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RESUMEN

Objetivo: El objetivo de este estudio es determinar las caracteristicas fisicoquimicas,
la capacidad antioxidante y el perfil de &acidos grasos del aceite de ungurahui
(Oenocarpus bataua Mart).

Metodologia: Se utilizo la pulpa de ungurahui recolectada en la ciudad de Pucallpa
(Oenocarpus bataua Mart), para posteriormente obtener el aceite mediante el método
prensado en frio. Sobre ello, se efectuaron los andlisis de las caracteristicas
fisicoguimicas tales como: el indice de acidez, perdxido, saponificacion, yodo, % de
humedad, % de acidos grasos libres y densidad. La determinacion se realizé mediante
métodos oficiales AOAC. El analisis de la capacidad antioxidante se desarrollo por el
método radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). En cuanto a los compuestos
fendlicos totales, fueron determinados por el método de Folin Ciocalteu. Por ultimo, el
analisis del perfil de acidos grasos se realizé por el método de cromatografia de gases.

Resultados: Los resultados obtenidos de la caracterizacion fisicoquimica del aceite
del ungurahui fueron: en cuanto al valor del indice de acidez fue de 2.351+0.02 (mg
KOH/g grasa); acidos grasos libres (%) de 1.038%0.04; indice de perdxido de
2.524+0.08 (meqg O2)/Kg.); indice de saponificacion de 192.39+0.84 %; indice de yodo
de 79.87+1.64 Wijs; densidad a 25.C (g/mL) fue de 0.9130 y la humedad de 0.947+0.01
%. El aceite de ungurahui present6 un alto contenido de &cidos grasos omega-9 con
un 80.2% de &cido oleico. Los Compuestos Fendlicos Totales fueron de 640 mg
(AGEQ)/gr y la Capacidad antioxidante fue de 6604.9 umol TEqg/g

Conclusion: El aceite de ungurahui constituye un recurso oleaginoso con
caracteristicas fisicoquimicas que le dan la capacidad de ser considerado un aceite de
calidad. Asimismo, es una buena fuente de &cidos grasos omega-9, siendo que su
composicidn de &cidos grasos es similar al aceite de oliva. Finalmente; se verificé que
contiene una buena concentracion de capacidad antioxidante a comparacion de otros
frutos oleaginosos.

Palabras clave: UNGURAHUI, acidos grasos y capacidad antioxidante.



ABSTRACT

Objective: The objective of this study is to determine the physicochemical
characteristics, antioxidant capacity and fatty acid profile of ungurahui oil (Oenocarpus
bataua Mart).

Methodology: The ungurahui pulp collected in the city of Pucallpa (Oenocarpus
bataua Mart) was used, to subsequently obtain the oil using the cold-pressed method.
On this, the analyzes of the physicochemical characteristics such as the acid index,
peroxide, saponification, iodine,% humidity,% free fatty acids and density were carried
out. The determination was made using official AOAC methods. The analysis of the
antioxidant capacity was developed by the 2,2-diphenyl-1-picrilhydrazil (DPPH) radical
method. As for the total phenolic compounds, they were determined by the Folin
Ciocalteu method. Finally, the analysis of the fatty acid profile was carried out by the
gas chromatographic method.

Results: The results obtained from the physicochemical characterization of ungurahui
oil were: regarding the value of the acidity index, it was 2,351 £ 0.02 (mg KOH / g fat);
free fatty acids (%) of 1,038 + 0.04; peroxide index of 2,524 + 0.08 (meq O2) / Kg.);
saponification rate of 192.39 + 0.84%; iodine number of 79.87 + 1.64 Wijs; density at
25.C (g / mL) was 0.9130 and the humidity was 0.947 £+ 0.01%. Ungurahui oil was high
in omega-9 fatty acids with 80.2% oleic acid. Total Phenolic Compounds were 640 mg
(AGEQ) / gr and Antioxidant capacity was 6604.9 umol TEq /g

Conclusion: Ungurahui oil constitutes an oleaginous resource with physicochemical
characteristics that give it the ability to be considered a quality oil. It is also a good
source of omega-9 fatty acids, as its fatty acid composition is similar to that of olive oil.
Finally; It was verified that it contains a good concentration of antioxidant capacity
compared to other oleaginous fruits.

Key words: UNGURAHUI, fatty acids and antioxidant capacity.



INTRODUCCION

La Amazonia peruana es el jardin del mundo en cuyo espacio existe diversidad de
recursos naturales, a su vez, es fuente de distintas frutas de origen nativo, las cuales
han sido escasamente exploradas; siendo que muchas de ellas poseen cierto potencial
de uso, como es el caso del ungurahui. El ungurahui (Oenocarpus bataua Mart.), es
una palmera nativa arraigada a un racimo, que en conjunto, es utilizada
tradicionalmente de diversas maneras por las comunidades amazoénicas.

Se encuentra ampliamente distribuida en toda Ameérica del Sur, siendo que en nuestro
pais se encuentra ubicada en diversos departamentos tales como Loreto (lquitos)
Ucayali, San Martin, Madre de Dios, Huanuco, Pasco y Junin (1) (2).

El fruto del ungurahui es una drupa ovoide con expresiones de color verde cuando no
esta maduro y negro cuando presenta maduracion, estado que lo vuelve comestible y
por coccion utilizado en preparaciones de bebidas (similares a la leche o chapo),
llegando a formar parte de la alimentacién humana (3) (4). Por otro lado, el fruto es de
caracter oleaginoso, siendo una de las razones de importancia en estudios por la
calidad de su composicion en acidos grasos, propiedades fisicoquimicas, compuestos
fendlicos y capacidad antioxidante, funcion que cumplen todos aquellos alimentos con
valores bioactivos.

Los lipidos en la nutriciobn desempefian un papel esencial puesto que; proporcionan
energia: la grasa libera mas energia, aproximadamente 9 kilocalorias por gramo; a su
vez, realizan funciones estructurales: siendo que los fosfolipidos forman parte de la
integridad estructural y funcional de las membranas celulares. Asimismo realizan
funciones reguladoras, mejorando la palatabilidad de los alimentos. De igual forma, los
lipidos aportan acidos grasos esenciales denominados omegas 3,6 y 9; siendo estos
acidos grasos (AG) de interés biolégico debido a que el organismo no los sintetiza (5).

A partir del acido linolénico (omega 3) se pueden obtener los &cidos eicosapentanoico
(EPA) y docosahexaenoico (DHA); del acido linoléico (omega 6) se obtiene el acido
araquidonico (ARA) y del acido oleico (omega 9) se sintetizan el acido eicosatrienoico,
entre otros (6). Los estudios evidencian que estos AG esenciales contribuyen en la
mejora y prevencion de enfermedades inflamatorias, cardiovasculares, dislipidemia,
sindrome metabdlico y trastornos neurolégicos (7) (8) (9) (10).

En tal sentido, se genera la bisqueda de nuevas fuentes de aceites vegetales que
garanticen calidad y valor nutricional. Por esta razén; Cruz et al. (11) analizaron el perfil
de AG del aceite de ungurahui; y encontraron que contenia el mas alto porcentaje de
AG oleico 76.7%, seguido de AG palmitico 13.3%; siendo vista como una alternativa
al aceite de oliva por presentar similitud en su composicion de AG (12).
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Por otro lado; varios estudios sefialan que el ungurahui presenta compuestos fendlicos
como procianidinas, antocianinas y otros polifenoles como estilbenos, acidos fendlicos,
taninos condensados y capacidad antioxidante (13). Debido a sus propiedades
antioxidantes, estos compuestos reducen el estrés oxidativo de las células; por lo
tanto, protegen al organismo contra las especies reactivas de oxigeno (14).

Este trabajo de investigacion pretende aportar a la ciencia del campo de la salud, a
profesionales y a la poblacién en general un componente alimenticio poco conocido
como el ungurahui. Desde, el punto de vista nutricional poseen &cidos grasos
esenciales, propiedades antioxidantes y fisicoquimicas, los cuales lo definen como uno
de los aceites vegetales que garantiza calidad nutricional para el consumo humano;
por lo tanto, contribuiria como una alternativa de prevencion en enfermedades
inflamatorias, cardiovasculares y sindrome metabdlico. Debido a ello, el objetivo de
este trabajo es determinar las caracteristicas fisicoquimicas, capacidad antioxidante y
perfil de acidos grasos del aceite de ungurahui (Oenocarpus bataua Mart).

12



MATERIALES Y METODOS

1. Extraccién del aceite

El ungurahui fue recolectado en el departamento de Ucayali, en la provincia de Coronel
Portillo, en el distrito de Campo Verde, fundo Hidalgo, ubicado en el caserio San
Cristobal de Agua Dulce, Km 34 de la carretera Federico Basadre, a 5 Km al interior
en el margen derecho, propiedad del Sr. Esau Hidalgo. Se utiliz6 10 kg de ungurahui
en masa 0sea sin cascara, siendo que el rendimiento fue de 800 ml de aceite.

El aceite de ungurahui se obtuvo a partir de la pulpa, utilizando el método prensado en
frio. Este proceso se realiz6 a la muestra vegetal, las cuales fueron sometidas a altas
presiones practicadas mecanicamente para separar el aceite, el cual fue
posteriormente recolectado y filtrado. Asimismo, en el prensado en frio al no someterse
a calentamiento se permitié conservar los antioxidantes ademas de los compuestos
fitoquimicos (15) (16).

2. Caracterizacion fisicoquimica del aceite de ungurahui

e Humedad: se aplico el método de la Norma Técnica Peruana (NTP
209.004:1968) (17)

e Indice de acidez: se aplicé el método de la Norma Técnica Peruana (NTP
209.004:1968) (revisada el 2011)

e Acidos grasos libres: se aplico el método de la AOAC 940.28. Cap 41. Pag.2
y 3. Edition 21.2019

e Indice de peroxido: se aplicé el método de la Norma Técnica Peruana (NTP
209.006:1968) (Revisada al 2011) (18)

e Indice de saponificacién: se aplicé el método de la Norma Técnica Peruana
(NTP 209.058:1980) (Revisada al 2011) (18)

e Indice de yodo: se aplico el método de la Norma Técnica Peruana (NTP
209.008:1968) (19)

e Densidad: se aplicé el método de la AOAC 940.28. Cap 41. Pag.12 y 13. Edition
21.2019 (20)

3. Composicién de &cidos grasos

El perfil de acidos grasos del aceite extraido del ungurahui se desarroll6 segun el
método acreditado por el ONAC: En “el Laboratorio de Cromatografia y Espectrometria
de Masas, CROM-MASS, de la Universidad Industrial de Santander, con codigo de
acreditacion 10-LAB-067, bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025-.2005".
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Para la determinacion del perfil de acidos grasos en muestras de grasas y aceites
vegetales y animales por cromatografia de gases con detector de ionizacién en llama
(GC/FID); documento normativo: Norma ISO 12966-1:2014: Animal and vegetable fats
and olis. Gas chromatography of fatty acid methyl esters y Norma ISO 12966-2:2017.
El analisis cromatografico de la muestra se realizé en un cromatografo de gases (GC)
AT 6890N (Agilent Technologies, Palo Alto, California, EE.UU), con detector de
ionizacién de llama (FID). La columna empleada en el analisis fue DB-23 (J&W
Scientific, Folsom, CA, EE.UU) [50%-cianopropil-poli (metilsiloxano), 60m x 0.25mm x
0.25um]. La inyeccion se realiz6 en modo Split (50:1) (Viny: 2 uL).

Para la identificacién de los metilésteres de acidos grasos (FAME) presentes en las
muestras, se utilizé el método de comparacion de sus tiempos de retencion con los del
estandar certificado 37 Component FAME Mix, (AccuStandard, Inc., 125 Market Street,
New Haven CT 06513), analizados bajo las mismas condiciones cromatografias.

4. Determinacion de los compuestos fendlicos totales

Para analizar los compuestos fendlicos totales (CPT) se aplicé el método de Swain y
Hillis (1959) (21).

5. Determinacion de la capacidad antioxidante

Para analizar la capacidad antioxidante se aplico el método de Arnao, Cano y Acosta.
2001 (22).

Andlisis estadistico

El resultado fue procesado por el programa Microsoft Excel 2013, cuya herramienta
permite calcular la desviacion estandar de los datos

14



RESULTADOS

Las caracteristicas fisicoquimicas del aceite crudo de ungurahui (Oenocarpus bataua
Mart), se muestran en la tabla 1, en donde se utilizé el mesocarpio (pulpa). Se obtuvo
valores de humedad de 0.947%, seguido del indice de acidez de 2.351 (mg KOH/g
grasa), acidos grasos libres de 1.038 %, indice de peréxido 2.524 (meq O2)/Kg.),
indice de saponificacion de 192.39 %, indice de yodo de 79.87 Wijs y densidad a 25.C
de 0.9130 g/Ml.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas del aceite crudo del ungurahui (Oenocarpus
bataua Mart.)

Humedad % 0.947 +0.01

indice de acidez (mg KOH/g grasa) 1.280 + 0.06

Acidos grasos libres (%) 1.038 + 0.04
indice de peroxido (meq 02)/Kg.) 2.524 +0.08
indice de saponificacion (%) 192.39£0.84
indice de yodo (Wijs) 79.87+ 1.64
Densidad a 25 °C (g/Ml) 0.9130

De acuerdo a la tabla 2, la concentracion de los acidos grasos en el aceite de ungurahui
presenta la siguiente composicion: acido laurico (C12:0) con < 0.1%, acido miristico
(C14:0) con < 0.1%, acido palmitico (C16:0) con 11.2%, acido estearico (C18:0) con
2.1%, &cido oleico (C18:1n9c) con 79.2%, &cido linoléico (C18:2n6c¢) con 2.1%, acido
linolénico (C18:2n3c) con 0.7% de contenido de acidos grasos.

Tabla 2. Cantidad relativa del acido graso medida en forma de metiléster, (%)

Acidos grasos Ungurahui
(Oenocarpus bataua Mart)

Laurico (C12:0) <0.1
Miristico (C14:0) <0.1
Palmitico (C16:0) 0.4
Estearico (C18:0) 0.1
Oleico (C18:1n9c) 79.2
Linoléico (C18:2n6c¢) 2.1
Linolénico (C18:2n3c) 0.7

15



Se muestra la sumatoria de los lipidos en la tabla 3, siendo que estos se distribuyen
de la siguiente manera: &cidos grasos saturados con 14%, acidos grasos
monoinsaturados con 80.2% Yy acidos grasos poliinsaturados con 2.7%.

Tabla 3. Suma de &cidos grasos del aceite de ungurahui, (%)

Acidos grasos Ungurahui
(Oenocarpus bataua Mart)
Saturados 14.0
Monoinsaturados 80.2
Poliinsaturados 2.7
trans
TOTAL 97.0

Para analizar el compuesto fendlico total y la capacidad antioxidante de los frutos de
ungurahui, se utilizé la pulpa y seguidamente extraidos en aceite. Los resultados son
presentados en la tabla 4.

Tabla 4. Capacidad antioxidante y compuestos fendlicos totales del aceite de
ungurahui

Aceite del Ungurahui Compuestos Fendlicos Capacidad
Totales antioxidante
mg(AGEq)/100gr umol TEq/100gr

Pulpa 640 6604.9

16



DISCUSION

1. Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de ungurahui
con otros aceites vegetales

El CODEX Stan 33-1981 (23) en su nhorma general para aceites establece un rango de
densidad relativa a 20°C de 0,910-0,916; valor similar encontrado en el analisis
realizado al aceite de ungurahui (0.9130) a 25°C. Asimismo; Quispe et al. (24) reporta
similitud en sus resultados obtenidos, donde menciona una densidad de 0,9123 g/ml
a 25°C. La densidad es un parametro que mide la calidad de los aceites, estableciendo
si un aceite es menos denso, es mucho mas digerible y si tiene un punto de fusion muy
bajo. En base a ello, el aceite de ungurahui podria utilizarse para su consumo humano
u otros fines (25).

En el caso del andlisis de humedad se determiné un valor de 0.947% resultado
ligeramente alto de acuerdo al Codex Stan 19-1981 (0.2%), aludiendo de esta manera
al uso comestible de este (26).

El indice de acidez para el aceite de ungurahui obtenido fue de 2.351 mg KOH/g grasa,
dato que se encuentra dentro del rango establecido por el Codex Stan 19-1981 (4,0
mg de KOH/g de grasa o aceite). Del mismo modo, Paucar (25) sefiala en su estudio
comparativo, realizado en el aceite de oliva y sacha inchi, que el indice de acidez esta
fuertemente relacionado con la cantidad de acidos grasos libres, demostrando que el
namero encontrado en su estudio fue de 1,14 * 0,035 % y 1,561 + 0,041 %
respectivamente, ubicado dentro de los pardmetros establecidos en la Norma Técnica
Peruana (NTP 151.400 — 2014), siendo valores que se acercan al del ungurahui, de
1,038 £ 0,04 %.

Por otro lado, Lafargue et al. (27) indicaron en su estudio realizado en el aceite vegetal
de Jatropha Curcas, que el indice de acidez para aceites vegetales debe contener
menos o igual a 3.1 mg de KOH/g de grasa, coincidiendo con las intervenciones de los
estudios antecesores.

En tal sentido es sustancial hacer notar que el grado de acidez indica el porcentaje de
acidos grasos libres que contiene un aceite o grasa. Dentro de este marco, el nivel de
acidez del aceite de ungurahui sefiala la calidad, su grado de refinacién, y su manera
de expresarse durante el almacenamiento, garantizando su consumo en la dieta
humana.
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Tabla 5. Comparacion de caracteristicas fisicoquimicas de diferentes aceites

vegetales

Investigaciones Resultado

CARACTERISTICAS Soya Oliva Maiz Ajonjoli Sacha inchi Ungurahui
(b)
a a C C b
Humedad (%0) * * 0,9152 * * * 0,05 % 0.947
Indice de acidez (mg ~ * 1,14 * 0.2 1,11 mg 2.351
KOH/g grasa) KOH/g
Acidos grasos libres 05 030 59,04 15 0.05 * * 1.038
(%)
Indice de peroxido 24 20 * * 0.6 0,90 meg/kg  2.524
(meq O2/Kg.)
Indice de 192 184 190 187- 193 189 mg 192.39
saponificacion 193 KOH/g
Indice de yodo (Wijs) 130 134 56.15 1172 127- 109 190 79.87
133

Densidad a 25 °C 091 = * 0.917 0.9187 0,9252 0,9276 0.9130
(g/mL) 75 5

Fuente: Ortega Nieblas y Vazquez Moreno? (28), Aranda Ventura® (29), Gunstone®(30)
No determinado (*)

Al comparar el aceite de ungurahui con otros aceites de uso comercial, como se
muestra en la tabla 5, se observa que el aceite de oliva y sacha inchi contienen un
porcentaje de humedad de 0,9152 % y 0,05 % respectivamente, realidad que no se
aleja de los valores encontrados en el ungurahui (0.947%). Por otro lado, el indice de
acidez (mg KOH/g grasa) obtenido en el ungurahui es relativamente alto (2.351)
respecto al del aceite de oliva, ajonjoli y sacha inchi, con niveles de 1,14, 0.2 y 1,08
correspondientemente; sin embargo, todos los valores estan dentro del rango indicado
por la Norma del Codex-Stand 210-199, el cual establece un intervalo de 4,0 mg de
KOHY/g de aceite (31).

Los indicadores de la oxidacion de las grasas para un aceite son el indice de acidez,
peréxido, yodo, y saponificacion, cada uno cumpliendo su propio criterio de
permisibilidad. En el caso de los perdxidos encontrados en el aceite del ungurahui, sus
niveles esta ligeramente altos (2.524 meq O2/Kg.) respecto al del ajonjoli y sacha inchi
0.6 meq O2/Kg y 0,90 meq O2/Kg respectivamente. Sin embargo, frente a los datos
expresados del aceite de soya (2.4) y oliva (2.0) los valores son equiparables al del
ungurahui.

Ortega et al. (32). mencionaron que el indice de peréxido en aceites de uso cosmético
presenta un rango de permisibilidad de hasta un valor maximo de 5 meq O2 /kg; sin
embargo, cuando se refiere a fines alimenticios, el indice es mucho mayor (hasta 15
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miliequivalentes de oxigeno activo/kg de aceite), ello segun lo emitido por la Norma
del Codex Stand 210-1999. De las evidencias anteriores, se puede indicar que el indice
de peroxido muestra la calidad del aceite, siendo que en el caso del aceite del
ungurahui posee un valor de 2.524 meqg/kg, cumpliendo el requisito para poder ser un
aceite comestible.

La Norma Técnica Peruana 151.400.2014 (33) sefiala que el indice de yodo de un
aceite esta en funcion al grado de insaturacion de este. El contenido del indice de yodo
de aceite del ungurahui es de 79.87 Wijs y, a comparacion de la mayoria de los aceites
vegetales, el resultado refleja un alto nivel de insaturacion. Por otro lado, los valores
de saponificacion se encontraron dentro del rango permitido e indicado para aceite
vegetales, 192.39 mg KOH/g de aceite.

En tal sentido, los resultados de este estudio refrendan nuestro buen hacer, con la
finalidad de ofrecer al consumidor un aceite de calidad. Atendiendo a estas
consideraciones, podemos inferir que el aceite de ungurahui constituye un recurso
oleaginoso con caracteristicas fisicoquimicas que le dan la capacidad de ser
considerado como materia prima en la industria aceitera; otorgandole el aforo de ser
un aceite promisorio para el consumo humano y llegando a ser parte de la dieta
habitual de las personas, a fin de contribuir y velar, de forma preventiva, en la salud
frente a diversas enfermedades.

2. Comparacion del perfil de acidos grasos del aceite de ungurahui con otros
aceites vegetales

En relacion con el perfil de acidos grasos, se muestra en la tabla 6, las comparaciones
del aceite de ungurahui con otros frutos oleaginosos. Por ejemplo; Carrillo et al. (34)
informaron el contenido de acidos grasos del ungurahui con valores de 9.9% de AG
palmitico, 82% de AG oleico, 1.6% de AG linoleico y 1.8% de AG linolénico estos
resultados fueron comparados con el aceite de ungurahui comercial de Ecuador,
mostrando valores de 19.4% de AG palmitico, 36.7% de AG oleico, 3.7% de AG
linoleico y 2.8% de AG linolénico. Este estudio sefiala que el ungurahui comercial sufrié
alguna adulteracion debido a que el ungurahui presenta alto contenido en AG
monoinsaturado y bajo contenido en AG saturado, siendo posible que haya sido
mezclado con otros aceites vegetales.

Segun el CODEX STAN 33-1981 (35) la composicion de AG del aceite de oliva virgen
presenta entre 7.5 a 20% de acido palmitico, 55 a 83% de &cido oleico, 3.5 a 21% de
acido linoléico y 0% de acido linolénico; estos resultados nos muestran que el aceite
de ungurahui analizado (acido oleico 79 %) presenta similitud comparado con el perfil
de acidos grasos del aceite de oliva.

Del mismo modo; Ramos et al. (12) compararon los AG del aceite de oliva de diferentes
variedades como: Cuquillo, Empeltre, Manzanilla, Cornicabra; Picual, Arbequina,
Lechin, Picudo y Hojiblanca, de las cuales Cornibra tiene 83.2% de AG
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monoinsaturados siendo recomendable su consumo de esta diversidad. El aceite de
oliva de tipo Arbequina presenté mayor porcentaje de AG saturados 17.2% y el olivo
Empeltre contiene 12.7% de AG poliinsaturado por su alto aporte de acido linoleico
11.6%.

Por otro lado; Paucar et al. (25) en su estudio comparativo de tres aceites como del
sacha inchi, oliva y del pescado menciona que el aceite de oliva presenta 18.4% de
acido palmitico, 56.8% de acido oleico, 19.9% de acido linoleico y 1% de acido
linolénico. En cuanto al sacha inchi presenta 10.8% de acido palmitico, 22.4% de acido
oleico, 50.6% de &cido linoleico y 11.1% de acido linolénico. Asimismo; Leandro et al.
(36) demostraron que el sacha inchi contiene 8.5% de acido oleico, 33.9% de acido
linoleico y 50.2% de &cido linolénico. De este modo; el aceite de oliva se caracteriza
por su alto contenido en AG omega 9 y el aceite de sacha inchi por contener AG omega
3y 6; que en comparacion al resultado obtenido del perfil de &cidos grasos del aceite
de ungurahui, este se asemeja al resultado del aceite de oliva.

Por otra parte; Da Silva Marineli et al. (37) mostraron que el aceite de chia (Salvia
hispanica L.) chilena contiene 81.59 g/100g de AG poliinsaturados principalmente por
su alto contenido de acido linolénico (62.8g), 7.29 g/100g de AG monoinsaturados y
11.12 g/100g de AG saturados. Comparado con el aceite de sacha inchi observamos
gue el aceite de chia presenta las mismas propiedades, siendo estos, fuentes de AG
omega 3y 6 y estos comparados con el resultado del aceite de ungurahui, vemos que
el ungurahui presenta un alto contenido en omega 9.

Bezerra et al. (38) identificaron los AG del aguaje (Mauritia flexuosa, donde menciona
gue el fruto tiene 21.9% de AG saturados, 72.1% de AG oleico, 2.8% de AG linoleico
y 2.1% de AG linolénico. Por otro lado; Sanabria y Sangronis (39) realizaron la
caracterizacion quimica del acai, la cual presenta 54.4g/100g de AG oleico, 16g/100g
de AG linoleico y 0.8¢9/100g de AG linolénico. De las evidencias mencionadas, el
aguaje y el acai son frutos de palmeras que se caracterizan por contener mayor
porcentaje de AG omega 9, resultado semejante al aceite de ungurahui (80.2% de AG
oleico). Montafar y Brokamp (40) mencionan que los aceites derivados del
mesocarpio de las palmeras son mayormente monoinsaturados, en particular de los
géneros Oenocarpus, Mauritia, Euterpe y Bactris.

Rueda et al. (41) analizaron el perfil de AG del aceite de argan y de otros aceites
vegetales comestibles. Encontrando en el argan 19.2% de AG saturados, 45.8% de
AG monoinsaturados y 34.9% de AG poliinsaturados, de las cuales 34.6% aporta alto
contenido el acido linoleico. Al comparar con otros aceites vegetales que se analizaron,
el aceite de palta y de almendra presentan alto contenido de AG monoinsaturados
(65.3% y 67.1% respectivamente), el aceite de germen de trigo y de calabaza tienen
alto porcentaje de AG saturados (26.1% y 20.2% respectivamente) y el aceite de linaza
presenta alto contenido de AG poliinsaturados 70.2% principalmente de acido
linolénico (55.2%); sin embargo, el aceite de soja también contiene AG poliinsaturado
(62%) pero proveniente del acido linoleico (54%). Igualmente, el aceite del ungurahui
analizado presenta valores equiparables al aceite de palta y almendra.
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Asimismo; Gou Zou et al. (42) estudiaron la composicion de AG del aceite de linaza
hallando 12.9% de AG saturado, 21.8% de AG monoinsaturados y 65.1% de AG
poliinsaturados, especialmente del acido linolénico (51.4%). Nutricionalmente, el acido
linoleico (omega 6) al transformarse en el organismo en &cido araquidénico (AA)
permite la sintesis de tromboxanos (TXAz), prostaglandinas (PGE2) y leucotrienos
(LTB, LTC y LTD4) causantes de la agregacion plaquetaria y mediadores de

inflamacion.

Asimismo, el acido linolénico (omega 3) se transforma en acido eicosapentaenoico
(EPA) y en acido docosahexaenoico (DHA), los cuales también sintetizan tromboxanos
(TXAs), prostaglandinas (PGE3) y leucotrienos (LTB, LTC y LTDs); no obstante ello,
son antiinflamatorios que contrarrestan a las enfermedades cardiovasculares e incluso

contribuyen a mejorar las enfermedades cerebrales (6).

De esta forma, al comparar y analizar el perfil de acidos grasos de todos los frutos de
caracteristicas oleosas, el ungurahui presenta similar composicion nutricional que el
aceite de aguaje, aceite de olivo y la palta, principalmente del AG oleico; puesto que
los rangos varian entre el 60 al 80%, siendo entonces que estos productos estan
categorizados como fuentes de AG monoinsaturados (omega 9). Por otra parte; el
aceite de sacha inchi, aceite de chia y el aceite de linaza se caracterizan por presentar

alto contenido en &cido linolénico (omega 3) con niveles entre 50 a 60%.

Tabla 6. Perfil de acidos grasos de diferentes aceites vegetales

AG ungurah Oliva® Sacha Oliva® Sacha Chia® Argan’ Palta’ Almendra’ Aguajed Acai" Linaza
ui® inchi¢ Inchid
Palmitico 9.9% 7.5- 10.8% 18.4% 3.6% 78 12.7% 16.3% 6.7% 19.7% 23% 5.4%
20%
Estearico 3% 0.5-5% 4.16% 2.2% 2.9% 33g 58% 1.5% 1.7% 1.9% 1.3% 5%
Oleico 82% 55- 22.4% 56.8% 8.5% 78 45.6% 60.6% 66.6% 72.1% 54.4% 20.7%
83%
Linoléico 1.6% 3.5- 50.6% 19.9% 33.9% 18.2 34.6% 14.7% 23.9% 2.8% 16% 11.2%
21% g
Linolénico 1.8% 0% 11.1% 1% 50.2% 62.8 0.34% 0.7% 0.1% 2.1% 0.8% 51.4%
g
Saturados 12.9% - 15.1% 20.6% - 11.1 19.2% 19.2% 8.7% 21.9% - 12.9%
g
Monoinsaturados - - 22.5% 583% - 7.2g 458% 653% 67.1% - - 21.8%
Poliinsaturados - - 62.3% 20.9% - 815 349% 15.5% 24% - - 65.1%
g

Fuente: Carrillo et al® (34), CODEX STAN 33-1981° (35), Paucar et al° (24), Leandro et al? (36), Da Silva Marineli et
alf (37), Rueda et af (41), Bezerra et al? (38), Sanabria y Sangronis" (39), Gou Zou et af (42).

21



Tabla 7. Comparacion de la caracterizacion fisicoquimica del aceite de ungurahui

Andlisis Aceite Aceite Aceite semilla Aceite mesocarpio
fisicoquimico Majo 2 Ungurahui ® Coroba © Coroba ¢
Humedad % 93 47.65

indice acidez 0.8 2.07 0.7 0.34

mg KOH/g

indice peréxido 2.94 2.49 1.2

mEQq/100g

indice yodo 99.9 77.27 5.77

Saponificacion 201 192

%
Fuente: Miranda? (43), Quispe®(24), Salazar® (44), Belén (45)

Tabla 8. Comparacién del perfil de acidos grasos del aceite de ungurahui

Acidos Grasos Aceite Aceite Aceite de Aceite Aceite de Aceite de Aceite de
Majo® Ungurahui® pulpa® semilla pulpa® Pulpa®% Pulpa? %
% % g/100g Coroba® % mg/g

Miristico 0.16 15,753 0.10

Palmitico 13.6 12.79 28.56 9,768 16.8 13.5 13.3

Estearico 2.2 -- 5.75 4,025 1.7 4.2 4.1

Oleico 82.3 78.87 46.06 16,154 79.4 76.8 76.7

Linoléico 2.3 2.46 18.04 3,260 2.2 3.9 3.9

Linolénico -- 0.72 0.68 0,080 0.4 -- 0.1

Poliinsaturado 82.3 3.9

Saturado 18.5 18.6

Fuente: Miranda?® (43), Quispe® (24), Belén® (45), Salazar® (44), Escriche® (46), Darnetf (47), Cruz8 (11).

3. Comparacién del perfil de acidos grasos y caracteristicas fisicoquimicas del
aceite de ungurahui de diferentes paises.

Dentro de este marco; segun Miranda et al. (43) la acidez del aceite del majo realizado
en Bolivia es de 1.8mg KOH/g, el indice de perodxidos es de 3.54 mEqg/100g, el indice
de yodo 126 wijs y el indice de saponificacion fue de 199g KOH/kg. Asimismo,
analizaron los acidos grasos (AG), siendo el majo alto en AG oleico con 82.3%, seguido
del AG palmitico con 13.6% y en pocas cantidades el AG linoleico con 2.3%.

Quispe et al. (24) compararon la caracteristica fisicoquimica del aceite del ungurahui
y el aguaje y la diferencia entre dos temperaturas (25 y 60 °C), se concluy6 que la
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temperatura de 25°C es mejor en el ungurahui, puesto que, el indice de acidez es de
2.07 mgKOH/g grasay el indice de peroxido es de 2.49 meq O2/kg, lo cual resulto bajo.
Estos resultados son favorables; debido a que, indican que el aceite no se rancia
rapido. Ademas, se midi6 el indice de saponificacién, lo cual es de 192% y humedad
de 93%. Por ultimo, mencionan que el fruto es alto en AG oleico 78.87% al igual que
el aguaje 78.4% comparado con otro tipo de frutos

De igual manera, Salazar et al. (44) realizaron la caracterizacion fisicoquimico del
aceite presente en la semilla de la Coroba, siendo que encontraron que el contenido
de grasa saturado es alto; debido a que, el AG ladrico fue de 41.7% seguido de AG
oleico de 16% y miristico de 15%. Los AG saturados son mas resistentes a la oxidacion
y esto se evidencia con los resultados reportados para el indice de acidez y peréxido
gue son de 0.71 y 1.2 meq O2/kg respectivamente, los cuales al tener un grado bajo
de acidez causan que el aceite no se rancie y se pueda utilizar como producto
alimenticio.

En contraste al estudio de Salazar, Belén et al. (45) ejecutaron la caracterizacion
fisicoquimica y el perfil de acidos grasos del mesocarpio de la Coroba, en donde
hallaron un pH de 5, acidez de 0.34g/100g y humedad de 47.65g/100g. Del mismo
modo, muestran alto contenido en AG oleico 46g/100g, AG palmitico 28.59/100g y AG
linoleico 18g/100g.

Asimismo, Escriche et al. (46) realizaron la composicion del &cido graso de diferentes
palmeras, de las cuales el Oenocarpus bacaba presentd alta concentracion en AG
oleico 79.4mg/g y AG palmitico 16.8mg/g. De igual manera, Darnet et al. (47) al
analizar el perfil de AG de la pulpa del fruto del buriti y patawa, hallaron que ambos
presentaban alto contenido en AG oleico 75.7 y 76.8% respectivamente, seguido de
AG palmitico 18.9% y 13.5% respectivamente.

Cruz et al. (11) efectuaron la composicion de AG de cinco frutos amazonicos, de las
cuales patawa tenia el mas alto porcentaje de AG oleico 76.7% seguido de AG
palmitico 13.3% comparado con el butiri, tucuma, inaja y mari de su estudio.

Segun la empresa Eco Ola S.A.C, fundada por Carla Noain y William Park (48) en un
estudio realizado sobre el contenido lipidico del aceite de ungurahui, este presenta
78% de acido oleico, 3% de acido linoleico y <1% de acido linolénico. Asimismo;
Camacho (49) en su tesis evalud la composicion AG del ungurahui demostrando
72.69%, 1.9% y 0.79% de acido oleico, linoleico y linolénico respectivamente.
Ilgualmente; Montufar y Brokamp (39), realizaron una revision de investigacion de las
palmeras aceiteras del Ecuador citando que el Oenocarpus bataua tiene 73.9% de
acido oleico.

Del mismo modo; Rodriguez (50) menciona que la semilla del aceite de Mil pesos
(nombre conocido en Colombia) presenta 46.2% de acido oleico y 12.9% de acido
palmitico. Ademas; si observamos los estudios de los autores mencionados en la tabla
N° 8 y comparamos con los resultados obtenidos de nuestro estudio, principalmente
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en el &cido oleico los rangos son entre 70% a 80%, el acido linoleico entre 1% a 4%y
el acido linolénico < a 1%.

Cabe resaltar que, desde el punto de vista nutricional, es importante identificar que un
alimento presente alto contenido en acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados;
puesto que, estos nutrientes ayudan a prevenir enfermedades relacionadas con la
inflamacion.

4. Comparacion de los compuestos fenélicos y la capacidad antioxidante del
aceite de ungurahui

Con respecto al contenido fendlico total de la fruta de ungurahui fue de 640 mg AGEq
/g. Segun Rezaire et al. (13), en la misma linea de investigacion, reporta que el
Ungurahui presenta 306.6 = 7.4 mg AGEq/g y el acai (Euterpe oleracea) (fruto similar
al ungurahui) 368.3 £ 43.5mg (AGEQ)/g cuyos valores se encuentran bajos de los
resultados obtenidos.

Seguidamente, en el estudio de Abadio Finco et al. (51), estudiaron la caracterizacion
de compuestos fendlicos de bacaba (Oenocarpus bacaba Mart), familia del ungurahui,
y se demostré que el 1759.27 + 1.01mg AGEQ/100 g de CPT, analizado por HPLC-
DAD-MS, siendo que estos datos son superiores en comparacion a los resultados del
presente estudio. Por otra parte, Jerome Leba et al. (52), determind los compuestos
fendlicos del ungurahui, encontrando valores de 306.5 + 26 (ug AGEg/mg) (extracto
con metanol y agua) este dato se encuentra expresado en medida diferente al
resultado obtenido.

Por otro lado, Henrique et al. (53) tras evaluar la cantidad de fenoles totales en 32 de
genotipos de la familia Oenocarpus distichus, encontr6 que existe diferencias
significativas entre los genotipos para compuestos fendlicos totales con valores medios
de 81,86 a 363,01 mg GAE /100 g, siendo que el determinante final se lo atribuye al
lugar. Sus resultados a comparacion con otras especies de la familia Arecaceae, tales
como la bacaba (Oenocarpus bacaba Mart) (1,622.41 mg AGE /100g), carnauba
(Copernicia prunifera) (830 mg AGE/ 100 g), y acai (Oleraceae euterpea) (3268 mg
AGE / 100 g), eran inferiores. Las evidencias anteriores, sefialan que estos valores
son altos a los resultados obtenidos. Atendiendo a estas consideraciones, se puede
evidenciar que el lugar es un factor que determina parte de los resultados del analisis
bioactivo del alimento.

En cuanto al analisis de la capacidad antioxidante, Hidalgo et al. (54), reportaron que
el extracto metanolico de pulpa contiene 115,00 + 0,11 DPPH pg/mL y de la semilla
7,0 £0,1 DPPH pg/mL mostrando que la pulpa presenta mayor antioxidante que la
semilla; no obstante, estos datos son menores en comparacién con los resultados
obtenidos. Por otro lado, Rezaire et al. (17), también evidenciaron que el extracto de
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acetona de la parte pulpa de la patawa (Oenocarpus bataua) contiene 2292.5 + 122.77
DPPH TEq umol/g. Estos valores fueron semejantes en contraste con el agai (Euterpe
oleracea) 2447.2 £ 214.2 (DPPH TEqQ umol/g). No obstante, estos resultados son
inferiores a los analisis obtenidos.

Tauchen et al. (55), determinaron la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos de
12 especies de planta medicinales y comestibles, preparon 23 extractos con metanol,
de las cuales utilizaron la pulpa y semilla del Oenocarpus bataua y presentaron una
cuantificacion de 903.8+158.1 DPPH ugTE/mg, valores bajos en contraste a los
obtenidos del aceite de ungurahui. Esto puede ser debido a que en la semilla no puede
estar la concentracion del compuesto bioactivo del fruto.

Por otro lado, Jerome Leba et al. (56), evaluaron la capacidad antioxidante del
Oenocarpus bataua y Oenocarpus bataba de la raiz y hoja, con la finalidad de descubrir
si estas partes del fruto contienen antioxidante no citotoxico y contribuir al sector
farmacéutico y a la industria alimentaria. Demostré que en la raiz 227.7+33.9 y
215.9+12. Con respecto a la hoja, se encontré un valor de 197.4+39 y 389.7+116.1
DPPH umolTEg/g (Oenocarpus bataua y bacaba respectivamente), siendo estos datos
bajos a comparacion de los obtenidos en la pulpa.

Ahora bien, segun Jérome Leba et al. (52), en su estudio experimental “Optimizacién
de un ensayo de ADN mellado para evaluar la Capacidad antioxidante de Oenocarpus
bataua (Ob)y Camellia sinensis (Cs)”, el cual tuvo como objetivo evaluar la actividad
protectora al dafio del DNA mediante diferentes tipos de extractos acuosos,
metandlicos y acetdnicos (W,M,A) utilizando tres diferentes métodos (FRAP, ORAC y
DPPH) de las cuales los dos primeros mostraron mejor resultado.

Indicaron asimismo, que los resultados del (Ob) en las tres soluciones (W,M,A),
manifestaron diferencias significativas entre ellas (424+3, 2054+100, y 1325+99 uMol
TEQ/g respectivamente) encontrdndose al mismo tiempo por debajo de los resultados
de (Cs:2741£19, 2927+193 y 3486+191 uMol TEqg/g). No obstante, respecto al (Ob),
en comparacion con los resultados obtenidos (391.6 + 9.03) en solucién de metanol,
los datos tienen diferencias significativas; no obstante, al contraponer con la solucion
acuosa utilizada en la investigacion se encuentra similitud con los resultados
obtenidos.

Por otra parte, Guedes dos Santos et al. (57), en su estudio “Amazonian Native Palm
Fruits as Sources of Antioxidant Bioactive Compounds” a través del método ORAC,
indic6 que la bacaba mostr6 mayor capacidad antioxidante 95 uMTEQg/g en
comparacion con la inaja (Attalea maripa) 26 uMTEQ/g. Todos los resultados se
determinaron a través del método DPPH.

De la misma manera Abadio Finco et al. (51), evalu6 la actividad antioxidante de
bacaba a través de métodos de ORAC y DPPH, siendo que los valores totales fueron
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de 10750 uMTEq/g y 34 uMTEQg/g respectivamente, lo que confirma la capacidad
antioxidante significativa de esta fruta, el cual contiene un valor mas alto que en el
estudio anterior. Al mismo tiempo los resultados obtenidos, difieren con ambos
estudios, siendo necesario hacer mencion que la bacaba es otra especie de la misma
familia, alegando que este seria el posible factor en funcién a los resultados obtenidos.

Benavides (58), en su investigacion "Actividad antioxidante, polifenoles totales,
antocianinas y oxidacion lipidica de la pulpa de ungurahui” ( Oenocarpus bataua Mart)",
indic6 que son las horas y las condiciones en la que el ungurahui, se ve expuesta
después de su cosecha, factores que influyen en el resultado final tanto para los
polifenoles totales como para la capacidad antioxidante, encontrandose la mayor
actividad antioxidante entre las 72 a 96 h. de almacenamiento (466,919+4,71 y
498,407x4,27) respectivamente, siendo que la menor fue alas 24 h. (1 078,030+1 0,44
mgTEqg/ml).

Este comportamiento puede aducirse a lo reportado por lloki et al, (59) en donde
indicaron que el cambio en el contenido de fitocompuestos puede variar debido a la
maduracién, genotipo, condiciones climaticas y almacenamiento del fruto, siendo que
sus propiedades biolégicas pueden ser modificadas. Asimismo, los resultados
obtenidos, pueden encontrarse comprometidos por el tiempo de maduracion (120
horas), ambiente, manipulacién y almacenamiento del fruto, lo cual se puede inferir de
los datos alcanzados (391.6 = 9.03) en relacién con los estudios realizados.

Segun el estudio de Rezaire et al (13), sobre la parte bioactiva del compuesto fendlico
de la patawa (Oenocarpus bataua), se reporté que las procianidinas representan el
90% de los CPT,; es decir, 18+0,3 mg/g de pulpa patawa (Oenocarpus bataua) seco (0
12,6+0,2 mg/g de pulpa patawa fresco) a través del andlisis de HPLC. Ademas,
encontraron contenidos de antocianinas (680,4 + 26,6 mg cianidina-3- O- glucésido
Eg/kg de peso fresco).

De igual modo, Abadio Finco et al (51), también demuestra que la bacaba (Oenocarpus
bacaba Mart) presenta 1134.32+0.03mg CTEQ/100 g de flavonoides y 34.69+0.00 mg
cyn-3-glu/100 g de antocianinas. Mediante este estudio se puede decir que la
procianidina es el compuesto bioactivo, lo cual se refleja en la actividad antioxidante
del ungurahui; siendo conjuntamente la antocianina y flavonoides propios del color
morado del fruto.

Por otra parte; Martinez (60), evaluo la actividad antioxidante de los aceites de los
frutos del aguaje, sacha inchi, chonta y ungurahui reportando 2627.3, 1929.3, 1018 y
400.8 mg/L de ICso (cantidad de antioxidante necesaria para producir una redaccion
del 50% del radical libre presente, con el método DPPH), El aporte de la capacidad
antioxidante de estos frutos es infimo al compararlo con el resultado obtenido; no
obstante, las unidades de medidas y el tipo de método es diferente al trabajo realizado.
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Asi también, Zapata et al (61), analizaron la capacidad antioxidante del aceite de
almendra, siendo que los valores obtenidos con DPPH fueron de 243,4 umol Tx/100g,
los cuales son menores al resultado de esta investigacion.

Conclusiones

En el presente estudio se utilizé el aceite de ungurahui obteniéndose las siguientes
conclusiones:

- En la caracterizacion fisicoquimica del indice de acidez fue de 2.351+0.02 (mg KOH/g
grasa). Los acidos grasos libres fueron de 1.038+0.04%, el indice de peréxido fue de
2.524+0.08 (meq O2)/Kg.). El indice de saponificacién fue de 192.39+0.84 %. El indice
de yodo fue de 79.87+£1.64 Wijs. La densidad a 25.C (g/mL) fue de 0.9130 y la
humedad fue de 0.947+0.01 %.

- El analisis del perfil de &cidos grasos, presentd un alto contenido de acidos grasos
omega-9 con 80.2% de &cido oleico.

- Los Compuestos Fendlicos Totales fueron de 640 mg (AGEQ)/gr y la capacidad
antioxidante fue de 6604.9 umol TEg/g.

Recomendaciones
Se recomienda

- Determinar la concentracidon en cantidades de la vitamina E y carotenoides en
el aceite de ungurahui, siendo que es un tipo de antioxidante que contribuiria a
mejorar las enfermedades cardiovasculares.

- Usar el aceite de ungurahui en ensayos clinicos para evidenciar si su
composicion de perfil de AG y capacidad antioxidante contribuye a mejorar
enfermedades inflamatorias.

- Usar este fruto para la elaboracién de nuevos productos alimenticios.

- Determinar la capacidad antimicrobial

Declaracion de financiamiento y de conflicto de interés:

Las autoras declaran que no hay conflicto de intereses potenciales.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha taxonémica del ungurahui

Ficha taxonomica de coleccion de muestras botanicas y material de propagacion de
Oenocarpus bataua Martius “Ungurahui”

N.Cientifico: Oenocarpus bataua Mart.

Familia: Arecaceae N. comun: Ungurahui
Colector: R. Mori, J. Yaicate, C. | N° colector: Fecha: 24/04/2008
Torres

Determinador Material colectado: Frutos

Héabito de crecimiento: Arbéreo

Color flor: Blanca Color fruto: Negro Interés econémico:
Frutal

Lugar coleccion: Bosque primario

Tipo de suelo: Suelos no inundables, Arcilloso

Relieve: Ondulado Frecuencia relativa: Frecuente

Pais: Peru Departamento: Loreto Provincia: Maynas
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Distrito: San Juan Bautista UTM 0675512 ; 9561337 Altitud:

Localidad: Allpahuayo - IIAP

Cadigo del producto: Cddigo del acceso: PE-
LOOB-001

Observaciones: Altura de planta 8 m, DAP 30 cm, Promedios: peso de fruto 11.3 g, largo de
fruto 2.84 cm, diametro de fruto 2.44 cm, peso de semilla 7.88 g, largo de semilla 2.60 cm,
diametro de semilla 2.08 cm, peso de cédscara 2.54 g, peso de pulpa 1.10 g, % de pulpa 9.82,
color de fruto 10R3/2, color de semilla 10R4/2, color de pulpa 2.5R8/2, largo de pedunculo 15
cm, largo de raquis 54 cm, frutos por racimo 1309, frutos por raquilla 7.79, raquillas por racimo
168, largo de raquilla 151.24 cm.

Fuente: Gonzales Coral A, Mejia Carhuanca KM, Torres Reyna GM. Contribuciones al conocimiento de frutales
nativos amazonicos. Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana. 2011.

Anexo 2. Resultado del aceite de ungurahui
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item Observacion

Embalaje en buen estado (sin fisuras, perforaciones, tapas quebradas, ni suciedad) | Ninguna

Embalaje adecuado (cava de icopor) Ninguna
Preservacion adecuada de las muestras (pilas refrigerantes) Ninguna
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Estado del almacenamiento de las muestras (frascos sin quiebre, sin derrames) Ninguna
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Tabla 7. Contenido (cantidad relativa,

%) de acidos grasos, en forma de metilésteres (FAME),

presentes en la muestra identificada como: "Muestra: Ungurahui".

Acido graso

Cantidad relativa del 4cido graso medida en
forma del metiléster, %

990144-07-AF

1° medicién 2° medicién Promedio

Laurico (C12:0) <0,1 <0,1 <0,1
Mirl'st;co (C14:0) <0,1 <0,1 <0,1 7
Pentadecanoico (C15:0) 0,4 0,4 0,4
Palmitico (C16:0) 11,0 11,4 11,2
Palmitoleico (C16:1) 0,9 0,9 0,9
Heptadecanoico (C17:0) 0,1 0,1 0,1
Estedrico (C18:0) 2,1 2.4, 2,1
Oleico (C18:1n9c) 79,4 79,1 79,2
Linoléico (C18:2n6c¢) 2:1 2.1 2,1
Linolénico (C18:3n3) 0,7 0.7 0,7
Araquidico (C20:0) 01 0,1 0,1
Eicosenoico (C20:1n9) 0,1 0,1 0,1
Behénico (C22:0) < 0,1 %0 & 0.1
Tricosanoico (C23:0) <0,1 <01 <0,1
Lignocérico (C24:0) < 0:1 <0,1 < 0,1

Continuacion Tabla 8.

Cantidad relativa del acido graso
medida en forma del metiléster, %

Acidos grasos

990144-07-AF

Muestra: Ungurahui

Saturados - 14,0
Monoinsaturados B 80,2
Poliinsaturados 2,7
trans
TOTAL 97,0

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE LOS DATOS REPORTADOS EN ESTE INFORME DE ANALISIS
LOS DATOS REPORTADOS EN ESTE INFORME DE ANALISIS SON VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA RECIBIDA EN EL
LABORATORIO, LA CUAL FUE SUMINISTRADA POR EL CLIENTE BAJO SUS CONDICIONES DE MUESTREO.
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Anexo 2.1: Cromatografia a gas del aceite de ungurahui, hora: 4:15am
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Area Percent Report
Sorted By : Signal
Calib. Data Modified : 05/12/2019 03:41:24 p.m.
Multiplier: : 1.0000
Dilution: 3 1.0000
Do not use Multiplier & Dilution Factor with ISTDs
Signal 1: FID2 B,
Peak RetTime Type Width Area Area Name
# [min] [min] [pA*s] %
i e s == | === st e i ==
1 3.789 0.0000 0.00000 0.00000 Butirico (C4:0)
2 4.156 0.0000 0.00000 0.00000 Caproico (C6:0)
3 4.976 0.0000 0.00000 0.00000 Caprilico (C8:0)
4 6.567 0.0000 0.00000 0.00000 Céprico (C10:0)
5 7.666 0.0000 0.00000 0.00000 Undecancico (C11:0)
6 8.895 BB 0.0295 1.98120e-1 0.00316 Laurico (C12:0)
7 10.260 0.0000 0.00000 0.00000 Tridecanoico (C13:0)
8 11.781 BB 0.0335 2.74942 0.04388 Miristico (C14:0)
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Data File YpNCHEM32\u iy
Sample Name: 990144-07-AF]

Peak RetTime Type Width Area Area
# [min]) [min) [pR*s] E
e esrm——= [=em=mnrars I=omem==s
9 12.489 0.0000 0.00000 0.00000
10 13.529 BB 0.039¢ 25.05065 0.39976
11 14.361 0.0000 0.00000 0.00000
12 15,589 BB 0.0504 688.95996 10.9945
13 16.223 BB 0.0457 55.99009 0.89350
14 17.843 BB 0.0551 4.13340 0.06596
15 18.642 0.0000 0.00000 0.00000
16 20.534 BB 0.1069 133.64970 2.13281
1 20.863 0.0000 0.00000 0.00000
18 21.373 BV 0.1197 4977.90137 79.43847
19 21.847 0.0000 0.00000 0.00000
20 22.554 BB 0.0599 129.47903 2.06626
21 23.403 0.0000 0.00000 0.00000
22 24.389% BB 0.0643 42.57762 0.67946
23 26.383 BB 0.0675 4.97171 0.07934
24 27.182 BB 0.0688 5.77456 0.09215
25 28.897 0.0000 0.00000 0.00000
26 29.695 0.0000 0.00000 0.00000
27 29:859 0.0000 0.00000 0.00000
28 30.473 0.0000 0.00000 0.00000
29 31.105 0.0000 0.00000 0.00000
30 32.917 0.0000 0.00000 0.00000
31 33.424 BB 0.0888 1.919%946 0.03063
32 34.625 0.0000 0.00000 0.00000
33 373319 0.0000 0.00000 0.00000
34 38.120 MM 0.1167 8.91832e-1 0.01423
35 44.055 BB 0.1189 2.37123 0.03784
36 44.915 0.0000 0.00000 0.00000
37 46.043 0.0000 0.00000 0.00000
Totals 3 6076.61815 96.9720

2 Warnings or Errors

Warning : Calibration warnings (see calibration
Warning : Calibrated compound(s) not found

Miristoleico (Cl4:1n5)

5 Pentadecanoico (C15:0)

cis -10-pentadecenoico (C15:1)
Palmitico (C16:0

Palmitoleico (C16:1)
Heptadecanoico (C17:0
cis-10heptadecenocico (C17:1

1 Esteéricc (C18:0)

Elaidico (C18:1n9%t)
Oleico (C18:1n%c)
Linolelaidice (C18:2né6t)
Linoléico (C18:2néc)
g-Linolénico (C18:3n6)
Linolénice (C18:3n3)
Araquidico (C20:0)
Eicosenoico (C20:1n9)
Eicosadienoico (C20:2n6)
Heneicosanoico (C21:0)
Eicosatrienoico (C20:3n6)
Araquiddénico (C20:4n6)
Eicosatrienocico (C20:3n3)
Eicosapentaenoico (C20:5n3)
Behénico (C22:0)

Erdcico (C22:1n9)
Docosadienoico (C22:2n6)
Tricosanoico (C23:0)
Lignocérico (C24:0)
Docosahexaencico (C22:6n3)
Nervénico (C24:1)

table listing)

*** End of Report ***

Instrument 1 05/12/2019 04:21:07 p.m.

38

\FID-68%0-GCO6\NCVIEMBRE\N9%0144-161\191130EM\990144\9%0144-07-AF1.D

Page

2 of 2




39



