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RESUMEN

Las grandes cantidades de produccién de guayaba en el Ecuador
generalmente se usan para la elaboracion de jugos, mermelada, puré para
ello; se utiliza la pulpa quedando como desechos grandes cantidades de
semilla. Las semillas de guayaba fueron sometidas a extraccion con
solvente etanol y hexano obteniéndose un 10.1g de extracto/400g de
semillas, 5.8g de extracto/400g de semillas, respectivamente. Se determind
la actividad antioxidante del aceite mediante el método de DPPH,
encontrandose un porcentaje de inhibicion 66,22%(50 ul) y 85,15%(100 ul)
con el extracto etandlico y con el extracto de hexano un porcentaje menor
-1.15 (50 pl) y 6,14(100 pl). También se realizaron andlisis de inhibicion
bacteriana del aceite con 50-100 pl de muestra, determinandose que hubo
inhibicion con resultados 2.9 cm (50 pl) y 4.1 cm (100 pl).El extracto
etandlico de la semillas de guayaba resulto mas inhibitoria que el aceite

obtenido con hexano.

Palabra clave: Semillas de Guayaba, (Psidium Guajava). DPPH, Inhibicion

bacteriana.
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ABSTRACT

Large amounts of guava production in Ecuador are generally used for the
production of juices, jam, mash it; the pulp being used as waste large
guantities of seed. Guava seeds were subjected to solvent extraction and
ethanol yielding a hexane extract 10.1g / 400g seed extract 5.8g / 400g of
seeds, respectively. Oil antioxidant activity was determined by DPPH
method, a percent inhibition was found 66.22% (50 .mu.l) and 85.15% (100
microliter) with the ethanol extract and hexane extract with a lower
percentage -1.15 (50 ul) and 6.14 (100 ul). Analysis of bacterial inhibition oil
with 50-100 ul of sample is also conducted, determining that inhibition
results were 2.9 cm (50 ul) and 4.1 cm (100 ul) .The ethanol extract of guava

seeds turned out that the most inhibitory oil obtained with hexane.

Keyword: Seeds Guava (Psidium guajava). DPPH, bacterial inhibition.
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INTRODUCCION

La pulpa de guayaba es muy utilizada en las industrias por sus propiedades
y su valor nutritivo generando grandes cantidades de semillas que son
desechadas. Asi se plantea la posibilidad de aprovechar estas semillas,
como fuente de aceite. Se investigd la composicién con la finalidad de
buscar algun aprovechamiento. Existen algunos estudios que indican que
tiene propiedades antibacteriana, antioxidante y que pueden ser utilizadas

como suplemento alimenticio para uso industrial.

El aceite de semillas de guayaba en general es poliinsaturado con alto
contenido de acido linoléico 79.1%. Es importante indicar que el acido

linoléico es uno de los acidos grasos esenciales para el ser humano.

El trabajo se realiz6 empleando las semillas de guayaba como materia
prima secas para la extraccion de aceite, utilizando como solvente el
hexano y etanol procediéndose a obtener aceite primero destilando con el
equipo de Soxhlet y luego a separar el aceite del solvente con el rotavapor.
Se realizaron los analisis de indices de refraccion, DPPH e inhibicion de los
extractos etandlico y hexano obteniendo mejores resultados favorables con

el extracto etandlico.



| CAPITULO

LA INVESTIGACION

1.1 TEMA

Evaluacion de la extraccion etandlica y con hexano de las semillas de

guayaba y su accion inhibitoria.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las empresas que procesan grandes cantidades de la pulpa de guayaba
generan una cantidad considerable de semillas. El aprovechamiento de
estos residuos agroindustriales, se concentran simplemente en la
elaboracién de abonos organicos, limitando la generacion de un mayor
valor agregado a estos residuos, que podrian tener potencial econémico

para la industria alimenticia y cosmética.

Por lo general toda industria que genera alimento involucra una cantidad
considerable de residuos que pueden ser aprovechados de algunas formas,
como la extraccion de aceite, por esta razén se plantea evaluar la
extraccion del aceite con los solventes etanol y hexano, a partir de las
semillas provenientes de procesamiento de la fruta con el fin de perfilar su

uso en la industria.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Las pocas investigaciones realizadas en las semillas de guayaba dirigida a
su aprovechamiento y a la obtencién de productos, nos lleva a seguir
buscando nuevos métodos de utilizacion como la produccién de aceite.
Ademas la falta de investigacion para la obtencion de nuevos productos,

esta limitando el mejoramiento de la economia de las empresas.

1.4 LIMITACION DEL ESTUDIO

El proyecto tiene como base el residuo de la guayaba que se procesa en
las empresas, teniendo como limitacion en la produccion de aceite de las
semillas de guayaba el periodo de zafra que comprende, entre los meses

de marzo, abril, mayo y agosto, septiembre, octubre.

1.5 ALCANCE DEL TRABAJO

El alcance del proyecto se fija en demostrar que el aceite de las semillas
de guayaba es una fuente rica de antioxidante y sirve como antimicrobiano,
en la cual se va a comprobar con pruebas de halo de inhibicion en cajas

Petri en muestras de bacterias Gram + y Gram —

1.6 OBJETIVOS

General

e Extraer aceite de las semillas de la guayaba.



Especifico

e Realizar la extraccion etandlica del aceite de las semillas de
guayaba.

e Obtener aceite de las semillas de guayaba a través de la extraccion
con hexano.

e Comprobar su efectividad para inhibir bacterias y hongos.

e Determinar la capacidad antioxidante de los extractos metanoélicos
por medio de la actividad captadora de radicales libres DPPH.

1.7 IDEA A DEFENDER

Se propone extraer aceite de semillas de guayaba para evaluar las

caracteristicas para un posible uso en la industrial.

1.8 PREGUNTAS A CONTESTAR

¢,Cudles son las caracteristicas del aceite de semillas de guayaba?

¢, Cudles son los beneficios del aceite?

¢ El aceite de las semillas de guayaba sirve como antioxidante?

¢ El aceite de las semillas de guayaba tiene capacidad antimicrobiana?

1.9 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Las empresas que procesan grandes cantidades de guayaba generan una
cantidad considerable de residuos, como las semillas que pueden ser
aprovechadas, de ahi la propuesta de tomar esta cantidad de desecho y

buscarle alternativas de utilizacion.



El aceite extraido de las semillas puede ser considerado como una fuente
de &cidos grasos principalmente del acido linoleico. Dicho acido tiene
aplicaciones en la industria de alimentos (suplentes alimenticios); También
se puede usar como antioxidantes y por otra parte, este también se puede
emplear en la industria de pintura como agente secante. (Nivia , Castro,

Parada, Restrepo, & Rodriguez, 2007)

1.10 HIPOTESIS

Demostrar que se puede extraer aceite a partir de las semillas de guayaba

la cual contiene aceite poliinsaturado con poder inhibidor bacteriano.

1.11 VARIABLES

e Variable Independiente
Temperatura y tiempo de extraccion con etanol y hexano.
Variable Dependiente

Rendimiento de la extraccion aceite obtenido por cada gramo de semillas

de guayaba y la capacidad antioxidante del aceite.



VARIABLE

Procesamient
0

Medicién de
antioxidantes

Tiempo de
extraccion

Rendimiento
de la
extraccion

1.12 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

< INSTRUMENT
NIVEL DE MAXIMO
TIPO - O DE INFLUENCIA NORMA
MEDICION PERMISIBLE MEDICION
Secado
de . Intervalo 60° c Termdmetro Preservarlo Codex
Materia
Prima
Intervalo Espectro Capacidad .
L ’ o Método
Andlisis | entre 50y fotbmetro antioxidante
<200 pl . DPPH
100 pl Genesys 10 del aceite
uv
Tiempo que
tarde en
Intervalo 2 hora Termémetro obtenerse el
1 hora aceite esencial
de la semilla
guayaba
Gramos de
aceite
Peso balanza obtenido por
cada gramo
semilla de

guayaba



2 CAPITULO

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVO

Semillas de guayaba se desechan durante el procesamiento de jugo y
pulpa. Este subproducto, podria ser considerado segun estudios realizados
por (Prasad. N.B.L. and Azeemoddin, 1994) Y (Bernardino, 2001) como una

fuente alternativa de aceite y proteina de buena calidad nutricional.

La proteina de la semilla de guayaba esta formada por: albuminas (2.63),
globulinas (9.47), prolaminas (1.85) y glutelinas (50-87g fraccion/100g de

proteina).

Las semillas contienen aceite sobre 3-13%, pero el aceite de semilla de
guayaba es rica en acidos grasos esenciales. Oleico (54%), linoleico 29%
son acidos grasos principales encontrados el cual tiene propiedades
antioxidantes, antimicrobianas y también se puede utilizar en la preparacion
de ensaladas. (D. K. Salunkhe, Handbook of Fruit Science and Technology:

Production, Composition, Storage and processing, 1995)

Esto provoca que se hagan analisis investigativos para posibles usos de

estas semillas, ya que las propiedades del aceite de estos residuos tienen



potencial para establecer un posible uso como aditivo en alimentos y

conservante.

2.2 GUAYABA (psidium guajava)

2.2.1 GENERALIDADES

La guayaba (Psidium guajava L) es una planta nativa de las regiones bajas
de los tropicos y subtrépicos. En el Ecuador se localiza en casi todas las
zonas tropicales. Es una fruta importante por tener altos valores
nutricionales y comerciales, su pulpa es jugosa, de color blanco, amarillo,
rosado o rojo, dependiendo de la variedad. El caracter perecedero de las
frutas es la base de la industria de alimentos, desempefiando un rol

esencial en el desarrollo econémico de los paises. (Gavilanes, 2008)

2.3 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Se desconoce con exactitud el origen de la guayaba, aunque es nativa de
los tropicos americanos, especialmente de las zonas sur de México,
bajando hacia América Central, desde donde ha sido distribuida por todo el
mundo tropical tanto por el hombre como por los animales. A su
diseminacion ha contribuido la facilidad de propagacion por semilla que la
guayaba tiene y a la retencion de la viabilidad de sus semillas por un tiempo

relativamente largo.

La produccién de esta fruta en el Ecuador es alta, y se produce en toda la
época del afio, la misma que se comercializa en el interior como fruta fresca

y pulpa, mientras en el exterior se exporta solo como pulpa.



El cultivo de guayaba en el Ecuador fue en Paquera de Puntarenas y se
introduce como cultivo en 1996 a través de la Mision Técnica Agricola de
la Republica China en Taiwéan, en coordinacion con el asa-MAG-IDA y un
grupo de productores, que 10 posteriormente conformaron una Asociacion
de Guayaberos (APROGUATA) para su produccion y comercializacion.

(Lépez, 2008)

2.4 TAXONOMIA

-Reino: Plantae -Familia: Myrtaceae
-Division: Magnoliophyta -Subfamilia: Myrtoideae
-Clase: Magnoliopsida -Tribu: Myrteae
-Subclase: Rosidae -Género: Psidium
-Orden: Myrtales -Especie: P. guajava

Fuente: (Lopez, 2008)

2.5 VARIEDADES

A nivel internacional se distinguen mas de 100 variedades, destacandose
las que a continuacion se describen:

e Variedad blanca (nigeriana)

e Variedad pulpa Rosada

e Psidium cattleianum: guayaba fresa

e Psidium guajaba Palmira : tipo ICA

e Psidium friedrichsthalium: guayaba de Costa Rica o cas

e Psidium guajava: guayaba manzana


http://es.wikipedia.org/wiki/Psidium_cattleianum
http://es.wikipedia.org/wiki/Psidium_cattleianum
http://es.wikipedia.org/wiki/Psidium_friedrichsthalium
http://es.wikipedia.org/wiki/Psidium_guajava

e Psidium guineense: guayaba guinea
e Psidium cattleianum: guayaba cattley
e Psidium montanum: guayaba de la montafia

Fuente: (Brown, 1863y 1871)

2.6 DESCRIPCION BOTANICA

La guayaba son bayas globosas, a veces, que pueden medir entre 4-15cm.
de largo por 4-8cm. de diametro. Céliz persistente en el apice. Son frutos
aromaticos, de sabor agridulce, y la pulpa resulta pegajosa. En su interior
reserva numerosas semillas, diminutas, de color amarillentos de forma
triangular duro o en forma de rifion de 3 a 5mm. de largo que presenta entre

el 6% y el 12% del peso total del fruto. (Botanical-online, s.f.)

2.7 CARACTERISTICAS DEL ACEITE DE SEMILLAS DE

GUAYABA

TABLA 1: CARACTERISTICAS DEL ACEITE DE SEMILLAS DE

GUAYABA

Caracteristicas del aceite de semillas de guayaba

Caracteristicas Valor
Gravedad especifica (25°C) 0.8902-0.9135
indice de refraccion (25°C) 1.4712
indice de saponificacion 154-198
indice de acidez 3.4-7.0
indice de yodo 96-141
Numero Polenske 0.08-0.10
Numero acetil 74
Insaponificable (%) 0.5-3.5
Total de acidos grasos saturados 10.1-16.0
Total de acidos grasos insaturados 84.0-89.9

Fuente: (D. K. Salunkhe, Handbook of Fruit Science and Technology:
production, composition, storage, and processing, 1995)
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2.8 VALOR NUTRICIONAL

El aceite de semillas de guayaba es rico en &cidos grasos que se

encuentra compuesta de los siguientes acidos:

TABLA 2: PERFIL DE ACIDOS GRASOS EN ACEITE DE GUAYABA

ACIDO GRASO | PORCENTAJE
Palmitico 7.8 %
Estearico 4.8 %
Oleico 6.7 %
Linoléico 79.1 %
Linolénico 0.17 %
Araguidonico 0.64 %

No identificados 0.74 %

Fuente: (N. L. Vasco Méndeza, 2005)

2.9 USOS

La semilla de guayaba son residuos agroindustrial por la cual no le daban
ningun valor agregado, estudios realizados del extracto de la semilla la
consideraron como una fuente de acidos grasos poliinsaturados,
principalmente el acido linoleico. (Ver Tabla 2). Dicho acido tiene
aplicaciones en la industria alimenticia (en suplementos alimenticios) y en
el tratamiento de enfermedades cardiovasculares y de diabetes: por otra
parte, éste también se emplea en la industria de pintura como agente

secante. (Nivia , Castro, Parada, Restrepo, & Rodriguez, 2007).

El aceite de guayaba, ayuda a prevenir el envejecimiento prematuro, cura
y suaviza la piel con una regeneracion y revitalizacion efectiva, actia
también como un blanqueador natural para la piel, tiene una buena textura

y un PH adecuado para ser usado topicamente.
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Aplicado sobre el cabello, es un excelente abrillantador, da volumen, y
ayuda con cabellos finos y tinturados, muchas preparaciones cosméticas

tienen en sus ingredientes aceite de Guayaba. (Nutriomega, 2011)

2.10 PROPIEDADES DEL ACEITE DE SEMILLAS DE

GUAYABA

Algunas propiedades son:
Antimicrobiano
Antioxidantes
Suplemento alimenticio

Tratamiento de enfermedades (cardiovasculares y diabetes). (Alejandro,

Henry, Fabian, Patricio, & Ignacio, 2007)

2.11 COMPOSICION QUIMICA DE LA SEMILLAS DE
GUAYABA

Se estudio la composicion quimica de la semilla de guayaba con la finalidad
de buscarle algun uso a la gran cantidad de semilla que se desecha durante
los procesos de industrializacion de la guayaba. La semilla de guayaba es
aproximadamente 80% fibra, 11% aceite, 9% proteina y 1.5% cenizas. La
fibra total estd compuesta de lignina (25%) y hemicelulosa (65%), lo que la
hace una fibra poco digerible. El aceite se encuentra compuesto de los
siguientes acidos grasos: 79% linoleico, 8% palmitico, 7% oleico, 5%
estearico y el triglicérido mas abundante es la trilinoleina (60%). (N. L.

Vasco Méndeza, 2005)
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2.12 ACIDOS GRASOS ESENCIALES

Los acidos grasos esenciales (AGE) que contiene la semilla de guayaba
tienen las siguientes caracteristicas, son un tipo de grasas que el
organismo no puede sintetizar y que tiene que ser ingeridos a través de los

alimentos.

Los &cidos grasos tienen funciones vitales muy especificas en el
organismo: forma parte de la composicion de todas células, permiten la
conexion neuronal y del sistema nervioso, tienen propiedades

antiinflamatorias.

Exixten 2 tipos de acidos grasos esenciales: omega 3 (Acido linolénico) y

omega 6 (acido linoleico).

El &cido linolénico es abundante entre las grasas omega 3, y se encuentra
en los aceites de semillas, frutos secos y sus aceites. El omega 6 (Acido
linoleico) se encuentra en todos los aceites vegetales y en las semillas. Es
decir, que la mayoria de alimentos que contienen omega 3, contienen aun

mas omega 6. (botanical, s.f.)

2.13 METODOS DE EXTRACCION

2.13.1 EXTRACCION CON SOLVENTE QUIMICO

La extraccion de lipidos con solventes quimicos, ha sido utilizada
tradicionalmente para obtener lipidos de fuentes animales y vegetales, el
solvente es por lo general adicionado a la biomasa seca, aunque en

algunos casos es utilizado en biomasa con cierta cantidad de agua, lo que
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disminuye los costos globales del proceso, pero disminuye también la

eficiencia de la extraccion.

Una gran variedad de solventes organicos suelen ser utilizados en la
extraccion de aceite de semillas, siendo los mas populares el hexano vy el
etanol, mediante una mezcla hexano-etanol, es posible extraer mas del
98% de los &cidos grasos presentes en la biomasa, sin embargo, al ser el
etanol un buen solvente de extraccion, su selectividad hacia los lipidos es

relativamente baja comparada con otros solventes.

Una metodologia basada en solventes quimicos fue propuesta por Folch et
al, la cual extrae lipidos tanto polares, como no polares, esto se logra
debido a la utilizacién de un solvente apolar, el cual disuelve los lipidos
neutros, en combinacion con un solvente relativamente polar, el cual
disuelve los lipidos polares presentes en la muestra sometida a extraccion.

(Hernandezl, Condel, Izquierdo, & Sanabia, 2008)

2.13.2 EXTRACCION METODO SOXHLET

La extraccion solido-liquido cuya finalidad es la separacién de uno o mas
componentes contenidos en una fase solida, mediante la utilizacién de uno
0 mas componentes contenidos en una fase sélida, mediante la utilizacién
de una fase liquida o disolvente. EI componente o componentes que se
transfieren de la fase solida a la liquida reciben el nombre de soluto,

mientras que el sélido insoluble se denomina inerte. (Albert Ibarz, 2005)

Es un método de extraccidn continuo que se utiliza para materiales solidos.

Consiste en colocar el material a extraer, previamente molido y pesado, en

14



un cartucho de celulosa que se introduce en la cdmara de extraccion,

conectada por una parte a un balon se calienta a ebullicion, un refrigerante.

El disolvente contenido en el balén se calienta a ebullicion, el vapor
asciende por el tubo lateral y se condensa en el refrigerante, cayendo sobre
el material. Cuando alcanza el nivel conveniente sifona por el tubo
regresando al balon. El proceso se repite hasta conseguir el agotamiento

deseado del material. Ver figura 2.2 (Maestri, 2008)

FIGURA 2.1: EQUIPO DE EXTRACCION SOXHLET
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solverte +extraido

Fuente: (Procesos bio, 2012)

2.14 ANTIOXIDANTES

Un antioxidante es aquella sustancia que presenta bajas concentraciones
respecto a la de un sustrato oxidable (biomolécula) que retarda o previene
su oxidacion, por los mismo hay que aprovechar el alto porcentaje de

antioxidante que contienes este aceite de semilla de guayaba.
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Los antioxidantes que se encuentran naturalmente en el organismo y en
ciertos alimentos pueden bloquear parte de este dafo debido a que

estabilizan los radicales libres.

Son sustancias que tienen la capacidad de inhibir la oxidacién causada por
los radicales libres, actuando algunos a nivel intracelular y otros en la
membrana de las células, siempre en conjunto para proteger a los

diferentes 6rganos y sistemas. (Federacion cafe, 2012)

Existen diferentes tipos de oxidantes:

e Antioxidantes enddgenos: mecanismos enzimaticos del organismo
(superoxidodismutasa, catalasa, glutation peroxidasa, glutation y la
coenzima Q-). Algunas enzimas necesitan cofactores metalicos
como selenio, cobre, zinc y magnesio para poder realizar el
mecanismo de proteccion celular.

e Antioxidantes exdgenos: son introducidos por la dieta y se depositan
en las membranas celulares impidiendo la lipoperoxidacion

(vitaminas E y C y del caroteno). (Federacion cafe, 2012)
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Clasificacion de los antioxidantes:

TABLA 3: CLASIFICACION DE LOS ANTIOXIDANTES

e Exdgenos Endogenos Cofactores

Vitamina E Glutation Cobre
Vitamina C Coenzima Q Zinc
Betacaroteno Acido tioctico Manganeso
Flavonoides Enzimas: Hierro

Superéxidodismutasa(SOD)
Catalasa
Glutation peroxidasa
Licopeno Selenio

Fuente: (Federacion cafe, 2012)

2.14.1 METODO ESPECTROFOTOMETRICO DEL DPPH (1,1-DIFENIL-
2-PICRILHIDRAZILO) PARA LA EVALUACION DE LA
ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE.
El procedimiento para determinar la actividad de antioxidante se basa en el
método descriptivo por (Brand Williams, 1995). La evaluaciéon de actividad
antioxidante a través del método que utiliza el radical libre 1,1-difenil-2-
picrilhidrazilo (DPPH), constituye un procedimiento relativamente sencillo,
en el cual es necesario tener algunos cuidados con el manejo de la solucion
de trabajo, tales como tiempo de conservaciéon, ausencia de humedad y

cantidad de luz. (Oscar M. Mosquera, 2006)
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El procedimiento de esta técnica consiste en la medicion a 517 nm de la
reduccion del radical estable DPPH. La absorbancia caracteristica de este
radical que posee un color violeta agudo, que reduce en presencia de un
antioxidante. Por lo tanto, es posible medir la capacidad captadora de
radicales libres que poseen determinados compuestos mediante la
determinacién del grado de decoloraciébn que inducen a una solucién

metandlica de DPPH. (Brand Williams, 1995)

2.15 ANALISIS CROMATOGRAFICA

2.15.1 CROMATOGRAFIA DE GASES (CG)

Se constituye en un procedimiento para la separacion de compuestos
volatiles, los cuales fluyen en una corriente gaseosa sobre o a través de
una fase estacionaria fijada en el interior de un tubo largo vy fino, la cual
puede ser un solido adsorbente de empaquetamiento, o un liquido viscoso
no volatil que recubre las paredes internas de la columna. El gas portador
es un gas inerte (nitrégeno, helio, hidrégeno, argon), y transporta una
muestra representativa de la sustancia inyectada. Los diversos
componentes son retenidos o retrasados por la fase estacionaria con mayor
o menor fuerza y alcanzaran el final de la columna donde se encuentra el

detector. Los tiempos de flujo del gas portador son relativamente largos.

La GC permite realizar analisis tanto cualitativos, como cuantitativos
de sustancias que se volatilizan a temperaturas elevadas sin degradarse o
de las cuales se obtienen derivados volatiles reproducibles. La eleccién del

modo de inyeccién de la muestra, la temperatura de la columna y el tipo
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de detector, determinan los resultados del procedimiento. (Skoog Douglas

A., 2001)

2.15.2 ANALISIS DEL EXTRACTO DE LA SEMILLAS DE

GUAYABA CG/EM
El andlisis de los espectros de masas y la comparacion de los valores de
longitud equivalente de cadena (LEC) de los derivados metilados del
extracto obtenido a 31.0 MPa, respecto a los de la literatura, permitié
identificar los componentes presentes como los correspondientes ésteres
metilicos de los acidos palmitico, linoleico y estearico, siendo el mayoritario
el acido linoleico (% relativo = 61.1). En la figura 2.3 se encuentra el
cromatograma correspondiente; Asi mismo, en la tabla5 se presentan los
resultados obtenidos. (Nivia Alejandro; Henry Castro; Fabian Parada;

Patricio Restrepo; Ignacio Rodriguez, 2007)

FIGURA 2.2 RENDIMIENTO EN LA EXTRACCION SE LA SEMILLA DE
GUAYABA CON CO2 SUPERCRITICO.
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Fuente: (Nivia Alejandro; Henry Castro; Fabian Parada; Patricio Restrepo;
Ignacio Rodriguez, 2007)

El rendimiento obtenido es mayor cuando se aumenta la presién, como se

observa en la figura 2.3
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FIGURA 2.3 RENDIMIENTO EN LA EXTRACCION DE LA SEMILLA DE
GUAYABA CON CO2 SUPERCRITICO.

50+ 2

50

Fuente: (Nivia Alejandro; Henry Castro; Fabian Parada; Patricio Restrepo;
Ignacio Rodriguez, 2007)

Acidos grasos identificados en la cromatografia que ensefian cada punto

marcado.

TABLA 4: ACIDOS GRASOS IDENTIFICADOS EN EL EXTRACTO
METILADO DE SEMILLA DE GUAYABA.

Numero 1 2 3
de senal
Acido Palmitico | Linoleico | Esteirico
ECL(ey,) 16.04 17.81 18.26
ECL(15) 16.00 17.63 18.00
% relativo 26.2 61.1 12.6

Fuente: (Nivia Alejandro; Henry Castro; Fabian Parada; Patricio Restrepo;
Ignacio Rodriguez, 2007)

Cantidad de acidos grasos que contiene el aceite, indicando que domina

el acido linoleico.
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3 CAPITULO: DESARROLLO EXPERIMENTAL

METODOLOGIA.-

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion sera de carécter investigativo y
caracteristico, ya que se logro extraer aceite de las semillas de guayaba en
el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Quimica Universidad de
Guayaquil en la cual se realiz6é analisis fisico quimico para determinar las

caracteristicas del aceite.

3.1.1 METODOS.

El presente trabajo es investigativo, y con ello aplicaremos el enfoque
exploratorio a través de la recopilacion y seleccion de informacion de
interés, como trabajos tecnologicos, tesis de grado, documentos

cientificos, folletos, con el fin de tener mayor conocimiento del tema.

La siguiente etapa de investigacién aplicamos método descriptivo en la cual
se logra resaltar caracteristicas o propiedades con el fin de lograr explicar

los diferentes apuntes de la investigacion.
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3.2 DESARROLLO DEL ESQUEMA QUE EXPLICA LA

REALIZACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

REALIZADO.




3.2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE OBTENCION DE

ACEITE DE LAS SEMILLAS DE GUAYABA.

60°C

A

l Etanol + aceite

Hexano + aceite l

.
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3.2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE EXTRACCION

PARA ANALISIS DPPH.

|

=
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3.2.3 DIAGRAMA POR EQUIPO DEL PROCESO

ﬂ 40.5% Agua
=— SECADO —

100%

Semilla de guayaba fresca semilla de guayaba secas= 59.95%

Semillas de guayaba = 400g

—

Etanol=1000g (98%) Destilacion (aceite + Etanol)= 430g

Semilla de guayaba = 400g

—

Hexano=1000g Destilacion (aceite + hexano)= 705¢g
Mezcla (aceite + Etanol) EVAPORADO Aceite
430g — (ROTAVAPOR) 10.1g

d

Etanol recuperado=419.9 g

Mezcla (aceite +Hexano) Aceite

705¢g — EVAPORADO I:> 58¢g

d

Hexano recuperado = 699.2g
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3.3 EQUIPOS Y MATERIALES

-Equipo (soxhlet) -Vaso de precipitacion
-Balanza analitica eléctrica -Matraz Erlenmeyer
-Estufa -Algodon

-Papel filtro -Matraz Balon

-Rota vapor -Incubadora

-Soporte universal -Pipeta

-Caja Petri -Probeta

-Tubo de ensayo

3.4 OBTENCION DEL ACEITE DE LAS SEMILLAS DE

GUAYABA.

Utilizando el equipo soxhlet y empleando 400g de semillas de Guayaba
previamente deshidratadas y 1000ml de etanol, procedimos a realizar el
montaje del equipo y observarnos que la destlacion tardo
aproximadamente 2 horas, luego se utilizd el mismo equipo con la misma
cantidad de carga y 1000ml de hexano , la destilacion tardd 27 minutos
obteniéndose aceite con solvente. Luego se procedié a separar el aceite

del solvente con el equipo rotavapor y se obtuvo el aceite libre de solvente.
3.5 PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DEL ACEITE
DE LAS SEMILLAS DE GUAYABA UTILIZANDO

DIFERENTES SOLVENTE ETANOL Y HEXANO.

1. Recolectar las semillas de Guayaba.

2. Secado de las semillas.(ver anexos figura 3.5.1)
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. Realizar el montaje del equipo de extraccién soxhlet donde se
realizé una extraccion solido — liquido con solvente para obtener el
aceite de las semillas de Guayaba.(ver anexos figura 3.5.2)

. Pesar 400g de la muestra que sera introducida en el equipo de
extraccion soxhlet. (ver anexos figura 3.5.3)

. Agregar 1000 ml de solvente (etanol y hexano). (ver anexos figura
3.5.4)

. Calentar durante 2 horas (se cuenta en numero de recirculaciones

‘maximo nueve” ), (ver anexos figura 3.5.5)

. Finalmente se obtiene el Aceite de las semillas con solvente

(etanol y hexano). (ver anexos figura 3.5.6)
. Filtrar la mezcla de aceite mas solvente. (ver anexos figura 3.5.7)
. Montaje del equipo de rota vapor que separa el solvente por

destilacion al vacio. (ver anexos figura 3.5.8)

10.Colocar mezcla solvente-aceite y activamos el equipo hasta una

temperatura de 79°C y 40 rpm a una presion de 0.2 bares con
etanol y con hexano a una temperatura de 69°C y 40 rpm a una

presion de 0.335 bares. (ver anexos 3.5.9)

11.Se obtiene el producto final para las pruebas siguientes. (ver

anexos figura 3.5.10)
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3.6 DETERMINACION DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
PRESENTE EN LAS MUESTRAS MEDIANTE LA

PRUEBA DEL DPPH.
Se realiz6 la experimentacion mediante el método DPPH en el laboratorio

de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria Quimica-Universidad de

Guayaquil.
Muestra utilizada:

e Aceite de Semillas de Guayaba
Equipo
e Espectrofotbmetro génesis 10 uv

e Computador con programa DATALYSE

Reactivos

e DPPHO0.1 mM (0.019716g de DPPH /500 ml de alcohol etilico)
e Alcohol etilico

e Hexano

3.6.1 PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA CAPACIDAD

ANTIOXIDANTE DEL ACEITE SEMILLA DE GUAYABA

EXTRAIDO CON DIFERENTES SOLVENTE ETANOL Y HEXANO

e Preparar la muestra con una dilucion 100 ml metanol (grado
reactivo), para obtener una solucion de DPPH con concentracion de
0.1mM. (ver anexos figura 3.6.1)

e Dejar la muestra en reposo por un tiempo de 24hr
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e Calibrar el espectrofotometro colocando cantidades exactas de
DPPH con metanol. (ver anexos figura 3.6.2)

e Colocar en el espectrofotometro Genesys 10 uv. las muestra mas
Dpph. (ver anexos figura 3.6.3)

e Seintroduce la data en el programa DATALYSE.

e Se realiza la corrida, se obtiene los resultados que evidencian la

capacidad antioxidante reflejada en una curva estabilizada.

3.7 PREPARACION DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

KIRBY-BAUER O METODO DE DIFUSION POR DISCO.

e Esterilizar el lugar de trabajo, para no contaminar el medio de cultivo
y realizarlo cerca de un mechero. (ver anexos figura 3.7.1)

e Preparar al Agar Mac Conkey y el Agar Nutritivo.

e Para el Mac Conkey se coloca 50 g de polvo de agar en 1 litro de
agua purificada y dejar reposar por 5min.

e Calentar y agitar con frecuencia y llevar a ebullicion a 1 a 2 min.
Hasta disolverlo completamente.

e Distribuir en las cajas Petri y esterilizar en autoclave a 121 °C
durante 15 min.

e Tomar el agar nutritivo se colocan en frasco cerrado en bafio maria
y llevar a ebullicion para disolver el medio de cultivo solido contenido
en el mismo.

e Una vez disuelto retirar los frasco de dejar enfriar hasta temperatura

de 45-50°c
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3.8

Abrir y distribuir aproximadamente 15 ml de agar en las cajas Petri
estériles.

Tomar otras cajas Petri que ya contienen las cepas de bacterias
gram negativo (Mac Conkey) y de bacterias en general (nutritivo) y
con una asa esterilizada individual se hace un raspado por las
estrias donde se encuentra la bacterias y colocar agua de peptonada
para agitar. (ver anexos figura 3.7.2 'y 3.7.4)

Colocar cuatro discos por separado distintos volumenes 50 ul y 100
pl respectivamente en cada caja Petri con dichos agares. (ver
anexos figura 3.7.6)

Enumerar los discos en cada caja Petri y se lo incuban durante 24
horas a 37°C de temperatura. (ver anexos figura 3.7.6)

Verificar el diametro de la zona de inhibicion que se forma alrededor

de cada disco y se procede anotar. (ver anexos figura 3.7.7)

BALANCE DE MATERIA

Considerando la capacidad del equipo, se utilizo 400g de semillas secas

de las que se procedio a extraer el aceite con los siguientes equipos soxhlet

y rotavapor.

Entrada (E) = Salida (S)

Semilla Guayaba + Etanol = Aceite+ Etanol Recuperado + Semilla

himeda con solvente+ Solvente Perdido
400g + 1000g = 10.1g + 390.99g + 5109 + 489¢g
1400 = 1400
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Entrada (E) = Salida (S)

Semilla Guayaba + Hexano = Aceite+ Hexano Recuperado + Semilla
himeda con solvente+ Solvente Perdido

400g + 1000g = 5.8g + 637.2g + 5049 + 253
1400 = 1400

SECADO

Datos:

Peso de semilla fresca (Sf):2000g
Peso de semilla seca (Ss):880g

1120g agua

20009 (Sf) —_____, SECADO |, 880g(Ss)

Pesar 400 g de semilla guayaba seca

Obtencién Aceite (Etanol)

Semilla de guayaba Etanol
400g —_— Destilacion Equipo soxhlet 1000g
—
Aceite + Etanoll 510g semillalhl]meda
Etanol +— Rotavapor
390.9¢9

l

10.1g de aceite
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Obtencion Aceite (Hexano)

Semilla de guayaba Hexano
4009 _ Destilacion Equipo soxhlet 1000g
—
Aceite + Hexano 504g semillalhl]meda
Hexanot——
637.29 Rotavapor

l

5.8g de aceite

El rendimiento de la semilla de guayaba en relacién al aceite contenido es
el siguiente:
peso aceite obtenido

% Rendimiento = x 100
peso muestra

10.1g

= 0
4004 x 100 = 2.52%

% Rendimiento (Etanol) =

= 0
400gx 100 = 1.45%

% Rendimiento (Hexano) =
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4 CAPITULO

ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 PROPIEDADES FiSICAS DEL ACEITE DE LA SEMILLA

DE GUAYABA.

Tabla 5: Propiedades fisicas del aceite de la semilla de guayaba

Propiedades
Aceite esencial
Etanol Hexano
Apariencia Liquido, oscura, Liquido, claro, aceitoso
aceitoso
Color Café oscuro Amarillo palido
Olor Suave Suave
Indice de refraccion 1,475 1.472
Solubilidad en:
Agua insoluble insoluble
Alcohol Soluble soluble

Elaborado por: Victor Villa y Jennifer Benalcazar

Las propiedades determinadas tratan de los valores reportados en estudios

previos del aceite de la semilla de guayaba.
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4.1.1 INDICE DE REFRACCION DEL ACEITE DE LAS SEMILLAS DE

GUAYABA.

El objetivo de esta prueba es identificar el grado de pureza del aceite como
se indica en la Tabla 6. Este valor esta estandarizado para cada aceite por
la cual el aceite de guayaba no se encuentra en la lista de estdndares. Pero
comparando con otros aceite se observa que el indice obtenido es mayor
gue el de algunos aceites pero cada sustancia posee su indice de

refraccion determinado.(Ver anexos figura 4.1)

4.2 PREPARACION DE LA SOLUCION DEL REACTIVO 2,2—
DIFENIL-1-PICRIL HIDRACILO (DPPH)

Se elabora una dilucién de 2,2-difenil-1-picril-hidracilo en metanol (grado

reactivo), para obtener una solucion de DPPH con una concentracion de

0.1mM.

4.2.1 RECTA DE CALIBRACION DEL EQUIPO

Tomamos varias muestras de la solucion y procedemos a realizar la
calibracion del espectrofotometro con una longitud de onda de 517nm vy
obtener la recta con pendiente positiva que determina la concentracion del

radical DPPH.

TABLA 6: RECTA DE CALIBRACION DEL EQUIPO

Calibracion
conc. abs 517
mg/It nm

0,1 0,01
0,2 0,054
0,4 0,112
0,5 0,145
0.6 1.182
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Calibracion 517 nm

0,16
0,14 ©
0,12
0.1
0,08
0,06
0,04
0,02 L

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Gréfica 1: Recta de calibracion del equipo

Elaborado por: Victor Villa 'y Jennifer Benalcazar

4.2.2 EVALUACION IN VITRO DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE DEL
ACEITE DE LAS SEMILLAS DE GUAYABA

Se realiza el ensayo de la muestra para detectar la actividad antioxidante

con el método de radical DPPH, se baso en 3 parametros diferentes: el

porcentaje de inhibicion, la actividad antioxidante y el porcentaje de reactivo

DPPH remanente dictado en la primera lectura.
El porcentaje de inhibicion se calcula empleando la formula:

) abs; — absy
%Inhibicién = B — x 100
i

absi= Absorbancia inicial del estudio
abss = Absorbancia final del estudio
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4.2.3 CALCULO DEL PORCENTAJE DE INHIBICION DE RADICALES

LIBRES

Muestra N°1 Aceite semillas de guayaba (50 pl )

Etanol

% Inhibicion = [(abs; - absy)/absi] * 100
% Inhibicién = [(1,054-0,356)/ 1,054] * 100
% Inhibicién = 66,22%

Muestra N°2 Aceite semillas de guayaba (100 pl )

Etanol

% Inhibicion = [(abs; - absy)/absi] * 100
% Inhibicién = [(1,071-0,159)/1,071] * 100
% Inhibicién = 85,15%

Muestra N° 3 Aceite semillas de guayaba(50 pl )

Hexano

% Inhibicion = [(abs; - absy)/absi] * 100
% Inhibicién = [(0,956-0,967)/0,956] * 100
% Inhibicion = -1,150%

Muestra N°4 Aceite semillas de guayaba(100 pl)

Hexano

% Inhibicién = [(absi - absf)/absj] * 100
% Inhibicion = [(0,976-0,916)/0,976] * 100
% Inhibicion = 6,14%
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t/s

50 pl

0,051
30,054
60,052
90,053

120,051
150,054
180,052
210,007
240,007
270,007
300,004
330,004
360,004
390,007
420,007
450,007
480,005
510,005
540,006
570,006
600,006
630,006
660,006
690,006
720,005
750,005
780,006
810,006
840,007
870,006

ABS

TABLA 7: COMPARACION DE LECTURAS

25/03/2015
Etanol

1,054
0,716
0,613
0,658
0,606
0,622
0,596
0,57
0,537
0,518
0,5
0,485
0,472
0,46
0,45
0,44
0,431
0,423
0,415
0,408
0,401
0,395
0,389
0,384
0,379
0,373
0,369
0,364
0,36
0,356

t/s
0,058
30,058
60,057
90,058
120,059
150,06
180,058
210,058
240,059
270,06
300,057
330,057
360,058
390,059
420,059
450,058
480,058
510,06
540,011
570,012
600,011
630,011
660,013
690,01
720,011
750,013
780,01
810,012
840,011
870,01

100 pl
ABS
1,071
0,543
0,474
0,412
0,452
0,406
0,369
0,336
0,311
0,29
0,274
0,259
0,246
0,235
0,225
0,216
0,209
0,202
0,196
0,191
0,187
0,182
0,178
0,175
0,172
0,169
0,166
0,164
0,161
0,159

t/s

50 pl

0,05
30,049
60,05
90,048
120,048
150,049
180,048
210,049
240,049
270,05
300,048
330,05
360,048
390,049
420,048
450,049
480,05
510,051
540,047
570,05
600,047
630,051
660,049
690,051
720,049
750,05
780,05
810,048
840,048
870,051

ABS

25/03/2015

Hexano

0,956
0,935
0,942
0,941
0,942
0,946
0,947
0,945
0,946
0,946
0,949
0,949
0,947
0,951
0,952
0,951
0,951
0,955
0,953
0,954
0,956
0,958
0,957
0,959

0,96
0,959
0,961
0,962
0,962
0,967

t/s
0,056
30,055
60,055
90,054
120,055
150,054
180,057
210,054
240,055
270,054
300,054
330,053
360,056
390,055
420,053
450,054
480,054
510,055
540,054
570,057
600,054
630,054
660,053
690,053
720,053
750,053
780,054
810,055
840,054
870,055

Elaborado por: Victor Villa y Jennifer Benalcazar

100 pl
ABS
0,976
0,9
0,901
0,902
0,907
0,906
0,905
0,905
0,905
0,905
0,907
0,906
0,905
0,906
0,911
0,909
0,908
0,908
0,908
0,91
0,911
0,912
0,912
0,911
0,914
0,916
0,914
0,915
0,915
0,916
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Grafica 2: 50ul de extracto 25/03/2015
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Fuente: Analisis de espectrofotométrico del extracto semilla de guayaba

Elaborado por: Victor Villa 'y Jennifer Benalcazar

Gréfica 3: 100ul de extracto 25/03/2015

Semilla de guayaba-etanol
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Fuente: Analisis de espectrofotométrico del extracto semilla de guayaba

Elaborado por: Victor Villa y Jennifer Benalcazar
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Grafica 4: 50ul de extracto 25/03/2015

Semilla de guayaba-hexano
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Fuente: Analisis de espectrofotométrico del extracto semilla de guayaba

Elaborado por: Victor Villa 'y Jennifer Benalcazar

Gréfica 5: 100ul de extracto 25/03/2015

Semilla de guayaba-hexano
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Fuente: Analisis de espectrofotométrico del extracto semilla de guayaba

Elaborado por: Victor Villa y Jennifer Benalcazar
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4.3 RESULTADOS DE INHIBICION BACTERIANA DEL
EXTRACTO ACEITE DE GUAYABA UTILIZANDO

DIFERENTES SOLVENTE ETANOL Y HEXANO.

TABLA 8: INHIBICION BACTERIANA DEL ACEITE DE SEMILLAS DE

GUAYABA.
~ Muestra: Aceite de la semillas de guayaba
Concentracion Gram + Gram - Diametro del
Muestra () halo de
No. inhibicién (cm)
Extraccion 50 no Si 2.9
etanol
Extraccion 50 no no -
hexano
Extraccion 100 no Si 4.1
etanol
Extraccion 100 no no
hexano

Elaborado por: Victor Villa y Jennifer Benalcazar

El extracto de la semilla de guayaba utilizando como solvente etanol se
realizaron dos pruebas con 50-100 pl de muestra se observa que si hubo
inhibicién bacteriana en las muestras con gran negativo y el gran positivo
pero el extracto de la semilla con solvente hexano no hubo ninguna

actividad de inhibicion bacteriana Gram +y Gram -
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CONCLUSIONES

Se pudo calcular que el extracto de semillas de guayaba utilizando
como solvente etanol tiene una elevada cantidad antioxidante
determinada con el método de DPPH con un porcentaje de inhibicion
66,22% (50 ul) y 85,15 (100 pl), pero por lo contrario se obtuvo un
porcentaje bajo de inhibicién con el aceite extraido con el solvente
hexano que fueron de -1,15 (50 pl) % a 6,14% (100 pl) lo que
demuestra que es conveniente utilizar etanol.

El extracto a partir de las semillas de guayaba utilizando como
solvente etanol tiene una fuente muy potencial antimicrobiana en la
cual realizaron dos pruebas con 50-100 pl de muestra obteniendo
como resultados que gram+ y Gram- que si hubo inhibicidn
bacteriana como resultados diametro del halo de inhibicion 2.9 cm
(50 ) y 4.1 cm (100 pl).

Empleando etanol y hexano fue posible obtener extractos libre de
solvente a partir de las semillas de guayaba. EI mayor rendimiento
obtenido fue con el etanol obteniendo 10.1g de extracto / 400g de
semilla, con el hexano obtuvimos menos 5.8 g de extracto / 400 g de

semilla.

41



RECOMENDACIONES

Se debe secar las semillas de guayaba antes de proceder la
extraccion ya que la humedad que contiene perjudica al producto
final, proporcionando alta contaminacion microbiol6gica en el
extracto de semilla de guayaba.

Realizar otros estudios a las semillas de guayaba por que podria
tener potencial econémico para las industrias con la venta de aceite
ya que este residuo actualmente no tiene valor comercial alguno.
Es recomendable usar como solvente el etanol por no ser perjudicial
a la salud, aunque es un proceso de extraccion muy lenta, se obtuvo
mejores resultados en las pruebas de inhibicién bacteriana.

El aceite extraido a través de etanol deberan separarse las ceras.
Realizar estudios sobre no utilizados, por la gran cantidad fibra que
podria ser adicionada en alimentos dandole propiedades benéficas

segun (Bernardino, 2001) (N. L. Vasco Méndeza, 2005).
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ANEXOS



TABLA 9: ACIDOS GRASOS MAS IMPORTANTES QUE POSEE EL
ACEITE DE LAS SEMILLAS DE GUAYABA.

Nombre trivial

Acido laurico

Acido miristico

Acido palmitico
Acido estearico
Acido araquidico

Acido lignocérico

Acido palmltolelco

Acido oleico

Acido linoleico

Acido linolénico

Acido

araquidonico

N° de
atomos de
carbono

12

14

16

18

20

24

16

18

18

18

20

Estructura
Acidos grasos saturados
CHs-(CH2)10-COOH

CHs-(CH2)12-COOH

CHs-(CH2)14-COOH

CHs-(CH2)16-COOH

CHa-(CH2)15-COOH
CHs-(CH2)22-COOH

Acidos grasos insaturados

CHs-(CH2)s-CH=CH-(CH2)7-COOH

CHs-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH

CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH
CHa-CHz-CH=CH-CH,-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)1-
COOH

CHa-(CH2)4-CH=CH-CHz-CH=CH-CH,-CH=CH-CH2-

CH=CH-(CH2)s-COOH

Fuente: http://www.bionova.org.es/biocast/documentos/tema06.pdf

Punto

fusion

44,2
54,0
63,0
69,6
76,5
86,0

°C

-11,0

-49,5



OBTENCION DEL ACEITE DE LA SEMILLA DE GUAYABA UTILIZANDO
COMO SOLVENTE ETANOL Y HEXANO

FIGURA 3.5.1: SECADO DE LA SEMILLA DE
GUAYABA

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria
Quimica-Universidad de Guayaquil.

FIGURA 3.5.2: EQUIPO
DESTILACION SOXHLET

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.



FIGURA 3.5.3: SE PESA 400 G DE
SEMILLA

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.

FIGURA 3.5.4: SOLVENTE ETANOL HEXANO

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.




FIGURA 3.5.5: DESTILANDO
ACEITE

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.

FIGURA 3.5.6: ACEITE DE LA SEMILLA CON SOLVENTE
(ETANOL Y HEXANO)

Etanol+Aceite Guayaba

Hexano+Aceite De Guaaba>

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.




FIGURA 3.5.7: FILTRACION DEL
SOLVENTE + ACEITE

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria
Quimica-Universidad de Guayaquil.

FIGURA 3.5.8: ARMANDO EL
EQUIPO DE ROTA VAPOR

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.



FIGURA 3.5.9:SEPARANDO EL ACEITE DEL SOLVENTE

d 2
- —

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.



FIGURA 3.5.10: PRODUCTO FINAL

y”

Aceite extraido con etanol Aceite extraido con hexano
Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.

PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION LA CAPACIDAD
ANTIOXIDANTE DEL ACEITE SEMILLA DE GUAYABA EXTRAIDO CON
SOLVENTE ETANOL Y HEXANO.

FIGURA 3.6.1: MUESTRA CON UNA
DILUCION 100 ML METANOL

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.



FIGURA 3.6.2: INICIO DE ANALISIS
ESPECTROFOTOMETRO

Muestra de solucion de Ubicacion de muestra en el
DPPH espectrofotometro
Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.

FOTOS DE LOS ANALISIS INHIBICION ACEITE DE SEMILLA DE
GUAYABA (ETANOL Y HEXANO) CON DIFERENTES VOLUMENES 50
MY 100 pl

FIGURA 3.7.1: MATERIALES Y EQUIPO

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria Quimica-

Universidad de Guayaquil.



FIGURA 3.7.2: CAJAS PETRI QUE YA
CONTIENEN LAS CEPAS DE
BACTERIAS

/

FIGURA 3.7.3: AGITAR EL HISOPO
EN AGUA PEPTONA

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.



FIGURA 3.7.4: SE TRASPASA DEL
AGUA DE PEPTONA A LAS CAJAS
CON EL AGAR ESTERILIZADO

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.

FIGURA 3.7.5: LA MUESTRA SE LE AGREGA POR SEPARADO DISTINTOS
VOLUMENES

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.




FIGURA 3.7.6: CUATROS DISCO EN CADA CAJA PETRI'Y SE PROCEDE
INCUBAR

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.

FIGURA 3.7.7: LUEGO QUE PASE LAS 24HR SE VE S| HAY INHIBICION

—

Fuente: Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Ingenieria

Quimica-Universidad de Guayaquil.




FIGURA 4.1: INDICE DE REFRACCION DEL ACEITE DE LA SEMILLA

DE GUAYABA.
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