion del producto, conforme a lo establecido en esta

norma.¢
8.2 Informacidn en el embalaje

A criterio del fabricante deben anotarse los datos necesarios de 8.1 para identificar el producto
y todos aquellos otros que se juzguen convenientes, tales como las precauciones que deben
tenerse en el manejo y uso de los embalajes, codigo de producto, y su fecha preferente de

consumo Yy las condiciones recomendadas para el almacenamiento del producto.
8.3 Envase

El producto objeto de esta norma, se debe envasar en recipientes de un material resistente e
inocuo, que garantice la estabilidad del mismo, que evite su contaminacion y no altere su

calidad ni sus especificaciones sensoriales.

9 ALMACENAMIENTO

El producto terminado debe almacenarse en locales que retunan los requisitos sanitarios que

sefiala la Secretaria de Salud.
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ANEXO 10. Normas para Analisis de Acidez del Aceite

SECRETARIA DE ECONOMIA
NORMA MEXICANA NMX-F-101-SCFI1-2012
ALIMENTOS — ACEITES Y GRASAS VEGETALES O
ANIMALES - DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS
LIBRES - METODO DE PRUEBA

(CANCELA A LA NMX-F-101-SCFI-2006)

3 DEFINICION

3.1 Acidos grasos Libres:
Son acidos grasos que tienen un grupo acido pero que no estan unidos a un alcohol.
4 APARATOS Y EQUIPO

4.1  Balanza analitica con sensibilidad de 0,0001 g.

4.2  Bafo de vapor de reflujo o similar.

4.3  Parrilla eléctrica o similar.

4.4 Material comun de laboratorio.
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3) MATERIALES Y REACTIVOS

Los reactivos que a continuacion se mencionan, seran grado analitico, a menos que se indique

otra cosa; cuando se hable de agua, esta sera agua destilada.
5.1 Solucion de hidroxido de sodio exactamente valorada (segun tabla 1).

5.2 Alcohol etilico de 95 ° (v/v) neutralizado en el momento de usarse con hidroxido de sodio

0,1 N. utilizando como indicador fenolftaleina.
5.3 Solucion alcohdlica indicadora de fenolftaleina al 1,0 %.
6 .PREPARACION DE LA MUESTRA

La cantidad de muestra empleada para esta determinacién debe estar de acuerdo con la

siguiente tabla:

TABLA 1.- Cantidad de muestra

Porcentaje de Muestra en Mililitros de Normalidad de la
Acidos Grasos | gramos alcohol solucién.

Libres

0,0a0,2 56,4 0,2 50,0 0,1

0,2a1,0 28,2 10,2 50,0 0,1

1,0a30,0 7,05 - 0,05 75,0 0,25

30,0 a250,0 7,05 - 0,05 100,0 0,2501,0

50,0 a 100,0 3,525 - 0,001 100,0 1,0

7 .PROCEDIMIENTO

A la muestra determinada en gramos, seca, fundida y filtrada, contenida en un matraz
Erlenmeyer de 300 ml, se le agregan tantos mililitros de alcohol etilico (véase 11A.1) como lo
indica la tabla anterior, previamente neutralizado; si la disolucion de los acidos grasos libres
no es completa en frio, caliente suavemente el matraz en bafio de vapor a reflujo hasta
disolucién completa, y después se agrega 2 ml de fenolftaleina; se titula la mezcla con la
solucion de hidréxido de sodio valorada, agitando frecuentemente hasta que una coloracion

rosada persista durante 30 segundos.
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8. EXPRESION DE RESULTADOS

El porcentaje de acidos grasos libres en la mayoria de grasas y aceites son calculados como
acido oleico, sin embargo en aceites de coco son frecuentemente expresados como acido

laurico y en aceite de palma en términos de acido palmitico.

Acidos Grasos Libres como Oleico, en % 282

pm

Acidos Grasos Libres como Laurico, en % XNx20.0

pm——

Acidos Grasos Libres como Palmitico, en % ™%

om
En donde:

meq es el mili equivalente quimico del acido graso de referencia (Oleico 0,282, Laurico
0,200 y Palmitico 0,256);

N = es la normalidad de la solucion de hidréxido de sodio;

V= son los mililitros de solucién valorada de hidréxido de sodio gastados en la titulacion de

la muestra.
pm =es la masa de la muestra en gramos.
Los acidos grasos libres son expresados frecuentemente en términos de Valor

Acido o Indice de Acidez, en vez de porciento de acidos grasos libres. El valor &cido es
definido como el numero de miligramos de KOH necesario para neutralizar un gramo de
muestra. Para convertir el porciento de acidos grasos (como oleico) a valor &cido, se

multiplica el porciento de &cidos grasos por 1,99

14.4 La norma ISO incluye anexos con resultados de pruebas entre laboratorios, lo cual no

incluye la norma mexicana.
México, D.F., a 17 de septiembre de 2012

El Director General, CHRISTIAN TUREGANO ROLDAN. - RUbrica.



114

ANEXO 11. Norma para andlisis de indice de refraccion de aceites
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INSTRUCCIONES DE USO

PCE Instrument:
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ANEXO 12. Norma para analisis de indice de peroxido del aceite

NMX-F-154.1987. ALIMENTOS. ACEITES Y GRASAS VEGETALES O ANIMALES
DETERMINACION DEL INDICE DE PEROXIDO. FOODS. VEGETABLES OR
ANIMALS OILS AND FATS. PEROXIDE INDEX DETERMINATION. NORMAS
MEXICANAS. DIRECCION GENERAL DE NORMAS.

PREFACIO
En la claboracsdn de st Norma particgparca los siguientes Organsmos ¢ Instruciones:

Asociacyie: Naciomal de Industriales de Aceiles v Mantecas Comestibles, A C.
Camara de la Indecna de Accises y Grasas Comestibles

Instiveno Meoxcano de Accites, Grasas v Proteines. A C.

Aceites Polmmenizados, S A_de C. V.

Industrias CONASUPO, S A.

Producios de Malz. S AL

Aceite Casa. S A de C.V.

Anderson. Clayton & Co., S A

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esm nornma establece ¢l método para la deserminacion del indce de perdxido en los acenes y
grasas vegetales o animales.

2 FUNDAMENTO

Este m&odo se basa en b detemumacyia en b solecion de pracha de la cantidad de
perixidos contenidos por madio de una tivalacion.

3. DEFINICION

El Indice de perdoiudo indica ks mubiequivalentes de oxigeno en forma de perdxido por
kilogramo de grasa o acesse. (IP).

4. APARATOS Y EQUIFO

Balarea analitics con sensihilidad de 0.0001 g.

Placa eléctnce con regulador de temperatura.

Pipetas volumétricas.

Pipetas Morh serminal de 2 em’ graduadas en 0.1 om’
Mmu&knmrdewan'oonnrénm«ihﬂa.
Buareta de Socregndmd-mal cm

5. MATERIALES Y REACTIVOS



L. resciivis gue 8 confinuse iin s ecpresan senm grado analition, & menos que = mdique
oirn oo custede se heble de sgua, se enicnderd por agus desnlada.

+ Papel filira.

© Soluckim de dcido scéiico-clomfonme en la proporciin de 3 volimens=s de dovdo acético
por dos de clonofiormie.

¢ Saoluckim valorsda de ticsulismo de sodio 0.1 KL

¢ Soduckim vabsrada de tiosulfsso de sodin 0000 B

¢ Soleckin saremnds de yodaro de potasis recientemente preparsda. S disselve poduro de
potasio (Bl en agus recieniemente hervida durame 10 minuios, v enfrisda o tensperamra
mmibienie | 18 a 20°77) en cantidad inl, que geede o exceso de potasio sin disolver.

¢ EBoluckim indicadora de dmidén - S percls sproximadansenic 10 g de abmidésn oon
opma fris basm formar una pasa; se aflade csm meercla o 1M cm de agua rviendo v s
ngiin Consianicmee.

. PROCEDIMIENTO
. | Pars grasas y aceies

S deicmuina o mase de 200 g £ 0003 g d= muoesira denivo del momax (véese A1) se
afaden 30 cm' de solucién de dcido acético-cloroformo v s agita hasia que la muestn se
dizuclve rotalmmenne.

Con wma Pipeia Slobr, mwﬂm;&mlmﬁn_ﬂl&-yﬂdﬁnkmm
lptlyﬂ&pnpm:ﬂmmlmdupﬂﬂ:lcuﬂmdlmm]ﬂcm de agun. S

orala lemin v cuidsicamente con sodwcidn Ul W de coeolfbie 4 sodio; == oEis
ﬂgmmd&qﬂ:&:&mﬁlﬁuhﬂhmnﬂuﬂuﬁmﬂuhmﬂ:mﬂkm
afaden 0% cm' de soleciin indicsdors de almidin v s contida 1o titulscidn sn dejar de
ogiier hasis la desopariciim del color aoul. S0 2] gesto de soleckdn (1 W de tiosulfio de
sodio s mesor de 09 e’ repetir ls determinacion utilizando solucids 0,01 N de tosal fate
die sodio.

S bhace una procha em blanco on s miomas condiciones en las gee se cfeotio |a de la
mveesire. Se anom en coda coen los mililiines de soluckin de oosulfare 0.1 W gesadoes en la
talacion v no debenin exoeder de 001 mil de tosul faio.

La< determinaciones s efecvian por deplicado omando menos.

.2 Pam mrgarinas

Sottere In placa elécmica s funde I mweesirs con oalentamienioe seawe (S0 o TFC) v s2 ogiis

corsismiensenie (véase A 2], s detiens o calentamiemo cusndi s fisidm sea completa v <&
dija gue lo porcidn eounss s separe ¥ la moyoria de bos silidos se asiemien.
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%2 decamtn ln paric fundids o un motraz v == filire o mavis del papel filvo. Mo debe
calemisrss & menos que sea necesano para obiener o filimdo claro. 5S¢ procede ensepmida
corng s imdica en 3.1,

7. EXPRESION DE RESULTADOS

% caloula el indice de penfondo expeesando los milicquivalenies de periaido contenidos en
un kilogmme e grasa o acene meedinme la siguieme frmuola:

LP = (A - Ajx M x L0
M

En donde:

LP = Indice de Perbxido

A = Bfililitros de soduciin de tissulfso de sodio gesdos en la tiulsciin de 1 muoesora.
A= ml de solucidn de tiosulfmo de sodio gestados en o tinlacién del blmco.

M = Mormalidad de |s solecidn de ticzulfsio de sodio.

M = Masa de Lo rosesirn en gransos

i REPETIEILIDAD Y REPRODUCTAILIDAD
A1 REPETIEILIDAD

La diferencia enire las deienmisaciones cleomades, no debe ser mayor ded 10%e del valor
promedio caloaado en lns determinaciones pam cada muesire, o en su defecio s repiten les

prucbas.
£ REPRODUCTEILIDAT

La difevencin del resulindo obienido por un anslisie § o promedio de una senie de
determinacionss efeciuadas & wn mismo mmienial de prucha, por diferenics mnalistas en
difevenies laboraiorios, no debe ser moyvor de 2086

APEMDICE A

.1 En & procedimienio pam groses s recomicnda calemaries de 10 & 1350 amiba de s
punis de fesiin.

A2 S debe evitar un cal Eansenic excesivo, &Sl conso mamener b nveesire deranie muche
themps o iemperstung superior & 2050

G BIBLIOGRAFLA
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ANEXO 13. Normas para analisis de olor del aceite

s,
:
L

:
?;

NORMA MEXICAMNA

NMX-F-473-SCFI-2012

ALIMENTOS - ACEITES Y GRASAS VEGETALES ©
ANIMALES - DETERMINACION SENSORIAL DE
IMPUREZAS INDESEABLES - OLOR - METODO DE
PRUEBA ({CANCELA A LA NMX-F-473-2006)

FOODS - VEGETABLE OR ANIMAL FATS AND OILS -
UNDESIRABLE IMPURITIES SENSORY DETERMINATION -
ODOR-TEST METHOD

PREFACIO
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NORMA MEXICAMNA

NMX-F-473-SCFI-2012

ALIMENTOS - ACEITES Y GRASAS VEGETALES O
ANIMALES - DETERMINACION SENSORIAL DE
IMPUREZAS INDESEABLES - OLOR - METODO DE
PRUEBA (CANCELA A LA NMX-F-473-2006)

FOODS - VEGETABLE OR ANIMAL FATS AND OILS -
UNDESIRABLE IMPURITIES SENSORY DETERMINATION -
ODOR-TEST METHOD

1] INTRODUCCION

Estableciendo que existen medidas objetrvas y medidas subjetivas, definiremaos
@ las primeras como aguellas gue se realizan con instrumentos die medicidn y
gue wna de sus caracteristicas es la repetibilidad con la gque se alcanzard el
mismo resultado.

La medida subjetiva se puede definir como la respuesta de wn individuo frente
a un estimule determinado; asi; la mayoria de las vecoes; la medida subjetiva es
cualitativa y el aspecto cuantitative siempre estard sujeio al critero del
analista. Bl olor, por lo t@nio, es una cuestion dificil de medir con objetividad.

La concentracidn de substancas odoriferas en un aceite &5 generaimentz mury
baja; sin embarge, el nimero de constituyentes puede |legar a ser muy alfto.
Estos pueden ser eficientemente eliminados a traveés de cada uno de los pasos
de la refinacion y principaimente en la deodorizacion.
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Una evenhsal desviaciSn durante el proceso de refinacién y un inadecuado

almacenamiéento de los aceites refinados puede dar origen a  olores
indeseables.

1 OBIETIVO ¥ CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana establece el  procedimiento para  determinar

sensoriaimente olores indeseables, debido a la oxidacidn y ofras reacciones
fisico gquimicas gue puede sufrir el aceite, ulmhmmltmmm

extrafias al mismo aceite. Ex aplicada entre otros a los siguientes aceites
wegetales comestibles puros o mezdados: ajonjoli; soya, cacahwate; algoddn,
girasol, molza; maiz; cirtamo; offiva;, coco, palma y nola; asi como ambién a
manteca vegetal, sebso comestible y manteca de cerdo.

2 DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma, s= establecen las siguientes definiciones:

21 O bz

Es la caracteristica organo ble cuando la grasa se calienta a la
bemperatura “m"l l:nw:tuTrlﬂﬂn de I'II:II'I'I'E.'I' esta es evaluada
organalépticamente por un analista y preferentemente por wn panel compuesto
por varios miembros que han sido adiestrados para la deteccion de olores en
aoeites y grasas wegetales o animales.

2.2 Panel:
Grupo de personas que efectardn el andlisis a la muestra.

3 FUNDAMENTO

Este mébodo s= basa en el oalentamiento del aceite o grasa y en el
desprendimients  de  sustancias  wvoldtiles gue  son evaluadas

organolépticamente; a la temperatura establecida en 3 morma; ¥ gue son
diferentes a los clores peouliares caracteristicos de las semillas de donde

prooede el aceite y/o a las grasas animales de origen.
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4.1
4.2

4.3
4.4
4.5
.6

HNMX-F-4F73-5CFI-2012
s

MATERIALES

Vasos de precipitado.

Termbometro de @ %€ a 360 *C o similar para medir wsna
temperatura de B0 *C.

Bafio maria con temmostato.
Agitador.

Pl de calentamiento.
Material comin de abkoratorio.

APARATO

Balanza amalitica con = 0,1 g de sensibdidad .

PREFPARACTION DE LA MUESTRA DE PRUEBA

Em &l caso de gque la muestra de grasa sea sdlida a temperatura
ambiente, esta debe calentarse en un bafo maria, a temperatura
controlada por encima de su punto de fusiin, con el propésito de
lograr una completa homogeneidad. Debe estar seca y libre de
humedad y lmpia, xsegurando esto por fitracion de la muesira
caliente a través de un papel fitro de pomo fine § de s=r necesario
agregando ayoda filtro a la meestra antes de fitrara.

Cuande la muestra de grasa es liguida, esta debe agitarsse
viclentamente para lograr una compieta homogeneidad. Doebe
estar libre de humedad y Empia @l como se explicd en el punto
amterior.

PROCEDIMIENTOD
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3 475

SRR A 6
(L=l i Y

Determinar una masa de 50 g de muestra en wun vaso de predpitado de
250 mi; calentar en bafio maria y cwando se obtenga una temperatura maxima
de &0 *C, se procederd a efectuar la proeba organoléptica ¥ no se deben de
percibir olores extrafios o rancios: Esta prueba se realiza por duplicado.

-] EXPRESION DE RESULTADOS

&l realizarse la preeba; si s percibe vn olor caracteristico ligero, no
desagradahble y peculiar a l=s ¥/o grasas de las cuales procede; bajo la
temperatra de experimentacion determinada; se considerara el prodecho
como aceptable.

9 REPETIBILIDAD ¥ REPRODUCIBILIDAD

9.1 Repetibadad

5i al realizar la prueba por duplicedo, |25 dos determinaciones efectuadas =l
mizmo dia por el panel analista, no se perdbe olor extrafio o rancio y para =l
mizmo material de prusba resultan positivas, & produdto =5 aceptable.

9.2 Reprodudbilidad

5i al realizar la prueba por duplicsdo =n las dos determinaciones efectisadas
por el panel de analistzs y el mismo material de prueba vy bajo lzs mismas
condiciones no se percben olores desagradables; el producto es aceptabie.

10 VIGENCIA

La presembe nomma mexicana entrard en vigor 0 dizs naturales después de la

publicacidn de su declarstoria de vigencia en el Diaro Oficial de Ia
Federacion.

11 BIBLIOGRAFLA
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ANEXO 14. Extraccion del aceite de aguacate

124

Pesado de la pulpa de aguacate

Laminado de la pulpa

ANEXO 15. Andlisis de acidez en los laboratorios

Peso de la muestra

Envases PVC




Envases de ambar

Prueba de acidez

ANEXO 16. Andlisis de indice de refraccion en los laboratorios

Muestras del aceite de cada aceite

Colocacion de una gota en el
refractometro para su lectura

ANEXO 17. Analisis de indice de peréxido en los laboratorios

Muestras del aceite de cada aceite

Envases de ambar
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Preparacion de la concentracion de | Titulacion con tiosulfato en la muestra
almidon

ANEXO 18. Andlisis de ph en los laboratorios

Muestras del aceite de cada aceite Envases de &mbar

Muestra del aceite Lectura del pH




ANEXO 19. Registro de datos fisico quimicos
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REGISTRO DE DATOS FiSICOS -QUIMICOS

REPETICIONES

Analisis Dia albl azbl a3bl alb2 azb2 a3h2 t0 albl azbl a3bl alb2 azb2 a3b2 t0
Lunes 0,15 0,08 0,14 0,15 0,12 0,11 0,12 0,16 0,09 0,15 0,16 0,13 0,11 0,12
Miércoles 0,12 0,11 0,14 0,17 0,16 0,12 0,12 0,13 0,10 0,16 0,17 0,17 0,11 0,13
Acidez Viernes 0,12 0,08 0,12 0,11 0,12 0,10 0,10 0,13 0,07 0,12 0,12 0,13 0,11 0,10
Domingo 0,12 0,10 0,16 0,13 0,12 0,11 0,11 0,12 0,09 0,16 0,13 0,13 0,11 0,11
Martes 0,12 0,10 0,18 0,14 0,13 0,11 0,11 0,13 0,08 0,17 0,16 0,14 0,11 0,12
Lunes 4,17 4,09 4,18 4,16 4,16 4,1 4,13 4,18 4,09 4,18 4,16 4,15 4,11 4,13
pH Miércoles 4,35 451 4,73 4,76 4,71 4,6 4,68 4,34 4,51 4,75 4,77 472 4,63 4,69
Viernes 4,72 4,55 4,81 4,85 4,86 4,62 4,73 4,73 4,54 4,82 4,85 4,85 4,62 4,72
domingo 4,75 4,62 4,9 4,92 4,9 4,65 4,75 4,78 4,63 4,82 4,92 4,91 4,66 4,75
Martes 4,82 4,73 5,04 51 52 4,8 4,83 4,83 4,72 5,03 51 49 4,81 4,84
Lunes 1,4696 1,4686 1,4699 | 1,4696 | 1,4696 | 1,4696 | 1,4721 1,4699 | 1,4694 1,4696 | 1,4699 1,4696 | 1,4694 | 1,4723
Indice de | Miércoles 1,4696 1,4686 1,4699 | 1,4696 | 1,4696 | 1,4696 | 1,4691 1,4696 | 1,4694 1,4696 | 1,4699 1,4696 | 1,4694 | 1,4691
Refraccion Viernes 1,4699 1,4696 1,4699 | 1,4699 | 1,4699 | 1,4696 | 1,4687 1,4699 | 1,4694 1,4696 | 1,4699 1,4696 | 1,4696 | 1,4687
domingo 1,4701 1,4696 1,4699 | 1,4699 | 1,4699 | 1,4696 | 1,4701 1,4701 | 1,4696 1,4696 | 1,4699 1,4696 | 1,4696 | 1,4701
Martes 1,4704 1,4699 1,4704 | 1,4704 | 1,4701 | 1,4701 | 1,4714 1,4704 | 1,4699 1,4704 | 1,4701 1,4704 | 1,4701 | 1,4714
Indicé de | Lunes 0,72 0,60 0,70 0,72 0,72 0,66 0,7 0,72 0,58 0,70 0,74 0,74 0,64 0,68
Per6xido Miércoles 0,90 0,80 0,88 0,92 0,92 0,84 0,86 0,88 0,78 0,90 0,90 0,94 0,82 0,88
Viernes 1,34 1,26 1,36 1,36 1,38 1,28 1,32 1,36 1,24 1,36 1,34 1,40 1,28 1,32
domingo 1,58 1,48 1,56 1,58 1,60 1,50 1,52 1,60 1,50 1,56 1,56 1,58 1,52 1,52
Lunes 2,08 1,76 2,06 2,00 2,12 1,80 1,96 2,10 1,78 2,08 2,02 2,10 1,78 1,94
Color Lunes amarillo amarillo ambar amarillo | amarillo | amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo ambar ambar amarillo | amarillo
brillante brillante | brillante | brillante brillante brillante brillante brillante | brillante
Miércoles Marrén Ambar Amﬁmll Marron | Ambar | Ambar | Ambar Marrén Ambar Ambar Marrén Amsrrlll Ambar | Ambar
Viernes ) ) ) ’ ) ) Amarill | )
Marrén Ambar Marrén | Ambar Ambar Ambar Ambar Marrén | Ambar Marrén | Amarillo 0 Ambar Ambar
domingo Marrén Ambar Marron | Ambar | Ambar | Ambar | Ambar Marrén | Ambar Ambar | Ambar Ambar | Ambar | Ambar
Martes Marrén Ambar Marron | Marréon | Ambar | Ambar | Ambar Ambar | Ambar Ambar | Ambar Marron | Ambar | Ambar
Lunes Aguacate Anisillo Anisillo | Aguacat | Aguacat | Anisillo | Aguacat Aguacat | Anisillo Anisillo | Aguacate Aguacat | Anisillo | Aguacat
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Olor

dulce fuerte fuerte e dulce e dulce suave e fresco e dulce fuerte fuerte dulce e dulce suave e fresco

Miércoles Aguacate Anisillo Anisillo | Aguacat | Aguacat | Anisillo | Aguacat Aguacat | Anisillo Anisillo | Aguacate Aguacat | Anisillo | Aguacat
dulce fuerte fuerte e dulce e dulce suave e fresco e dulce fuerte fuerte dulce e dulce suave e fresco

Viernes Anisillo Anisillo Aguacat | Aguacat | Aguacat | Anisillo | Aguacat Anisillo Anisillo Aguacat Aguacate Aguacat | Anisillo | Aguacat

suave suave e fresco e dulce e fresco suave e fresco suave suave e fresco dulce e fresco suave e fresco

domingo Aguacate Aguacate | Aguacat | Aguacat | Aguacat | Aguacat | Aguacat Aguacat | Aguacate Aguacat | Aguacate Aguacat | Aguacat | Aguacat
dulce fresco e dulce e dulce e fresco | efresco | e fresco e dulce fresco e dulce dulce e fresco | efresco | e fresco

Martes Aguacate Aguacate | Aguacat | Aguacat | Aguacat | Aguacat | Aguacat Aguacat | Aguacate Aguacat | Aguacate Aguacat | Aguacat | Aguacat
dulce fresco e fresco | efresco | edulce e fresco | e fresco e dulce dulce e dulce dulce e dulce e dulce e dulce




