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  Resumen Ejecutivo 

El presente trabajo está enfocado al estudio comparativo del grado de estabilidad 

del aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua) con relación al aceite de soja 

(Glycinemax)  y el aceite de oliva (Olea europea) utilizados como comparación para 

la fritura. En donde se realizó los análisis físico químicos del índice de peróxidos, 

índice de acidez expresado % en ácido oleico e índice de refracción, a tiempo de 4 

y 5 min de fritura para cada uno de los aceites, con tres replicas con un total de 36 

observaciones aplicadas para el diseño AxBxC, donde el factor A es el tipo de 

aceite, factor B tiempo de fritura en minutos, y factor C número de frituras. 

Obteniendo que los mejores resultados son para el índice de peróxidos el mejor 

tratamiento aceite de ungurahua a un tiempo de 4 min. y con 0 número de frituras  

al comparar entre los 3 aceites en estudio, se apreció que existe un incremento del 

índice de peróxido a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento, 

produciéndose más oxidación en los aceites de ungurahua y en el de oliva, en 

comparación con el aceite de soja. El Codex Alimentarius (1999) establece un valor 

máximo de 10 mequiv O2/kg de aceite para el índice de peróxidos y por lo tanto se 

sale del valor máximo es el de ungurahua, cuando se almacena durante 42 días a 

la temperatura de 37 °C para el índice de acidez expresado en % de ácido oleico, 

se podría decir que los aceites de soja, oliva y ungurahua después de su 

almacenamiento de 42 días a la temperatura ambiente y de 37°C están dentro de 

los limites máximo permitido según esta Norma, para el aceite de oliva señala que 

el valor máximo de acidez es 0,3% en aceite de oliva refinado, 0,8% en aceite de 

oliva extra virgen, 2% en aceite de oliva virgen y 3,3 en aceite de oliva corriente o 

común. El aceite de ungurahua por no existir una norma para este tipo de aceite se 

pudo considerar los valores parecidos que máximo permitido para el aceite de oliva 

virgen.  
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Capítulo I 

PROBLEMA 

1.1. Tema 

 

“Estudio comparativo del grado de estabilidad del aceite de ungurahua 

(Oenocarpus bataua)   con otros aceites en la fritura.” 

1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Contextualización 

 

La fritura es una de las técnicas más antiguas de preparación de alimentos. En la 

actualidad, los alimentos fritos gozan de una popularidad cada vez mayor en el 

mundo y son aceptados por personas de todas las edades. La preparación de 

estos productos es fácil y rápida y su aspecto y sabor se corresponden con los 

deseados por el consumidor. 

Precisamente, la fritura es el uso principal de los aceites y las grasas en la cocina. 

En esta forma de procesar los alimentos a altas temperaturas, el medio de 

transferencia de calor es el aceite, el que imparte sabor, apariencia y textura 

al producto. 

Cuando freímos alimentos, el papel de la grasa es el de un eficiente medio de 

transporte del calor, especialmente apto para efectuar la transmisión del calor 

rápida, y uniformemente, contribuyendo a hacerlos más apetecibles y 

modificándolos favorablemente su sabor. La fritura puede ser superficial o bien de 

inmersión. . (Dobarganes y Colaboradores, 1989). 

La función del aceite durante este método de cocción, es transmitir el calor al 

alimento y otorgar textura y sabor. El aceite se convertirá en un ingrediente más del 

http://www.monografias.com/trabajos31/fritura-alimentos/fritura-alimentos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/comco/comco.shtml#aspe
http://www.monografias.com/trabajos28/grasas-en-la-alimentaciom/grasas-en-la-alimentaciom.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/obtencion-aceite/obtencion-aceite.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
http://www.zonadiet.com/comida/metodo-coccion.htm
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producto frito al ser absorbido por el mismo. El aumento de la temperatura acelera 

los procesos químicos, lo cual hace que los aceites se degraden 

rápidamente. (Pérez y Colaboradores, 1988).     

Pero los aceites de oliva  no sólo son más seguros a la hora de cocinar los fritos. 

Tienen innegables ventajas culinarias, como indica el Programa de Promoción 

Europeo de los Aceites de Oliva. Actualmente se está investigando de la mutación 

en plantas en la obtención de aceites altos en  ácido oleico, como el de girasol y el 

maní. 

El consumo mundial estimado de aceites y grasas es de 3,7  de toneladas, promedio 

anual entre 2011 y 2015: Alimentos 36%; Biocombustibles 44% y otros destinos 2%. 

(Federación Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite Fedepalma, 2012). 

Los aceites de oliva son los más estables de las grasas vegetales y no producen 

reacciones tóxicas cuando se les somete a fritura, asado o cocción, en condiciones 

normales, por lo que contribuyen a la mejora de las cualidades gastronómicas de 

los alimentos. Por este motivo, los aceites de oliva, son los más adecuados para 

cocinar a las altas temperaturas que requiere la preparación de los alimentos 

salteados, asados, estofados o fritos. (Pérez y Colaboradores, 1988).  

El grado de acidez en el aceite de oliva es un parámetro químico que determina la 

cantidad de ácidos grasos libres expresados en ácido oleico. La acidez, está 

relacionada con la pureza del aceite en el proceso de fabricación, una acidez alta, 

indica que el aceite no es de buena calidad (Dobarganes, y Colaboradores, 1989). 

El ácido oleico hace que el aceite de oliva resista altas temperaturas al freír nuestros 

alimentos, son ácidos más estables y se descomponen más lentamente y evitan 

que los alimentos se impregnen de grasa. (Fuhman  y Colaboradores, 2000) 

El aceite de fritura actúa como medio transmisor de calor y, por otro lado, llega a ser 

un ingrediente del producto frito al ser absorbido por el mismo. Por esta última 

función tiene especial interés la estabilidad del aceite y grado de alteración que 

influirán directamente en la duración del producto frito.  
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Es importante utilizar un aceite adecuado para realizar la fritura en profundidad. El 

aceite no es sólo un medio para transferir calor del recipiente al alimento, es en sí 

mismo un alimento. Las grasas insaturadas son las más adecuadas desde el punto 

de vista nutricional, pero su estabilidad es menor durante la fritura.  

De ahí que los aceites más saturados tienen mayor estabilidad y son menos 

propensos a los procesos oxidativos; lo cual indica que cuando el aceite se utiliza 

continuamente se emplean grasas más sólidas que maximicen la estabilidad para 

muchas horas de fritura. Otro aspecto de las grasas saturadas que se considera es 

que su consumo excesivo puede ser la principal causa de arterosclerosis, por lo que 

se recomienda que no represente más del 10% de calorías de una dieta (Guayta, J. 

2006).  

América es el segundo productor mundial de aceites y  grasas en todo el mundo 

participa con el 25% de la producción después de Asia. En América, el 58% de la 

producción de aceites y grasas corresponde al de aceite de soja y el 5% al de aceite 

de palma y el 37% restante de maíz, canola, canola, arroz, y maní.  

En América el consumo per cápita de aceite de palma promedio es de 3,9 kg, lo 

cual es relativamente bajo en comparación con el consumo mundial per cápita (7,5  

kg). América es el segundo productor de aceite de palma en el mundo, la producción 

alcanzó 2,6 millones de toneladas con una participación de 5,3%, durante el periodo 

2010/2011. 

El Aceite de Girasol alto en oleico, posee un alto contenido en ácido oleico, ácido 

muy beneficioso para regular el colesterol, que le hace un aceite idóneo para freír, 

ya que su resistencia a ser quemado hace posible que pueda ser reutilizado en 

numerosas ocasiones sin perder todas sus propiedades (Moraña E. N 1993 ) 

El aceite de girasol alto oleico tiene un sabor y olor neutros, lo cual, además de no 

interferir ni modificar en el sabor de los alimentos, lo hace más fácilmente tolerable 

para las personas que no les agrada el sabor de un aceite intenso, como puede ser 

por ejemplo un aceite de oliva (Pascale N. C., 1992) 
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La industria aceitera del Ecuador se basa exclusivamente en dos tipos de 

oleaginosas, como son la palma y soja; siendo la forma común de su utilización la 

mezcla realizada de la siguiente manera: 73,6% aceite de palma, 24% aceite de 

soja y 2,4% otros aceites principalmente algodón y pescado. La necesidad interna 

industrial de aceite de palma está satisfecha con la producción local de palma 

africana que ocupa una superficie de más de 200.000 Ha;  no así la demanda de 

aceite de soja, siendo necesario recurrir a la importación de hasta un 95% para 

suplir este requerimiento. Sin embargo, con el fin de ofertar otro tipo de aceite, el 

país importa anualmente alrededor de 120.000 toneladas de aceites, tanto para la 

industria aceitera nacional, como para el mercado gourmet. El aceite de canola, 

conjuntamente con el de girasol, oliva y soja son los más importados (Paredes D., 

2011). 

De todos los aceites  que se consumen en el país, el de oliva es el que tiene alto 

contenido de ácidos grasos mono insaturadas, pero es muy costoso, seguido por el 

de canola (aceite proveniente de organismos modificados), que tiene la ventaja de 

ser más barato. No existe producción comercial  en el país de oleaginosas con alto 

contenido de ácidos grasos mono insaturados, por lo que se recomienda investigar 

en Oenocarpus  bataua, que es una palmera que se encuentra en  estado silvestre 

en la Amazonía Ecuatoriana, pero que no ha sido estudiada en el Ecuador como 

fuente de aceite. 

En el país se producen pequeñas cantidades de aceite de  ungurahua (Oenocarpus 

bataua)   en forma artesanal a través de la Fundación Chankuap y  es producido por 

las comunidades Achuar de Yutsuntsa y Makusar, Este aceite es entregado al 

Centro de Acopio de la Fundación en Macas y comercializado en el mercado de las 

cadenas de “Comercio Justo” de Italia quienes lo utilizan como materia prima de su 

línea cosmética (Andrade, 2010). Según la Fundación Chankuap tiene un contenido 

alto Ácido oleico con (80,7%); de ácido linoleico (2,3%)  y de ácido linolénico (0,3%). 
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1.2.2. Análisis critico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Diana Taipicaña, 2015.  
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1.2.3. Prognosis  

 

Luego del análisis de la información obtenida se encuentra necesario atacar la 

problemática en lo referente a la carencia de investigación en el campo de 

estabilidad de aceites que se utilizan para fritura, con lo cual se llevaría a ofrecer 

beneficios tanto a los consumidores de aceites como a los productores de la materia 

prima.   

1.2.4. Formulación del problema  

 

¿Cuál es el grado de estabilidad del aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua) 

durante la fritura.? 

1.2.5. Interrogantes  

 ¿Existen estudios anteriores relacionados con el uso de aceite de ungurahua 

en la fritura? 

 ¿Hay suficiente información disponible para la creación de esta 

investigación? 

 ¿Qué estabilidad tiene el aceite de ungurahua ( Oenocarpus bataua) durante 

la fritura de papas prefritas?. 

 

1.2.6. Delimitación del objetivo de investigación 

 

Área  : Investigación Tecnológica 

Sub-área : Propiedades Físico - Químicas 

Sector    : Oleaginosa 

Sub-sector: Estabilidad del aceite de Ungurahua (Oenocarpus bataua) en  la fritura.  

Temporal       : Marzo del 2013 a Marzo del 2015. 
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 Espacial   : Laboratorio de la Unidad Operativa de Investigación en  Tecnología de 

Alimentos (UIOTA) de la Facultad de  Ciencia e Ingeniería en Alimentos 

correspondiente a la Universidad Técnica de Ambato. 

1.3. Justificación 

 

El estudio se justifica por múltiples razones como los que se presentan en la matriz 

de objetivos y la Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos tenga un documento 

que avalice la investigación realizada para determinar los beneficios que ofrece el 

aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua), además se dará paso a una alta difusión 

entre los agricultores con lo cual desarrollará un interés por cultivar la oleaginosa 

consiguiendo el uso adecuado de la producción, ya que no existe en el país 

producción comercial  de oleaginosas con alto contenido de ácidos grasos mono 

insaturados, por lo que se recomienda investigar en ungurahua (Oenocarpus 

bataua)   , que es una palmera que se encuentra el  estado silvestre en la Amazonía 

Ecuatoriana, pero que no ha sido estudiada en el Ecuador como fuente de aceite.  

En el país se producen pequeñas cantidades de aceite de  ungurahua (Oenocarpus 

bataua) en forma artesanal a través de la Fundación Chankuap y  es producido por 

las comunidades Achuar de Yutsuntsa y Makusar, Este aceite es entregado al 

Centro de Acopio de la Fundación en Macas y comercializado en el mercado de las 

cadenas de “Comercio Justo” de Italia quienes lo utilizan como materia prima de su 

línea cosmética. 

El estudio comparativo facilitará que los organismos de apoyo la producción en el 

agro logren evidenciar las bondades que este producto da en la dieta alimenticia 

con lo cual la empresa privada productora de snacks cambiaría la materia prima con 

el propósito de mejorar la calidad.  
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1.4. Objetivos 

 

1.4.1. General 

 Establecer el grado de estabilidad del aceite de ungurahua (Oenocarpus 

bataua) en  la fritura y compararlo con otro tipos de aceites. 

1.4.2. Específicos  

1. Establecer el tiempo de estabilidad a la oxidación  del aceite de 

ungurahua (Oenocarpus bataua) en el almacenamiento. 

2. Analizar los cambios físico-químicos de los aceites de  ungurahua , 

oliva y soja a diferentes tiempos y números de fritura.  

3. Determinar la estabilidad del aceite de ungurahua, oliva y soja en la 

fritura. 

4. Utilizar el aceite de ungurahua (Oenocarpus  bataua) para que sea  

empleado en la seguridad alimentaria del país. 
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Capítulo II 

Marco Teórico 

 

2.1. Antecedentes investigativos 

 

A continuación se indican los trabajos de investigación realizado en la  Facultad de 

Ciencia e Ingeniería en Alimentos  de la Universidad Técnica de Ambato y en otros 

centros de investigaciones.  

 

Vascones M. (2006)  Estudió la estabilidad de una pasta frita hecha de una mezcla 

de frejoles (Phaseolus vulgaris) y maíz (Zea mays). Almacenaron la pasta a 37°C y 

determinaron que las condiciones aceleradas mantenían la estabilidad nutricional y 

las características sensoriales por un lapso de tiempo de 45 días.  

 

Viera J. (2005) Estudió la estabilidad del aceite de fritura en chifles. Para conocer 

los factores del proceso que influyen en la duración de los chifles, realizaron 

evaluaciones al aceite de fritura mediante análisis químicos de índice de peróxidos, 

acidez y color; y evaluación de los chifles. Calificaron las características 

organolépticas de rancidez (olor), sabor, textura y color. Realizaron cambios en el 

proceso como: filtrado y recargas de aceite, tiempo de  envasado de los chifles, 

material de envasado, etc. Esto permitió incrementar el tiempo de vida de los chifles 

de 5 semanas a 4,5 meses con aceite de soja + algodón. 

 

Pazmiño L. (2010)   Estudió  e acondicionamiento de papas pre fritas  congeladas 

tipo bastón se realizó los análisis físicos, la calidad del aceite resultante de la pre 

fritura mediante análisis de acidez, índice de acidez, índice de peróxido y Shortening 

Monitor 3M, fue el adecuado por mantenerse dentro de las normas, por lo tanto no 

existió deterioro del aceite después del proceso de pre fritura al aplicar los 

tratamientos de acondicionamiento.  
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2.2. Fundamentación Filosófica  

 

La presente investigación se basará en el paradigma positivista que según Reichart 

y Cook (1986), este paradigma tiene como escenario de investigación un  diseño 

pre – estructurado y esquematizado; su lógica de análisis está orientada a lo 

confirmatorio, reduccionista, verificación, inferencia e hipotético deductivo mediante 

el respectivo análisis de resultados. Además la realidad es única y fragmentable en 

parte que se pueden manipular independientemente, y la relación sujeto- objeto es 

independiente. Para el enfoque de la realidad  es algo exterior, ajeno, objetivo y 

puede y ser estudiada y por tanto conocida. (Reichart, Cook 1986). 

Se aplicará el paradigma Crítico propositivo porque critica la situación del problema 

planteado que es la escasa utilización del aceite de ungurahua (Oenocarpus 

bataua), para el uso en frituras ya que no hay el suficiente conocimiento del mismo 

y es poca la producción que hay en el país por que solo es producido en el sector 

oriental, emancipación de los sujetos a partir del análisis de la realidad, con el fin de 

establecer el suplemento adecuado uso del aceite y el conocimiento de la 

estabilidad del mismo con los análisis físico – químicos evidenciando que la práctica 

este orientada.. (Lara F., 2009).  

2.3. Fundamentación legal 

 

En la Fundamentación legal se consideran los métodos utilizados para cada uno de 

los ensayos, los establecidos en las Normas elaboradas por el Instituto Ecuatoriano 

de Normalización-INEN, para aceites y para las pruebas físicas - químicas, vigentes 

a la fecha de estudio. 

 El aceite comestible de oliva, Norma  INEN 29. 

 El aceite comestible de soja, Norma INEN 33. 

 Ficha técnica de Ungurahua (Oenocarpus bataua) 

 Norma INEN N: 38  análisis de acidez. 

 Norma INEN N: 42  índice de refracción 
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 Norma INEN N: 277 Índice de peróxido. 

2.4. Categorías fundamentales  

El gráfico 1 presenta la Red de Inclusiones, donde mediante una relación de 

jerarquía, se abarcan los elementos que describen a las variables: dependiente e 

independiente, de la siguiente manera:   

Grafico # 1.- Red de inclusiones 

 

 

 

 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

2.5.1.1. Aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua)    

 

El aceite que se extrae de esta palmera tiene propiedades químicas y físicas 

idénticas al del aceite de oliva (Olea europea L.), por lo cual se considera que lo 

puede reemplazar fácilmente. La importancia económica que esta palmera tiene 

para el agricultor, radica  básicamente en los ingresos que genera la 

comercialización del fruto en los mercados locales, donde la pulpa es utilizada en la 

industria de helados, chupetes y refrescos, a parte del consumo directo como fruta.  

Este recurso en la actualidad es básicamente extractivo, en un 80%, porque solo 

consta de la cosecha de los frutos y para ello muchas veces el árbol es derribado, 

por lo que esta especie es muy escasa y cada vez es más difícil de disponer de él. 

Frente a esta problemática, la falta de información agronómica de este cultivo y el 

conocimiento empírico de los agricultores, se vio la necesidad de estudiar la 

propagación de esta especie, sobre todo en la fase de germinación, debido a que la 

semilla presenta un endocarpio duro induciendo latencia en el embrión.  

Para superar esta característica es que se planteó el siguiente objetivo: Evaluar el 

efecto de la escarificación natural con agua a diferentes temperaturas y tiempos de 

inmersión en la germinación de semillas de ungurahua (Oenocarpus bataua) . 

(Balick, 1992).  
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Cuadro 1.Información nutricional de Ácidos Grasos de  aceite de ungurahua 

(Oenocarpus bataua) 

Ácido graso 
Cantidad 

Relativa (%) 

Caprílico <0,1 

Caprico <0,1 

Láurico <0,1 

Mirístico 0.1 

Pentadecanoico 0.5 

Palmítico 13,08 

Palmitoleico 1,01 

Heptadecanoico 0.1 

Esteárico 1,5 

Oleico 76,7 

Linolèico 2,2 

Linolénico 0,6 

Araquídico 0,1 

Eicosenoico 0,1 

Behénico <0,1 

Tricosanico <0,1 

Ligncérico <0,1 

Fuente: (Balick, 1992,) 

2.5.1.2. Ungurahua (Oenocarpus bataua) 

La ungurahua (Oenocarpus bataua) es una palma que se localiza en el norte de Sur 

América y sur de Centro América, en la región amazónica, especialmente en la 

costa del Pacífico (Ecuador, Colombia y Panamá). En el Ecuador se localiza en las 

provincias orientales y de la Costa (Esmeraldas y El Oro). Se encuentra en regiones 

inundadas como de altura (hasta 1350msnm), siendo predominante en el 

ecosistema regional. Es una palma monoica, solitaria y grande que llega a medir de 

30 a 35 m de altura; presenta hojas grandes, erectas y pineadas, llegando a medir 

hasta 6 m de largo, con 8-20 hojas y 65 -110 pinnas a cada lado de la hoja, sus 

troncos son macizos, uniformes y llegan a medir de 20-30 cm. de diámetro; sus 
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frutos llegan a medir 3-7 cm largo por 2-3 cm de ancho, presentando una pulpa 

delgada y con semilla dura (Gómez, D.; y colaboradores ,1996. ) 

La especie Oenocarpus bataua, regionalmente conocida como “ungurahua”, es una 

de las palmeras más importantes para la población nativa y mestiza en zonas 

rurales y urbanas de la Amazonía, por tener múltiples usos como alimento (bebidas, 

pulpa, palmito, y un medio para cultivar larvas de insectos, ricas en proteína, para 

consumo humano), medicina, fibras, material de construcción, artesanías y objetos 

manuales (Villachica, 1996). 

2.5.1.3. Descripción Botánica 

Es una palmera de 15 a 25 m de altura y de 15 a 30cm de DAP. Estípite desarmado 

y con fisuras verticales tenues; con anillos de aproximadamente 5 cm de ancho, 

cada 20 a 30 cm en los primeros metros, luego más cortos. El sistema radicular es 

emergente, penacho foliar de 6 m de altura y 8 m de amplitud, detono glauco. Hojas 

compuestas pinnadas en número de 7 a 16, en arreglo espiral, de 3 a 10 m de largo; 

vaina de 0.5 a 1.4 m, peciolode 0.2 a 1.0 m y raquis de 3 a 9 m. Foliolos en número 

de 80 a 110por lado, dispuestas en un solo plano, de forma linearlancioladas, los 

foliolos medios de 85 a 165 cm de longitud y 7 a 14 cm de ancho y los basales de 

60 a 150 cm de largo y 2.5 a 4.0 cm de ancho, haz verde oscuro, envés blancuzco 

(TCA, 1997). 

El fruto es una drupa, ovoide o elipsoide, de 2.3 a 3.6 cm de largo y1.7 a 2.3 cm de 

diámetro, agrupados en racimos con peso entre 2 a 32 kg, con 500 a 4000 frutos 

(Villachica, 1996). 

Epicarpio liso, recubierto de indumentos seroso y de color negro violáceo a la 

madurez; mesocarpio carnoso, oleaginoso, de aproximadamente  0.5 a 1.5 mm de 

espesor y de color entre blanco y violeta; endocarpio, duro, leñosos, cubierto por 

grandes fibras oscuras. (Spichigeret al, 1990) 
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2.5.1.4. Aceite de soja (Glycinemax) 

 

El aceite de la soja constituye el 21% del peso de cada poroto. Su técnica de 

extracción por prensado se remonta después del siglo XV. Un gran componente de 

la soja es la lecitina que contiene. La lecitina de soja es un aceite que se extrae del 

porotito de soja, rico en substancias que necesitan las neuronas del cerebro, tales 

como colina  e inositol. Por estas propiedades mejora la memoria y ayuda a todo el 

sistema nervioso, incluyendo la piel. También constituye un buen  colaborante 

hepático porque emulsiona eficazmente las grasas y es muy usada para reducir el 

colesterol malo. Buena para el corazón,  circulación sanguínea, presión sanguínea 

alta, esencial para la producción de semen y estimula el crecimiento del cabello. 

La Soja es la legumbre de mayor importancia y consumo a nivel mundial, a partir de 

ella se elaboran un sin fin de productos como, hamburguesas, queso, leche, harinas, 

texturizada, etc. Su gran cantidad de proteínas y el poder biológico de las mismas 

hizo recomendarse por todo tipo de médicos (médicos convencionales, naturistas ) 

etc. Al ser ricas en fibra soluble e insoluble, la soja colabora a solucionar problemas 

de estreñimiento, regular las tazas de azúcar en el torrente sanguíneo. Por su 

contenido en hierro, calcio y potasio es altamente mineralizante. En los últimos 

tiempos, con el afán de obtener mayor rendimiento se comenzó a tratar 

genéticamente el grano para que sea resistente a herbicidas utilizados en la 

agricultura convencional. La soja (tanto el poroto como la harina) tratada 

genéticamente no es consumida por los vegetarianos. (Fennema, o. R. 1982.) 

Cuadro 2.  .Información nutricional de Ácidos Grasos de  aceite de Soja 

Ácido graso Cantidad  en 100 g 

monoinsaturado oleico 23,9g 

mono insaturado palmitoleico 0,191g 

Saturadomirístico. 0,191g 

Saturado palmítico 9,55g 

saturado esteárico 3,8g 

poliinsaturado linoleico 49,7g 

poliinsaturado linolénico 7,07g 
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Saturados (AGS). 14g 

monoinsaturados (AGM). 24,3g 

poliinsaturados (AGP). 56,8g 

Fuente:.(Fennema, O. R. 1982.) 

2.5.1.5. Aceite de Oliva (Olea europea) 

 

El aceite de oliva virgen extra es la más noble de las grasas vegetales por su calidad 

y sus cualidades beneficiosas para la salud. Este zumo oleoso de la aceituna es la 

joya de la dieta mediterránea, considerada por los expertos una de las dietas más 

sanas del mundo. 

 Es el zumo de la aceituna más natural. Para ello, se eligen las olivas de la mejor 

calidad recién recogidas del árbol, a las que se les somete a procedimientos 

mecánicos de presión o por medios físicos para extraer el preciado “oro líquido”.  

El aceite de oliva virgen extra es el rey de los aceites de oliva. Sus cualidades 

organolépticas (olor, color y sabor) y su capacidad antioxidante lo convierten en el 

mejor de los aceites tanto para uso gastronómico como para la salud. (Ramón A . 

2003) 

Cuadro  3. Información nutricional de Ácidos Grasos de  aceite de oliva (Olea 

europea) 

Ácido graso Acrónimo Limites 

Mirístico C 14:0 0,0 – 0,1 

Palmítico C 16:0 7,5 – 20,0 

Palmitoleico C 16:1 0,3 – 3,5 

Heptanodecanoico C 17:0 0,0 – 0,5 

Heptanodecenoico C 17:1 0,0 – 0,6 

Esteárico C 18:0 0,5 – 5,0 

Oleico C 18:1 55,0 – 83,0 

Linoleico C 18:2 3,5 – 21,0 

Linolénico C 18:3 0,0 – 1,5 

Araquidónico C 20:0 0,0 – 0,8 

Eicosanoico C 20:1 No especificado 

http://enfermedadescorazon.about.com/od/Nutricion/a/Grasas-en-los-alimentos-tipos-y-como-afectan-a-la-salud-del-corazon.htm
http://enfermedadescorazon.about.com/od/alimentacion-saludable/a/Dieta-Mediterranea-Protege-La-Salud.htm
http://enfermedadescorazon.about.com/od/alimentacion-saludable/a/Que-Son-Los-Antioxidantes.htm
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Behénico C 22:0 0,0 – 0,2 

Lignocérico C 24:0 0,0 – 1,0 

 Fuente: (Fennema, O. R. 1982.) 

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

2.5.2.1. Fritura 

Los alimentos fritos gozan de una popularidad cada vez mayor. Su preparación es 

fácil y rápida y su aspecto y sabor sabroso corresponde a los deseos del 

consumidor. La fritura es un proceso físico-químico complejo en el cual el producto 

a freír (papas, carne, pescado, productos empanados, etc.) se somete a una 

temperatura alta con el propósito de modificar la superficie del producto, 

impermeabilizándolo de alguna manera, para controlar la pérdida de agua desde su 

interior (White, 1991). 

De esta forma, es posible conservar muchas de las características propias del 

alimento, mejorando en la mayoría de los casos, su sabor, textura, aspecto, y color. 

Así es posible obtener un producto más "apetecible", lo cual sin lugar a dudas 

contribuye al éxito de consumo de los productos fritos.  

Para lograr un proceso de fritura adecuado es necesario sumergir el alimento en un 

medio líquido que pueda mantener una temperatura constante y alta sin que se 

pierda las características nutricionales del mismo, por efecto del calentamiento 

(Melnick, 1957).  

Es el proceso de cocción total de un alimento en un medio graso a temperatura 

elevada (160°C-200°C), dando como resultado, un producto dorado y crujiente.  Si 

bien los fritos constituyen una forma muy común, rápida y sabrosa de tomar los 

alimentos, pueden resultar muy peligrosos para la salud, si se consumen a diario. 

(BDN, S. 1993).  

Los aceites, en los que predominan los ácidos grasos insaturados, son mucho más 

adecuados desde el punto de vista nutricional, pero presentan desventajas desde 
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el punto de vista de su estabilidad, ya que a mayor grado de insaturación el aceite 

va a ser menos estable al efecto de la temperatura (Jacobson, 1991). 

Se recomienda no efectuar la fritura a temperaturas mayores de 180°C con largos 

periodos de calentamiento y sin adición de aceite fresco. La fritura será tapada y el 

recipiente no debe desprender metales, hay que garantizar la salida del vapor para 

eliminar los compuestos volátiles. Otro aspecto es mantener el aceite a baja 

temperatura mientras no se utilice, además de emplear aceites de elevada 

estabilidad térmica.  (Badui, S. 1993). 

La importancia del aceite utilizado en la fritura, es determinante tanto desde el punto 

de vista de la calidad gustativa y nutricional de la fritura resultante, como desde el 

punto de vista del rendimiento y del costo. (Bognár, A.1998). 

2.5.2.2. Cambios físico-químicos del aceite durante la fritura 

 

El aceite o grasa usada en la fritura determina la aceptabilidad del alimento, ya que 

en parte, el aceite de fritura es absorbido por éste. En el aceite de fritura se producen 

una gran cantidad de cambios físicos y químicos, como consecuencia de la 

interacción entre el aceite, el agua y otros componentes del alimento. Por todo ello, 

el aceite utilizado determina la calidad del alimento, así como las condiciones del 

proceso y la composición del producto (Vitrac y col., 2000; Orthoefer, 1996). 

Al sumergir el alimento en el aceite caliente la transferencia de calor se realiza por 

mecanismos de conducción y convección. La transferencia de calor por conducción, 

bajo condiciones no estacionarias, tiene lugar en el interior del alimento. La 

magnitud de esta transferencia está influenciada por las propiedades térmicas del 

alimento y éstas pueden cambiar durante el proceso. La convección ocurre entre el 

aceite caliente y la superficie del alimento (Singh, 1995). 

La transferencia de materia durante la fritura está caracterizada, principalmente, por 

el movimiento del agua en forma de vapor, del alimento al aceite, y por el movimiento 

del aceite al alimento. Esta transferencia de materia es impulsada por la 
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transferencia de calor del aceite al alimento, por ello es inevitable describir ambos 

fenómenos de transferencia de forma conjunta. 

Como resultado de los fenómenos de transferencia que tienen lugar en la fritura, el 

producto final presenta dos regiones características: la costra o superficie 

deshidratada, en la cual se producen los principales cambios, y el interior del 

alimento donde la temperatura no sobrepasa la temperatura de ebullición del agua 

a esa presión (Dobarganes et al., 2000; Singh, 1995).  

Cuando el alimento ingresa en el aceite caliente, el calor de éste es transferido al 

alimento, el cual rápidamente se calienta y cuando el agua alcanza su punto de 

ebullición empieza a evaporarse y pasa al aceite. Por este motivo la fritura puede 

considerarse como un proceso de deshidratación (Stier, 2004) y el comportamiento 

de la cinética de transferencia de agua es similar al producido en cualquier proceso 

de deshidratación, como puede ser el llevado a cabo utilizando aire caliente 

(Baumann y Escher, 1995). 

2.5.2.3. Estabilidad de aceites 

 

Los aceites vegetales son productos ampliamente utilizados por el hombre como 

componente básico de su dieta alimentaria. Con el tiempo estos aceites sufren un 

proceso degradativo que altera o modifica sus propiedades, además de verse 

sometidos, en su posterior utilización a diversos tratamientos térmicos que afectan 

a su estabilidad térmica y, por tanto, a su calidad. Por ello, se ha considerado 

interesante estudiar el comportamiento térmico de distintos tipos de aceite (Pozo 

R.1995).  

Su grado de instauración y su calidad inicial, afectan la estabilidad del producto 

durante el almacenamiento y son factores fundamentales en el desarrollo de los 

deterioros químicos. (Masson, L., y col  2001)  
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2.5.2.4. Análisis físicos químicos 

 

Los análisis Físico -Químicos proporcionan la información relativa a la calidad del 

aceite, indicando sus condiciones químicas mecánicas, así como una proyección de 

los efectos que la condición del aceite puedan aportar al sistema de aislamiento. 

Los análisis Físico - Químicos se componen de un grupo de pruebas o estaciones 

de prueba predeterminadas y procesadas bajo estándares y métodos, para  

determinar la calidad del aceite y sus afectos en el sistema de aislamiento ( 

Hollingsworth 2001). 

2.5.2.4.1. Índice de peróxido 

 

La causa más común de deterioro de un aceite es la rancidez y la debido a la  es la 

oxidación. Generalmente se acepta que el primer producto formado por la oxidación 

de un aceite es un hidroperóxido. Por ello el método usual para evaluar el grado de 

oxidación es determinar el valor peróxido, el cual se reporta en unidades mili-

equivalentes de oxígeno por kilogramo de aceite.  

El valor peróxido es un buen indicador de la calidad del aceite, un aceite fresco debe 

tener valores menores a 1.  Algunos aceites almacenados por algún tiempo 

después de refinación pueden llegar hasta valores de 10 antes de presentar 

problemas de sabor pero sí se presentan problemas de olor por las cetonas y 

aldehídos en los que se descompone. (Dobarganes, M. C. y Márquez , G. 1995.) 

 

2.5.2.4.2. Índice de acidez 

 

Generalmente las grasas frescas o recién preparadas no contienen ácidos grasos 

libres o si los contienen los tienen en muy pequeñas cantidades, al envejecer, 

especialmente sino han estado protegidos de la acción del aire y la luz su acidez 
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crece lentamente al principio y con cierta rapidez después la acidez tiene 

importancia tanto para aceites comestibles como para los lubricantes. Índice de 

acidez: expresa el número de mg de hidróxido potásico necesarios para neutralizar 

un g de grasa o aceite. Consiste en la realización de una valoración ácido base. 

Basados en una reacción de neutralización, es posible determinar la concentración 

de un ácido conociendo la concentración de una base, ( Hollingsworth 2001) 

2.5.2.4.3. Índice de refracción 

 

El índice de refracción de un aceite se define como la razón de la velocidad de la 

luz en el vacío con respecto a la velocidad de la luz en el aceite evaluado. Por 

razones prácticas, normalmente los instrumentos comparan con la velocidad de la 

luz en el aire en lugar del vacío. El índice de refracción es característico dentro de 

ciertos límites para cada aceite por lo que es un indicador de pureza del aceite. 

(Dobarganes, M. C. y Márquez, G. 1995.) 
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2.6. Hipótesis 

 

H0: Hipótesis nula 

 Los aceites no presentan las mismas características de estabilidad (variación índice 

de peróxidos, índice de refracción e índice de acidez) en la fritura. 

H1: Hipótesis Alternativa 

Los aceites presentan las mismas características de estabilidad (variación índice de 

peróxidos, índice de refracción e índice de acidez) en la fritura. 

2.7. Señalamiento de variables  

 Variable Independiente  

 

Tipo de aceite, aceite ungurahua (Oenocarpus bataua ), aceite de Soja 

(Glycinemax), aceite de Oliva (Olea europea) 

 

 Variable Dependiente  

 

 Tiempo de Fritura ( 4 a 5 min) 
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Capítulo III 

Metodología  

 Enfoque  

 

Cualitativo: Realizado mediante observaciones en base al número y tiempo 

de fritura de cada uno de los aceites estudiados y sus tratamientos.  

Cuantitativo: Se recolectó información a través de los análisis físico 

químicos analizados a cada uno de los tratamientos de los diferentes aceites.  

 Modalidad Básica de la investigación 

 

Las modalidades de investigación en las está inmerso el presente trabajo son: 

Bibliográfica. Se realizó la revisión de trabajos como: revistas, tesis, planes, sitios 

en Internet, con el fin de conocer diferentes enfoques, teorías o conceptualizaciones 

y criterios de diferentes autores sobre los aspectos referentes al tema, con la 

finalidad que sirvan de soporte a la investigación planteada. 

Experimental. Se ejecutó los métodos propuestos para comprobar su validación, 

pues con ello se obtendrá información que permita predecir y controlar la estabilidad 

del aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua) ante la fritura. 

 Nivel o tipo de investigación  

 

El tipo de investigación aplicado a este estudio es correlacionado porque permite la 

medición cuantitativa de resultados, elaboración de tablas y gráficos, realizando un 

análisis de varianza y correlación de variables.  
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Con el fin de evaluar el comportamiento de una de las variables en función de otras 

y medir el grado de relación entre las mismas. Es decir que se desea medir el grado 

de estabilidad del aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua) , en la fritura de snack. 

 Población y muestra  

 

Población:  Tipos de aceites 

Para el proyecto investigativo se tiene como población: aceite de ungurahua 

(Oenocarpus bataua), aceite de soja (Glycinemax) y aceite de oliva (Olea europea).  

Muestra: Número de Frituras  

Se trabajará con los tres tipos de aceite: de ungurahua (Oenocarpus bataua), aceite 

de soja (Glycinemax) y aceite de oliva (Olea europea) luego de la fritura, ya que se 

trabajo con 15 frituras. 
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 Operacionalización de variables  

3.5.1. Variable Independiente:   Tipos de Aceites 

 

CONCEPTUALIZACIÒN DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 

 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS 

 

Los  aceites son 

compuestos orgánicos 

que  se obtienen  de 

fuentes vegetales y  se 

usan en cocina, farmacia 

y cosmética. 

Ungurahua 

(Oenocarpus bataua) 

 

 

 

 

Oliva (Olea europea) 

 

 

 

 

Soja (Glycinemax) 

Análisis físico-

químico 

 

 

 

¿Cumple con los 

parámetros físicos? 

 

 

 

 

 

 

¿Cumple con los 

parámetros 

químicos? 

 

 

 

El aceite oliva, Norma  INEN 29. 

 

 

El aceite soja, Norma INEN 33. 

 

 

 

Ficha técnica de Ungurahua 

(Oenocarpus bataua) 

 

 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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3.5.2. Variable Dependiente:  Número de Fritura 

 

CONCEPTUALIZACIÒN DIMENSIONES INDICADORES ITEMS 
TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 

La fritura es una de 

las técnicas más antiguas de 

preparación de alimentos. En 

la actualidad, los alimentos 

fritos gozan de una 

popularidad cada vez mayor 

en el mundo y son aceptados 

por personas de todas las 

edades. 

 

Nùmero de 

frituras 

 

 

Tiempo de  

frituras 

 

Índice de 

peróxido 

 

Índice de acidez 

 

Índice  de 

refracción 

 

 

¿El  índice de peróxidos 

cambia durante la fritura y está 

dentro de los límites 

permitidos? 

 

 

¿Existe cambios de  Acidez en 

el aceite de fritura? 

 

 

¿Existe cambios del  índice de 

refracción en el aceite durante 

la fritura? 

 

Norma INEN N: 

277, Índice de 

peróxido 

 

Norma INEN N: 38  

Índice de acidez. 

 

Norma INEN N: 42  

índice de refracción. 

 

 

 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

http://www.monografias.com/trabajos31/fritura-alimentos/fritura-alimentos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml
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 Recolección de información 

Para la recolección de datos se consideran, los resultados experimentales con el fin 

de establecer estándares y los datos de la estabilidad del aceite de ungurahua 

(Oenocarpus bataua), en fritura mediantes pruebas de laboratorio como son el 

Índice de Refracción, Índice de peróxidos y la acidez. Todas las actividades 

planteadas para la recolección de información van a ser ejecutadas por el 

investigador, que involucran las siguientes técnicas: 

 Experimentación en laboratorio 

Se procedio a trabajar con aceites de Ungurahua (Oenocarpus bataua), aceite de 

Soja (Glycinemax) y aceite de Oliva (Olea europea) que fueron adquiridos 

comercialmente.  

Para la fritura se utiliza una freidora doméstica con 500 ml de aceite. Para preparar 

15 lotes de 100 g de patatas pre fritas. La temperatura de fritura fue de 180 a 185 

°C, y se controlá con la ayuda de un termómetro de mercurio, luego se proceda con 

la siguiente fritura hasta completar 15 frituras Se establece de 4 y 5 minutos para 

cada fritura. Después se toma 5 ml del aceite calentado a  cero frituras,  como se 

indica el diseño estadístico presentado a continuación, para el respectivo análisis 

físico-químico. En cada fritura se estabiliza la temperatura del aceite de la freidora 

y no se adiciona aceite fresco, (Pozo R.1995).   

 Parámetros físico químicos  

ÍNDICE DE PERÓXIDOS SEGÚN EL MÉTODO OFICIAL NO 965.33 (AOAC, 2002) 

Y NTE INEN 29:2012 

El método consiste en disolver el aceite en ácido acético y cloroformo, luego se 

adiciona una solución de yoduro de potasio saturado y el yodo liberado se determina 

con solución valorada de tiosulfato de sodio. El índice de peróxidos (IP) se expresa 

en miliequivalentes de oxígeno activo por kg de aceite, se calcula mediante la 

fórmula siguiente: 
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𝑰𝑷 =
𝑽 ∗ 𝑵 ∗ 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑷
 

Donde: 

I = Índice del peróxido en meq. de O2 por kilogramo del producto.  

V = Volumen de la solución de tiosulfato de sodio empleado en la titulación de la 

muestra, en cm3. corregido del blanco).  

N = Normalidad de la solución de tiosulfato de sodio.  

P = Masa de la muestra analizada, en g.  

INDICE DE ACIDEZ SEGÚN EL MÉTODO N° 940.28 (AOAC, 2002) Y NTE INEN 

38:1973 

Método Oficial No 940.28 (AOAC, 2002). Se basa en la determinación de los ácidos 

libres en aceites, para lo cual se disuelve la muestra en etanol, y se valora los ácidos 

grasos libres mediante una solución etanólica de hidróxido de sodio con uso de 

fenolftaleína. El contenido en ácidos grasos libres en porcentaje se expresa en ácido 

oleico.  

Acidez (ácido oleico %) = (V * C * M)/ (10 * P). 

Donde:  

V: volumen en ml de la solución valorada de hidróxido de sodio utilizada;  

C: concentración exacta, en moles por litro, de la solución de hidróxido de sodio 

utilizada;  

M: peso molecular del ácido en que se expresa el resultado (ácido oleico = 282)  

P: peso en gramos de la muestra utilizada. 

𝑰𝑨 =
𝑽 ∗ 𝟓𝟔, 𝟏 ∗ 𝑵

𝑷
 



 

29 

Donde:  

A = acidez del producto, en porcentaje de masa.  

I = índice de acidez del producto, en mg/g.  

V = volumen de la solución de hidróxido de sodio o de potasio empleado en la 

titulación, en cm3.  

N = normalidad de la solución de hidróxido de sodio o de potasio.  

P = masa de la muestra analizada, en g.  

 

ÍNDICE DE REFRACCIÓN SEGÚN EL MÉTODO OFICIAL NO 921.08 (AOAC, 

2002) Y NTE INEN 42:1973 

El método consiste en utilizar el Refractómetro ABBE, para lo cual se coloca el 

aceite entre los prismas del refractómetro y se lee el índice de refracción. La lectura 

de los aceites se realizó a 20 °C. 

 Plan de procesamiento de información 

Diseño experimental 

 

Con el propósito de establecer la relación entre los factores de estudio: tipo de aceite 

para fritura, tiempo  de fritura y número de frituras se considerará aplicar un diseño 

factorial de a*b*c 
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Modelo aplicable a un diseño experimental de tres factores: 

 

𝑦𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + 𝐶𝑘 + 𝐴𝑖 + (𝐴𝐵)𝑖𝑗 + (𝐴𝐶)𝑖𝑘 + (𝐵𝐶)𝑗𝑘 + (𝐴𝐵𝐶)𝑖𝑗𝑘 + 𝑅𝑙 + 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 

 

Dónde: 

 

𝜇 = Promedio global para todos los tratamientos 

𝐴𝑖 =  Efecto de  i- ésimo nivel del factor A 

𝐵𝑗 =  Efecto de  j - ésimo nivel del factor B 

𝐶𝑘 =  Efecto de  k - ésimo nivel del factor C 

(𝐴𝐵)𝑖𝑗 =  Efectos de la interacción entre el factor A,B 

(𝐴𝐶)𝑖𝑘 =  Efectos de la interacción entre el factor A,C 

(𝐵𝐶)𝑗𝑘 =  Efectos de la interacción entre el factor B,C 

(𝐴𝐵𝐶)𝑖𝑗𝑘 =  Efectos de la interacción entre el factor A,B,C 

(𝑅)𝑙 =  Efectos de la replicación del experimento 

𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 = Residuo o error experimental 

  

Cuadro 4. Factores y niveles para elaborar el diseño experimental 

Factores Variables Niveles 

A 
Tipo de aceite 

Para fritura 

aceite ungurahua (Oenocarpusbataua ) a0 

aceite de Soja (Glycinemax) a1 

aceite de Oliva (Olea europea) a2 

B 
Tiempo de fritura 

4 minutos b0 

5 minutos b1 

C 
Número de frituras 

Cero fritura c0 

tercera fritura c1 

sexta fritura c2 

novena  fritura c3 

Decimo segunda fritura c4 

Decimo quinta fritura c5 
Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

Determinándose un número de 36 tratamientos, cuyas mediciones se realizarían 

por triplicado. Las respuestas experimentales serán: el Índice de Refracción, Índice 

de peróxidos e Índice de  acidez. 
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También se realizará la determinación del tiempo de estabilidad y la oxidación del 

aceite de ungurahua en el almacenamiento a temperatura de 37 ° y al ambiente, 

para lo cual se almacena el aceite durante 42 días  en botellas oscuras. Durante 

determinado tiempo se retira una muestra para analizar, Índice de acidez, índice de 

peróxido e índice de refracción. 

Para el  análisis de resultados se empleará paquetes estadísticos y al finalizar los 

cálculos, se efectua las pruebas de Tukey correspondientes a los tratamientos que 

existan diferencias significativas. 
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Capítulo IV 

Análisis E Interpretación De Datos 

 Análisis de los resultados  

 

4.1.1. Determinación de parámetros en tratamientos  

Para relacionar cada uno de los aceites con el proceso de fritura, y su efecto, se 

realizó el estudio del comportamiento de los diferentes aceites y la estabilidad de 

los mismos en el proceso de fritura (Tabla A1).  

En la tabla 1, se reportó los resultados totales obtenidos de los 36 tratamientos, que 

se dió mediante la interacción de cada uno de los factores, estos fueron el tipo de 

aceite, tiempo y número de frituras.  

Tabla 1. Resultados promedio obtenidos de los 36 tratamientos.   

Tratamientos 
Indice de 

Acidez 
Indice de 

Refracción 
Indice de 
Peróxido 

a0b0c0 0,017 1,4743 6,30 

a0b0c1 0,017 1,4743 8,23 

a0b0c2 0,022 1,4738 10,4 

a0b0c3 0,022 1,4730 13,16 

a0b0c4 0,028 1,4728 14,76 

a0b0c5 0,030 1,4725 16,38 

a0b1c0 0,017 1,4745 6,18 

a0b1c1 0,017 1,4743 8,77 

a0b1c2 0,022 1,4737 13,37 

a0b1c3 0,023 1,4730 16,17 

a0b1c4 0,025 1,4727 18,71 

a0b1c5 0,028 1,4722 21,66 

a1b0c0 0,303 1,4685 6,44 

a1b0c1 0,313 1,4683 7,81 

a1b0c2 0,324 1,4678 9,33 

a1b0c3 0,371 1,4678 10,46 

a1b0c4 0,403 1,4673 10,93 
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a1b0c5 0,418 1,4673 11,72 

a1b1c0 0,391 1,4744 8,63 

a1b1c1 0,409 1,4743 11,13 

a1b1c2 0,416 1,4738 15,39 

a1b1c3 0,435 1,4730 16,56 

a1b1c4 0,445 1,4728 18,24 

a1b1c5 0,462 1,4725 20,29 

a2b0c0 0,241 1,4743 6,26 

a2b0c1 0,263 1,4743 6,37 

a2b0c2 0,264 1,4743 6,73 

a2b0c3 0,276 1,4743 8,17 

a2b0c4 0,298 1,4743 8,60 

a2b0c5 0,307 1,4743 9,34 

a2b1c0 0,263 1,4705 6,37 

a2b1c1 0,277 1,4705 6,60 

a2b1c2 0,267 1,4695 7,12 

a2b1c3 0,278 1,4690 7,99 

a2b1c4 0,295 1,4673 9,16 

a2b1c5 0,321 1,4670 9,43 
Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 

Dentro de los parámetros analizados para cada tratamiento, se empezó por la 

acidez expresada en porcentaje de ácido oleico según la metodología de la NTE 

INEN 38:1973-08, cuyos valores se encuentran reportados en la Tabla A3 (Anexo 

A), donde el índice de acidez indica el número de miligramos de hidróxido potásico 

necesarios para neutralizar un gramo de grasa o aceite. Pudiendo observarse que 

los valores de acidez para cada uno de los aceites son diferentes, para el aceite de 

ungurahua (Oenocarpus bataua), los valores van entre 0,017 a 0,028, para el aceite 

de soja de 0,303 a 0,462, y para el aceite de oliva de 0,241 a 0,321.   

Índice de refracción determinado según la metodología propuesta en la NTE INEN 

42:1973 es otro parámetro analizado a cada uno de los tratamientos, en el cual se 

mide la relación entre el aire y la sustancia de la muestra analizar, esto se utiliza 

para determinar la existencia de adulteraciones en el mismo o mezcla con otras 

sustancias, en la Tabla A4 (Anexo A), donde los valores para cada uno de los 
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aceites utilizados son casi similares, es decir se encuentran en el mismo rango de 

1,46 a 1,47.  

Con respecto al índice de peróxidos, reportados en la Tabla A5 (Anexo A), se puede 

apreciar claramente la variación en los datos de cada una de las réplicas y en sus 

tratamientos, los valores van desde 6,18 a 20,29, este índice es un buen indicador 

de la calidad del aceite, se debe tomar en cuenta que un aceite fresco debe tener 

valores menores a 1.  

4.1.2. Estabilidad de los aceites  

Se determinó también la estabilidad de los aceites tanto a temperatura ambiente 

como a temperatura acelerada de 37°C, estas condiciones fueron planteadas en la 

Investigación de la calidad del aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua) para ser 

empleado en la seguridad alimentaria del país (Alvarez, 2014), tomando como 

factores los parámetros mencionados anteriormente y el tiempo expresado en días.  

4.1.2.1. Estabilidad del aceite de oliva  

 

a. Temperatura ambiente  

Para el aceite de oliva a temperatura ambiente, los datos obtenidos se encuentran 

en la Tabla A6 y los valores calculados en la Tabla A7 (Anexo A).  

En el índice de peroxdo se obtuvieron los valores de 6,480 para el día 0, 7,236 para 

el día 7, 7,613 para el día 14 y así sucesivamente hasta llegar al día 35 y 42 con los 

valores de 8,745 y 8,615 respectivamente según los datos reportados en la Tabla 

A7 (Anexo A).  

Los datos del índice de acidez se reportaron los valores en la Tabla A7 (Anexo A), 

los mismos que fueron utilizados para calcular la acidez expresada en % de ácido 

oleico, donde se toma en cuenta el peso molecular del ácido oleico y del hidróxido 

de potasio, el índice de acidez calculado anteriormente, obteniendo los valores 

finales de acidez, cuyos datos están en el rango de 0,29 a 0,34.  
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Para el índice de refracción se reportaron los datos obtenidos directamente del 

proceso de medición, no fue necesaria la realización de cálculos por ende no se 

reporta fórmulas, obteniendo los siguientes valores de acuerdo a cada uno de los 

días de medición, teniendo los promedios de 1,4685 para el día 0, 1,4695 para el 

día 7, 1,469 para el día 14, 1,4685 para el día 21 y 28, y 1,469 para el día 42. 

Pudiendo apreciar en base a estos valores que no existe mucha diferencia es decir 

son similares en el rango de 1,4685 a 1,469.  

b. Temperatura acelerado de 37°C 

Para el aceite de oliva pero en temperatura acelerado de 37°C, se obtuvieron los 

resultados, los mismos que fueron reportados en la Tabla A8 y los valores 

calculados en la Tabla A9 (Anexo A).  

El índice de peróxidos se encuentra en el rango de 6,979 a 8,900, cada uno de estos 

valores fueron determinados, en base al tiempo expresado en días, desde el día 0 

hasta el 42, controlado en intervalos de 7 días en forma secuencial.   

Con respecto a la acidez se determinó el índice de acidez y la acidez en % de ácido 

oleico, en base a los promedios para el índice de acidez, se obtuvieron valores de 

0,598 a 0,678 (día 35), aquí se puede apreciar que hay un decremento en el día 42 

en donde se obtiene un valor promedio de 0,617, existe variación entre estos valores 

y para la acidez expresada en % de ácido oleico los valores van desde 0,301 a 

0,341 (día 35),  vuelve a ver el decremento a 0,310 en el día 42.  

El índice de refracción, tienen valores similares no existe diferencia apreciable, es 

decir los valores empiezan en 1,468 y termina en 1,469.  

Al comparar los valores tomando en cuenta la temperatura ambiente y la acelerada, 

se tiene que para el índice de peróxidos los valores son mayores en la temperatura 

acelerada, para el índice de acidez los valores son mayores en la temperatura 

ambiente, por ende los valores de acidez expresado en % de ácido oleico también 

son mayores y para el índice de refracción los valores son similares ya que se 

encuentran en el rango de 1,468 a 1,469.  
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4.1.2.2. Estabilidad del aceite de soja 

 

a. Temperatura ambiente  

Los datos obtenidos a temperatura ambiente para el aceite de soja, se reportaron 

en la Tabla A10 y los calculados en la Tabla A11 (Anexo A).  

El índice de peróxido, fue calculado con la formula mencionada anteriormente, 

obteniendo los siguientes datos para cada uno de los días (Tabla A11); para el día 

0 el valor de 6,041, hasta el día 21 el valor es de 6,540 hay un aumento, y a partir 

del día 28 al 42 este valor disminuye de 6,426 a 6,336.  

Con respecto al índice de acidez,  se obtuvieron los siguientes datos de acuerdo a 

los días, así; para el día 0 de 0,031 y para el día 42 de 0,157; apreciando que los 

valores van aumentando en forma secuencial. Y la acidez expresada en % de ácido 

oleico, los valores va en el rango de 0,016 a 0,079, donde se relacionan el índice de 

acidez con el ácido oleico, ya que los valores van aumentando.   

El índice de refracción se reportó los datos obtenidos directamente del proceso de 

medición, obteniendo los siguientes valores de acuerdo a cada uno de los días de 

medición, para el día 0 el valor de 1,474, y para el último día 42 el valor de 1,4725, 

los valores de refracción no varían significativamente, ya que se encuentran en el 

rango de 1,4725 a 1,475.  

b. Temperatura acelerado de 37°C 

Para el aceite de soja a temperatura acelerado de 37°C, se obtuvieron los siguientes 

resultados que se encuentran reportados en la Tabla A12 y los valores calculados 

en la Tabla A13 (Anexo A). El índice de peróxidos calculados a partir de los datos 

de la Tabla A12, se encuentra en el rango de 6,041 a 8,473, los mismos que van 

incrementando en base al tiempo expresado en días, desde el día 0 hasta el 42, 

controlado en intervalos de 7 días en forma secuencial.   

Con respecto a la acidez se determinó el índice de acidez y la acidez en % de ácido 

oleico, en base a los promedios para el índice de acidez, se obtuvieron valores de 
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0,066 a 0,280, existe aumento entre estos valores y para la acidez expresada en % 

de ácido oleico los valores van desde 0,033 a 0,141, hay un aumento progresivo 

desde el día 0 hasta el 42.  

El índice de refracción, tienen valores similares no existe diferencia apreciable, es 

decir los valores están en el rango de 1,4725 a 1,475.   

Al trabajar con las dos temperaturas, se establece la comparación, para el índice de 

peróxidos, acidez en % de ácido oleico siendo mayor en la temperatura acelerada, 

para los valores de índice de refracción los valores son similares ya que se 

encuentran en el mismo rango.  

 

4.1.2.3. Estabilidad del aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua)    

 

a. Temperatura ambiente  

Los datos obtenidos a temperatura ambiente para el aceite de ungurahua, se 

reportaron en la Tabla A14 y los calculados en la Tabla A15 (Anexo A).  

El índice de peróxido, fue calculado con la formula ocupada anteriormente para los 

otros aceites, obteniendo los siguientes datos para cada uno de los días (Tabla 

A15); para el día 0 el valor de 6,915, para el día 7 hay un decremento a 6,615 y de 

ahí a partir del día 14 (6,735) aumenta secuencialmente hasta el día 42, obteniendo 

un valor final de 8,859.  

Para el índice de acidez,  se obtuvieron los siguientes datos de acuerdo a los días, 

así; para el día 0 de 1,999 y para el día 42 de 2,786; observando que los valores 

van aumentando en forma progresivamente de acuerdo transcurren los días. Y la 

acidez expresada en % de ácido oleico, los valores va en el rango de 1,006 a 1,402, 

donde se relacionan el índice de acidez con el ácido oleico, ya que los valores van 

aumentando.   

El índice de refracción los datos obtenidos reportados son los directamente del 

proceso de medición. De acuerdo a cada uno de los días de medición los valores 
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son, para el día 0 el valor de 1,469, y para el ultimo día 42 el valor de 1,474, los 

valores de refracción no varían significativamente, ya que se encuentran en el rango 

de 1,469 a 1,474.  

 

b. Temperatura acelerado de 37°C 

El aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua),  a temperatura acelerado de 37°C, se 

obtuvieron los siguientes resultados que se reportaron en la Tabla A16 y los valores 

calculados en la Tabla A17 (Anexo A). El índice de peróxidos calculados a partir de 

los datos de la Tabla A16, se encuentra en el rango de 6,453 a 13,848, los mismos 

que van aumentando con respecto al tiempo expresado en días, desde el día 0 

hasta el 42, controlado en intervalos de 7 días en forma secuencial.   

Para la acidez se determinó el índice de acidez y la acidez en % de ácido oleico, en 

base a los promedios para el índice de acidez, se obtuvieron valores de 2,240 a 

2,896, y para la acidez expresada en % de ácido oleico los valores van desde 1,127 

a 1,457, los valores van aumentando progresivamente desde el día 0 hasta el 42.  

El índice de refracción, están en el rango de 1,469 a 1,4715, los valores están bien 

similares, por lo que no hay puntos extremos.    

Una vez obtenido los datos se diferenció entre los datos de los índices en cada una 

de las temperaturas, obteniendo así para el índice de peróxidos y para la acidez en 

% de ácido oleico los valores mayores a temperatura ambiente, los valores de índice 

de refracción son similares ya que se encuentran en el mismo rango.  
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 Interpretación de datos 

 

4.2.1. Índice de peróxido  

Los valores obtenidos de los índices de peróxidos de las muestras, al realizar el 

análisis de varianza de encuentran reportados en la Tabla B1, presentando que 

existe diferencia significativa en los 3 factores y en las interacciones dobles, pero 

no en la triple.  

Al aplicar la prueba de Tukey para el factor A (Tabla B2), se determina que el valor 

menor es para el aceite de ungurahua con un índice promedio de 8.02125. Para el 

factor B (Tabla B3), el tiempo ideal de fritura es de 4 minutos con un valor de 

9.52204. Y para el factor C (Tabla B4), el número de fritura con bajo índice de 

peróxidos es para el 0 con 6.71611 y más cercano a este con 3 frituras 8.17056 

Para la interacción doble AB (Tabla B5), los niveles más bajos son a0b0, 

correspondientes al aceite de ungurahua con 4 minutos de tiempo de fritura, ya que 

aquí se considera que menor es el índice de peróxido es mejor para sus 

tratamientos, con un promedio de 11.5389. 

Con respecto a la interacción AC (Tabla B6),  los niveles inferiores son a0c0, lo que 

dice que se trabaja con el mismo aceite de ungurahua y con cero números de 

frituras, esto se lo determina por los índices de peróxidos bajos obtenidos, con un 

promedio de 6.24167.  

Y para la interacción entre BC (Tabla B7), también los niveles corresponden a los 

niveles bajos b0c0, pertenecientes al tiempo de fritura de 4 minutos y con cero 

número de frituras con un promedio de 6.33222. Entonces la triple interacción 

quedaría con el aceite de ungurahua a un tiempo de 4 minutos y con 0 número de 

frituras. 

Al comparar entre los 3 aceites en estudio, se apreció que existe un incremento del 

índice de peróxido a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento, 

produciéndose más oxidación en los aceites de ungurahua y en el de oliva, en 
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comparación con el aceite de soja. La menor oxidación del aceite de soja se debe 

a la presencia del antioxidante TBHQ (Ter – butilhidroquinona) que fue añadida por 

la Empresa fabricante. Durante los 42 días de almacenamiento los aceites se 

mantienen en cantidades menores a 10 de índice de peróxido, indicado como lo 

máximo permitido según la Noma INEN 29:2012. 

El Codex Alimentarius (1999) establece un valor máximo de 10 mequiv O2/kg de 

aceite para el índice de peróxidos y por lo tanto, de acuerdo con esta norma, el 

aceite que se sale del valor máximo es el de ungurahua, cuando se almacena 

durante 42 días a la temperatura de 37 °C. 

 

4.2.2. Acidez expresado en porcentaje de ácido oleico 

El porcentaje de ácido oleico, es el número de miliequivalentes de oxígeno por 

kilogramo de muestra.  

El análisis de varianza para la acidez se reporta en la Tabla B8 (Anexo B), en donde 

se presenta diferencia significativa en los tres factores, y en la interacción triple.  

El factor A (Tabla B9), correspondiente a los aceites sometidos a frituras, presentó 

el valor más bajo para el aceite de soja con un promedio de 0.0303769. El factor B 

(Tabla B10), se obtiene el valor menor en el tiempo de fritura de 4 minutos y para el 

factor C (Tabla B11),  el nivel menor es para el número de frituras de cero con un 

promedio de 0.208889. 

Para la interacción triple se dice que los niveles serían a1b0c0, correspondientes al 

aceite de soja, con un tiempo de fritura de 4 minutos y cero frituras.  

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 29:2012 para el aceite de oliva señala 

que el valor máximo de acidez es 0,3% en aceite de oliva refinado, 0,8% en aceite 

de oliva extra virgen, 2 % en aceite de oliva virgen y 3,3 en aceite de oliva corriente 

o común. El aceite de ungurahua por no existir una norma para este tipo de aceite 

se pudo considerar como que fuera un valor parecido que máximo permitido para el 

aceite de oliva virgen. En general se podría decir que los aceites de soja, oliva y 
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ungurahua después de su almacenamiento de 42 días a la temperatura ambiente y 

de 37°C están dentro de lo máximo permitido según esta Norma. 

4.2.3. Índice de refracción  

Es el número de miliequivalentes de oxígeno por kilogramo de muestra, 

determinado de acuerdo con esta norma. 

El análisis de varianza se encuentra en la Tabla B12 (Anexo B), en la cual se 

observa diferencia significativa para los tres factores y para las interacciones AB, y 

AC.  

Para los factores los resultados fueron los siguientes: Factor A (Tabla B13), el nivel 

bajo es el a0 perteneciente al aceite de ungurahua con un promedio de 1.46914, 

factor B (Tabla B14), nivel b0 con el tiempo de 4 minutos por fritura con el promedio 

de 1.4701, y para el factor C (Tabla B15) el nivel más bajo es para el número de 

frituras de 15 con un promedio de 1.46977.  

La interacción AB, reportada en la Tabla B16 (Anexo B), presenta que los niveles 

más bajos son a0b0 (aceite ungurahua y 4 minutos tiempo de fritura), con un 

promedio de 1.47346.  

Y para la interacción AC, los niveles más bajos son a0c0 (aceite ungurahua con 

cero número de frituras), con un promedio de 1.47443.  

El índice de refracción se apreció que en los aceites existe una disminución durante 

la fritura, los mayores cambios con respecto a su valor inicial ocurre en el aceite de 

ungurahua, seguido de la soja y de oliva. 

 Verificación de las hipótesis  

Mediante la realización, de los datos experimentales se acepta la hipótesis nula, la 

cual dice que los aceites no presentan las mismas características de estabilidad en 

la fritura, debido a que existe una variación.    
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Capítulo V 

Conclusiones y Recomendaciones 

5.1. Conclusiones  

 

 Se estableció el grado de estabilidad del aceite de ungurahua  (Oenocarpus 

bataua) en frituras y se la comparó con el aceite de soja (Glycinemax) y de 

oliva (Olea europea), determinando que las características en función de la 

acidez, índice de peróxidos y de refracción de cada aceite son diferentes en 

cada una de las pruebas realizadas.  

 Mediante el almacenamiento se estableció el tiempo de estabilidad a la 

oxidación del aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua) siendo a 

temperatura ambiente los valores finales, para el índice de peróxido de 8,859, 

índice de acidez expresada en % de ácido oleico de 1,402 y para el índice de 

refracción de 1,474. El aceite de fritura es un transmisor de calor y depende 

principalmente de la estabilidad del aceite y grado de alteración que influirán 

directamente en la duración del producto frito.    

 Los cambios físico–químicos analizados de los aceites de ungurahua  

(Oenocarpus bataua), de soja (Glycinemax) y de oliva (Olea europea), a los 

tiempos de 4 y 5 minutos y a 6 número de frituras, permitieron determinar la 

calidad del aceite.      

 Se determinó la estabilidad de los distintos tipos de aceites utilizados, como 

el  aceite de ungurahua  (Oenocarpus bataua), de soja (Glycinemax) y de 

oliva (Olea europea) en cada fritura, en períodos de 7 días por 42 días totales, 

en donde se realizó los análisis físico-químicos con el índice de acidez, 

peróxido y refracción.  

 El aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua), puede ser utilizado en la 

alimentación del país, debido a que presenta las condiciones ideales, dentro 

de las pruebas físico químicas realizadas, aunque en base a los costo es más 
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altos en consideración con el resto de aceites, por lo que se sugeriría 

aplicarlo en comida biogurmett.    

5.2. Recomendaciones 

 

 Buscar métodos adecuados para mejorar la extracción de aceites, tomando 

en cuenta las características y propiedades de cada uno, tanto en su 

composición  como utilización.  

 Incentivar a las productores para aumentar el índice de producción del aceite 

de ungurahua, ya que es considerado actualmente como la palmera que se 

encuentra distribuida en la Amazonia, y con amplia gama de utilización en 

los pueblos originarios.  

 Fomentar el interés en crear investigaciones sobre los usos y beneficios que 

se le puede dar al aceite de ungurahua, incrementando el mercadeo de este 

producto, obteniendo mayor rentabilidad.   
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Capitulo VII  

 

PROPUESTA 

 

7. Datos informativos  

7.1.1. Título  

 

Aplicación del aceite de ungurahua (Oenocarpus  bataua) en comida gurmett 

destinada a la alimentación del País.   

 

7.1.2. Institución Ejecutora  

 

Universidad Tecnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos  

 

7.1.3. Beneficiarios  

 

Consumidores y Productores de Alimentos del País  

 

7.1.4. Tiempo estimado para la ejecución  

 

El trabajo se llevará a cabo durante 4 meses aproximadamente  

 

7.1.5. Equipo Técnico Responsable  

 

Egda. Diana Maricela Taipicaña Padilla 

 

7.2. Antecedentes de la propuesta 

 

De las especias amazónicas, el ungurahua Oenocarpus bataua, es una palmera 

que se encuentra distribuida a lo largo de la Amazonía y ha sido utilizada 

tradicionalmente por los pueblos originarios de ésta, su uso es amplio y las hojas 

son usadas para elaborar cestas o viviendas, los frutos son apetecidos por su pulpa, 

la que es consumida directamente o para la preparación de bebidas refrescantes y 
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en algunos casos para extraer el aceite, que se utiliza en la medicina tradicional 

como regenerador capilar y para aliviar la tos y la bronquitis; el cogollo fresco 

(palmito) es comestible en diferentes preparaciones; además, en el estípite o falso 

tallo de la palma se crían larvas comestibles de coleópteros, y con la parte externa 

o corteza se fabrican flechas (Torres, 2013). 

El aceite de ungurahua presenta en su composición un alto contenido de ácidos 

grasos insaturados, siendo el mayoritaria el ácido oleico, por ello se considera que 

podría también ser al igual que otros medicamentos estudiados un eficiente inhibidor 

de la alfa reductasa y por ende ser utilizado en un tratamiento efectivo de la alopecia 

especialmente del tipo androgénica, la cual corresponde al 95% de todas las 

perdidas de cabello tanto en hombres como mujeres (bolsa Amazónica).  

Las características físico químicas y organolépticas del aceite de ungurahua la 

posicionan como una de las mejores para su consumo en crudo, gracias a su alto 

contenido d grasas insaturadas (82% de ácido oleico – trioleína) esteroles vegetales 

que no producen enfermedades como el colesterol (fitoesteroles), antioxidantes ( 

provitamina A y E), y compuestos farmacológicos como el escualeno, conocido en 

la prevención de enfermedades respiratorias (Pilco, 2015). 

El fruto de ungurahua es considerado como una fuente de proteína de muy alto 

valor, comparable con la carne o con la leche. La pulpa de la fruta es rica en lípidos, 

proteínas y vitaminas. Cada fruta fresca pesa entre 5 y 14 g, promedio 8 g (Diaz y 

Avila, 2002.) 

 

7.3. Justificación 

Una vez realizada la parte experimental del presente trabajo se determinó que el 

mejor aceite en base a las características fue el aceite de ungurahua, pero en base 

a la parte económica es el más caro, por lo que se recomienda utilizarlo para comida 

gurmett destinado a mejorar la alimentación del país.    

Asi también se sustentó en la investigación realizada por Pilco (2015), en donde 

plantea las mejores condiciones para la extración de aceite con la utilización del 
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solvente hexano, analizando como factores: A: parte del fruto, B: temperatura de 

extracción y C: relación entre el solvente y fruto de ungurahua. Con ello encontró 

que los porcentajes de extracción van desde 59.77 y 92.65%, también determinó 

que el fruto entero permite una mejor extracción con promedio de 80.449 en 

comparación con la pulpa con cáscara que es de 69.0217, mientras que en relación 

a la temperatura indica que a mayor temperatura mejor es el proceso de  extracción 

ya que a 50°C da un promedio de 78.4406 y a 25°C 71.0306, finalmente a mayor 

cantidad de solvente mejor es su rendimiento, es así que se  obtiene en la relación 

1:8 (fruto/hexano) con un promedio de 81.56%, 1:6 con un valor promedio de 

74.95% y con respecto a la relación 1:4 un promedio de 67.73% es así que se obtuvó 

que el mejor tratamiento (a0b1c2) es: fruto entero a 50°C  y relación 1:8. con un 

porcentaje de rendimiento de 90.54%. 

 

7.4. Objetivos 

 

7.4.1. Objetivo General 

 

 Aplicar el aceite de ungurahua (Oenocarpus  bataua) en comida gurmett 

destinada a la alimentación del País.   

 

7.4.2. Objetivos Específicos  

 
1. Determinar el valor nutricional del aceite de ungurahua para ser empleado en 

comida gurmett. 

2. Identificar la preferencia de los consumidores en la utilización del aceite en 

la elaboración de comida gurmett 

3. Elaborar un plato innovador y nutritivo a base de hortalizas y la combinación 

con el aceite de ungurahua.   

 



 

50 

7.5. Análisis de factibilidad 

 

Según Pilco (2015), el costo de materia prima tiene un valr de $113.70, estimando 

que el costo del fruto de ungurahua es el más alto en costos, donde se obtiene que 

el costo de depreciaciones de equipos para la extracción y refinación es de un valor 

de $8.95 y el costo de servicios y mano de obra con un valor de $15.99, 

determinando que el costo de litro de aceite de ungurahua es de $13.86, obteniendo 

un precio relativamente alto por su escasa producción de materia prima, el precio 

de venta se recomendaría de $15.25 con una utilidad del 10% es de $1.39 por litro 

de aceite.   

 

7.6. Fundamentación 

 

Esta propuesta está sustentada en la investigación realizada en el “Estudio 

comparativo del grado de estabilidad del aceite de ungurahua (Oenocarpus bataua)   

con otros aceites en la fritura”, en donde se determinó que de acuerdo a las 

características físico químicas el aceite es el más adecuado para la utilización de 

este en comida con cero número de frituras, es decir normalmente expuesto al 

ambiente sin ningún tratamiento.  
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7.7. Metodología 

Cuadro N°1. Modelo operativo 

Fases Metas Actividades Responsable Recursos Presupuesto Tiempo 

 
1. Formulación de la 

propuesta 
 
 

 
Aplicar el aceite de 
ungurahua (Oenocarpus  
bataua) en comida 
gurmett destinada a la 
alimentación del País.   

 
Revisión 
bibliográfica y 
antecedentes 
sobre las 
condiciones del 
agua de curtido a 
ser tratada  

 
Investigador 

 

 
Humanos 
Tecnológicos 
Físicos 
Económicos 

 
$ 300 

 
 

 
1 mes 

 
 

 

2. Desarrollo 
preliminar de la 
propuesta 

Determinar el valor 
nutricional del aceite de 
ungurahua para ser 
empleado en comida 
gurmett 

Determinación de 
vida útil del 
lechugín (materia 
prima) utilizado 
para el método  

Investigador 
 

Humanos 
Tecnológicos 
Físicos 
Económicos 

$ 200 
 

1 mes 

3. Implementación de 
la propuesta 

 

Identificar la preferencia 
de los consumidores en 
la utilización del aceite 
en la elaboración de 
comida gurmett 

Aplicación del 
método de 
disminución 
sugerido   
 

Investigador 
 

Humanos 
Tecnológicos 
Físicos 
Económicos 

 

$ 1000 
 

1 mes 
 

4. Evaluación de la 
propuesta 

Elaborar un plato 
innovador y nutritivo a 
base de hortalizas y la 
combinación con el 
aceite de ungurahua.   

Comprobación 
con los datos 
experimentales 

Investigador Humanos 
Tecnológicos 
Físicos 
Económicos 

 

$ 300 1 mes 

TOTAL  $1800 4 meses 

Elaborado por: Diana Taipicaña, 2015.  
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7.8. Administración 

 

La egresada Diana Taipicaña, plantea utilizar el aceite de ungurahua en la 

elaboración de comida gurmett destinada al consumo del país.   

7.9. Previsión de la evaluación  

 

 

PREGUNTAS BÁSICAS 

 

EXPLICACIÓN 

 

¿Quiénes solicitan evaluar? 

Ministerio de Salud Pública, en la 

calidad del alimento (Registro 

sanitario) 

 

¿Por qué evaluar? 

Determinar la calidad del alimento 

con la utilización del aceite  

 

¿Para qué evaluar? 

Evitar enfermedades alimentarias en 

la población 

 

¿Qué evaluar? 

Caracteristicas organolépticas, 

físico químicas  

 

¿Quién evalúa? 

Laboratorio INIAP   

 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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RESULTADOS
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Tabla A1. Factores y niveles de cada tratamiento  

 

Factores Variables Niveles 

A 

Tipo de aceite 

Para fritura 

aceite ungurahua (Oenocarpus bataua ) a0 

aceite de soja (Glycinemax) a1 

aceite de oliva (Olea europea) a2 

B 

Tiempo de fritura 

4 minutos b0 

5 minutos b1 

C 

Número de frituras 

Cero fritura c0 

Tercera fritura c1 

Sexta fritura c2 

Novena  fritura c3 

Décimo segunda c4 

Décimo quinta c5 

 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla A2. Tratamientos con los diferentes factores y niveles. 

Tratamiento Factores 

# 
Simbología  

A 
Tipo de aceite para 

fritura 

B 
Tiempo de fritura 

C 
Número de frituras 

1 a0b0c0 Aceite ungurahua 4 minutos Cero fritura 

2 a0b0c1 Aceite ungurahua 4 minutos Tercera fritura 

3 a0b0c2 Aceite ungurahua 4 minutos Sexta fritura 

4 a0b0c3 Aceite ungurahua 4 minutos Novena  fritura 

5 a0b0c4 Aceite ungurahua 4 minutos Décimo segunda fritura 

6 a0b0c5 Aceite ungurahua 4 minutos Décimo quinta fritura 

7 a0b1c0 Aceite ungurahua 5 minutos Cero fritura 

8 a0b1c1 Aceite ungurahua 5 minutos Tercera fritura 

9 a0b1c2 Aceite ungurahua 5 minutos Sexta fritura 

10 a0b1c3 Aceite ungurahua 5 minutos Novena  fritura 

11 a0b1c4 Aceite ungurahua 5 minutos Décimo segunda fritura 

12 a0b1c5 Aceite ungurahua 5 minutos Décimo quinta fritura 

13 a1b0c0 Aceite de soja  4 minutos Cero fritura 

14 a1b0c1 Aceite de soja  4 minutos Tercera fritura 

15 a1b0c2 Aceite de soja  4 minutos Sexta fritura 

16 a1b0c3 Aceite de soja  4 minutos Novena  fritura 

17 a1b0c4 Aceite de soja  4 minutos Décimo segunda fritura 

18 a1b0c5 Aceite de soja  4 minutos Décimo quinta fritura 

19 a1b1c0 Aceite de soja  5 minutos Cero fritura 

20 a1b1c1 Aceite de soja  5 minutos Tercera fritura 

21 a1b1c2 Aceite de soja  5 minutos Sexta fritura 

22 a1b1c3 Aceite de soja  5 minutos Novena  fritura 

23 a1b1c4 Aceite de soja  5 minutos Décimo segunda fritura 

24 a1b1c5 Aceite de soja  5 minutos Décimo quinta fritura 

25 a2b0c0 Aceite de oliva 4 minutos Cero fritura 

26 a2b0c1 Aceite de oliva 4 minutos Tercera fritura 

27 a2b0c2 Aceite de oliva 4 minutos Sexta fritura 

28 a2b0c3 Aceite de oliva 4 minutos Novena  fritura 

29 a2b0c4 Aceite de oliva 4 minutos Décimo segunda fritura 

30 a2b0c5 Aceite de oliva 4 minutos Décimo quinta fritura 

31 a2b1c0 Aceite de oliva 5 minutos Cero fritura 

32 a2b1c1 Aceite de oliva 5 minutos Tercera fritura 

33 a2b1c2 Aceite de oliva 5 minutos Sexta fritura 

34 a2b1c3 Aceite de oliva 5 minutos Novena  fritura 

35 a2b1c4 Aceite de oliva 5 minutos Décimo segunda fritura 

36 a2b1c5 Aceite de oliva 5 minutos Décimo quinta fritura 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla A3. Valores de Acidez expresada en porcentaje de ácido oleico   

Tratamientos R1 R2 R3 Promedio 

a0b0c0 0,017 0,016 0,016 0,017 

a0b0c1 0,017 0,016 0,019 0,017 

a0b0c2 0,023 0,023 0,022 0,022 

a0b0c3 0,023 0,023 0,022 0,022 

a0b0c4 0,028 0,028 0,027 0,028 

a0b0c5 0,031 0,031 0,029 0,030 

a0b1c0 0,017 0,017 0,016 0,017 

a0b1c1 0,017 0,017 0,017 0,017 

a0b1c2 0,023 0,023 0,021 0,022 

a0b1c3 0,023 0,023 0,023 0,023 

a0b1c4 0,025 0,025 0,025 0,025 

a0b1c5 0,028 0,028 0,028 0,028 

a1b0c0 0,300 0,304 0,303 0,303 

a1b0c1 0,321 0,313 0,305 0,313 

a1b0c2 0,326 0,325 0,321 0,324 

a1b0c3 0,372 0,369 0,371 0,371 

a1b0c4 0,409 0,396 0,404 0,403 

a1b0c5 0,412 0,422 0,421 0,418 

a1b1c0 0,392 0,386 0,394 0,391 

a1b1c1 0,406 0,409 0,413 0,409 

a1b1c2 0,412 0,414 0,421 0,416 

a1b1c3 0,433 0,439 0,434 0,435 

a1b1c4 0,445 0,446 0,445 0,445 

a1b1c5 0,459 0,462 0,464 0,462 

a2b0c0 0,242 0,240 0,240 0,241 

a2b0c1 0,264 0,263 0,263 0,263 

a2b0c2 0,265 0,263 0,263 0,264 

a2b0c3 0,276 0,277 0,274 0,276 

a2b0c4 0,293 0,300 0,301 0,298 

a2b0c5 0,310 0,303 0,308 0,307 

a2b1c0 0,287 0,279 0,293 0,263 

a2b1c1 0,280 0,278 0,273 0,277 

a2b1c2 0,269 0,267 0,267 0,267 

a2b1c3 0,279 0,280 0,276 0,278 

a2b1c4 0,290 0,297 0,299 0,295 

a2b1c5 0,324 0,318 0,320 0,321 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla A4. Valores de Índice de refracción  

 
Tratamientos R1 R2 R3 Promedio 

a0b0c0 1,4745 1,4743 1,4743 1,4743 

a0b0c1 1,4743 1,4743 1,4743 1,4743 

a0b0c2 1,4738 1,4738 1,4738 1,4738 

a0b0c3 1,4730 1,4730 1,4730 1,4730 

a0b0c4 1,4728 1,4728 1,4728 1,4728 

a0b0c5 1,4725 1,4725 1,4725 1,4725 

a0b1c0 1,4745 1,4745 1,4745 1,4745 

a0b1c1 1,4745 1,4745 1,4750 1,4743 

a0b1c2 1,4738 1,4738 1,4735 1,4737 

a0b1c3 1,4730 1,4730 1,4730 1,4730 

a0b1c4 1,4728 1,4728 1,4725 1,4727 

a0b1c5 1,4723 1,4723 1,4720 1,4722 

a1b0c0 1,4685 1,4685 1,4685 1,4685 

a1b0c1 1,4683 1,4683 1,4683 1,4683 

a1b0c2 1,4678 1,4678 1,4678 1,4678 

a1b0c3 1,4678 1,4678 1,4678 1,4678 

a1b0c4 1,4673 1,4673 1,4673 1,4673 

a1b0c5 1,4673 1,4673 1,4673 1,4673 

a1b1c0 1,4745 1,4743 1,4743 1,4744 

a1b1c1 1,4743 1,4743 1,4743 1,4743 

a1b1c2 1,4738 1,4738 1,4738 1,4738 

a1b1c3 1,4730 1,4730 1,4730 1,4730 

a1b1c4 1,4728 1,4728 1,4728 1,4728 

a1b1c5 1,4725 1,4725 1,4725 1,4725 

a2b0c0 1,4705 1,4705 1,4743 1,4743 

a2b0c1 1,4705 1,4705 1,4703 1,4743 

a2b0c2 1,4695 1,4695 1,4674 1,4743 

a2b0c3 1,4690 1,4693 1,4674 1,4743 

a2b0c4 1,4675 1,4673 1,4674 1,4743 

a2b0c5 1,4670 1,4670 1,4674 1,4743 

a2b1c0 1,4705 1,4705 1,4705 1,4705 

a2b1c1 1,4705 1,4705 1,4705 1,4705 

a2b1c2 1,4695 1,4695 1,4695 1,4695 

a2b1c3 1,4690 1,4690 1,4690 1,4690 

a2b1c4 1,4673 1,4674 1,4671 1,4673 

a2b1c5 1,4670 1,4670 1,4670 1,4670 

 
Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla A5. Valores de Índice de peróxidos  

 
Tratamientos R1 R2 R3 Promedio 

a0b0c0 6,22 6,47 6,22 6,30 

a0b0c1 7,78 7,8 9,09 8,23 

a0b0c2 10,2 10,34 10,66 10,4 

a0b0c3 12,71 13,11 13,66 13,16 

a0b0c4 14,79 15,33 14,16 14,76 

a0b0c5 16,23 16,5 16,43 16,38 

a0b1c0 6,22 6,1 6,22 6,18 

a0b1c1 9,09 8,61 8,6 8,77 

a0b1c2 13,13 13,48 13,5 13,37 

a0b1c3 16,14 16,14 16,23 16,17 

a0b1c4 19,63 18,27 18,22 18,71 

a0b1c5 21,91 21,54 21,54 21,66 

a1b0c0 7,12 6,08 6,12 6,44 

a1b0c1 7,77 7,76 7,91 7,81 

a1b0c2 9,16 9,47 9,35 9,33 

a1b0c3 10,22 10,44 10,73 10,46 

a1b0c4 10,9 10,92 10,99 10,93 

a1b0c5 11,84 11,76 11,55 11,72 

a1b1c0 8,66 8,61 8,62 8,63 

a1b1c1 11,09 11,16 11,15 11,13 

a1b1c2 15,35 15,49 15,32 15,39 

a1b1c3 16,94 16,47 16,28 16,56 

a1b1c4 18,38 18,22 18,11 18,24 

a1b1c5 20,28 20,28 20,31 20,29 

a2b0c0 6,3 6,1 6,36 6,26 

a2b0c1 6,61 6,11 6,38 6,37 

a2b0c2 6,9 6,58 6,71 6,73 

a2b0c3 7,99 8,26 8,27 8,17 

a2b0c4 8,63 8,6 8,57 8,60 

a2b0c5 9,65 8,99 9,39 9,34 

a2b1c0 6,25 6,49 6,73 6,37 

a2b1c1 6,47 6,72 6,97 6,60 

a2b1c2 7 7,24 7,49 7,12 

a2b1c3 7,75 8,24 8,74 7,99 

a2b1c4 9,22 9,1 8,99 9,16 

a2b1c5 9,5 9,36 9,23 9,43 

 
Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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ESTABILIDAD DEL ACEITE DE OLIVA A TEMPERATURA AMBIENTE 

Tabla A6. Datos tomados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de oliva  

Tiempo 
(Día) 

Índice de peróxidos Índice de acidez 
Índice de 

Refracción 

R1 R2 R1 R2 
R1 R2 

muestra ml Muestra ml muestra Ml muestra Ml 

0 4,0047 2,5 4,0196 2,7 2,536 2,7 2,5043 2,6 1,468 1,469 

7 4,0102 3 4,0047 2,8 2,53 2,8 2,5261 2,7 1,4695 1,4695 

14 4,0093 3,1 4,0036 3 2,5087 2,82 2,501 2,86 1,469 1,469 

21 4,0022 3,3 4,0019 2,9 2,5096 2,85 2,5 2,79 1,4685 1,4685 

28 4,1206 3,5 3,9955 3,4 2,5079 2,89 2,518 2,9 1,4685 1,4685 

35 4 3,5 4,0043 3,5 2,502 3,1 2,5018 3 1,4685 1,4685 

42 4,0073 3,8 4,0009 3,1 2,5099 2,9 2,5057 3,2 1,469 1,469 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 

Tabla A7. Valores calculados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de oliva  

Día 
Índice de peróxidos Índice de acidez 

Acidez  
(% ácido oleico) 

Índice de 
Refracción 

R1 R2 Promedio R1 R2 promedio R1 R2 promedio R1 R2 

0 6,243 6,717 6,480 0,597 0,582 0,590 0,301 0,293 0,297 1,468 1,469 

7 7,481 6,992 7,236 0,621 0,600 0,610 0,312 0,302 0,307 1,4695 1,4695 

14 7,732 7,493 7,613 0,631 0,642 0,636 0,317 0,323 0,320 1,469 1,469 

21 8,245 7,247 7,746 0,637 0,626 0,632 0,321 0,315 0,318 1,4685 1,4685 

28 8,494 8,510 8,502 0,646 0,646 0,646 0,325 0,325 0,325 1,4685 1,4685 

35 8,750 8,741 8,745 0,695 0,673 0,684 0,350 0,338 0,344 1,4685 1,4685 

42 9,483 7,748 8,615 0,648 0,716 0,682 0,326 0,360 0,343 1,469 1,469 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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ESTABILIDAD DEL ACEITE DE OLIVA A TEMPERATURA DE 37°C 

(ACELERADO) 

Tabla A8. Datos tomados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de oliva  

Día 

Índice de peróxidos Índice de acidez 
Índice de 

Refracción 

R1 R2 R1 R2 
R1 R2 

muestra ml Muestra ml muestra  muestra Ml 

0 4,0047 2,9 4,0196 2,7 2,536 2,7 2,5043 2,67 1,468 1,469 

7 4,0412 3 4,0037 3,1 2,5 2,86 2,5098 2,87 1,468 1,468 

14 4,0336 3,1 4,0455 3,4 2,5087 2,91 2,5027 2,87 1,469 1,469 

21 4,0091 3,3 3,9999 3,4 2,5013 2,94 2,5009 2,97 1,469 1,469 

28 4,0345 3,6 4,0553 3,6 2,5062 2,98 2,5044 2,96 1,469 1,469 

35 3,9961 3,5 4,0065 3,4 2,5019 3,2 2,5029 2,85 1,469 1,469 

42 4,0167 3,6 4,0076 3,5 2,49997 3 2,5036 3 1,469 1,469 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

Tabla A9. Valores calculados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de oliva  

Día  
Índice de peróxidos Índice de acidez 

Acidez  
(% ácido oleico) 

Índice de Refracción 

R1 R2 Promedio R1 R2 promedio R1 R2 promedio R1 R2 Promedio 

0 7,241 6,717 6,979 0,597 0,598 0,598 0,301 0,301 0,301 1,468 1,469 1,4685 

7 7,424 7,743 7,583 0,642 0,642 0,642 0,323 0,323 0,323 1,468 1,468 1,468 

14 7,685 8,404 8,045 0,651 0,643 0,647 0,327 0,324 0,326 1,469 1,469 1,469 

21 8,231 8,500 8,366 0,659 0,666 0,663 0,332 0,335 0,333 1,469 1,469 1,469 

28 8,923 8,877 8,900 0,667 0,663 0,665 0,336 0,334 0,335 1,469 1,469 1,469 

35 8,759 8,486 8,622 0,718 0,639 0,678 0,361 0,321 0,341 1,469 1,469 1,469 

42 8,963 8,733 8,848 0,562 0,672 0,617 0,283 0,338 0,310 1,469 1,469 1,469 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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ESTABILIDAD DEL ACEITE DE SOJA A TEMPERATURA AMBIENTE 

Tabla A10. Datos tomados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de soja 

Día 

Índice de peróxidos Índice de acidez 
Índice de 

Refracción 

R1 R2 R1 R2 
R1 R2 

Muestra Ml Muestra ml muestra ml muestra ml 

0 4,06 2,5 4,0517 2,4 2,5093 0,14 2,5079 0,14 1,474 1,475 

7 4,0766 2,51 4,0207 2,54 2,5218 0,2 2,5104 0,23 1,475 1,475 

14 4,0009 2,58 4,0078 2,56 2,509 0,26 2,505 0,24 1,473 1,473 

21 4,0059 2,6 4,0062 2,64 2,5093 0,3 2,5079 0,34 1,4745 1,4745 

28 3,9887 2,54 4,0251 2,61 2,5197 0,4 2,5264 0,39 1,4745 1,4745 

35 4,0093 2,55 4,0067 2,6 2,5045 0,45 2,508 0,67 1,4725 1,4725 

42 4,0228 2,4 4,0259 2,7 2,5029 0,6 2,5063 0,8 1,4725 1,4725 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

Tabla A11. Valores calculados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de soja 

Día 
Índice de peróxidos Índice de acidez 

Acidez  
(% ácido oleico) 

Índice de Refracción 

R1 R2 Promedio R1 R2 promedio R1 R2 promedio R1 R2 Promedio 

0 6,158 5,923 6,041 0,031 0,031 0,031 0,016 0,016 0,016 1,474 1,475 1,475 

7 6,157 6,317 6,237 0,044 0,051 0,048 0,022 0,026 0,024 1,475 1,475 1,475 

14 6,449 6,388 6,418 0,058 0,054 0,056 0,029 0,027 0,028 1,473 1,473 1,473 

21 6,490 6,590 6,540 0,067 0,076 0,072 0,034 0,038 0,036 1,4745 1,4745 1,4745 

28 6,368 6,484 6,426 0,089 0,087 0,088 0,045 0,044 0,044 1,4745 1,4745 1,4745 

35 6,360 6,489 6,425 0,101 0,150 0,125 0,051 0,075 0,063 1,4725 1,4725 1,4725 

42 5,966 6,707 6,336 0,134 0,179 0,157 0,068 0,090 0,079 1,4725 1,4725 1,4725 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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ESTABILIDAD DEL ACEITE DE SOJA A TEMPERATURA DE 37°C 

(ACELERADO) 

Tabla A12. Datos tomados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de soja 

Día  

Índice de peróxidos Índice de acidez 
Índice de 

Refracción 

R1 R2 R1 R2 
R1 R2 

muestra  ml muestra  ml muestra  ml muestra  ml 

0 4,06 2,5 4,0517 2,4 2,5093 0,3 2,5079 0,29 1,474 1,475 

7 4,0482 2,52 4,0345 2,56 2,5003 0,32 2,5001 0,37 1,4735 1,4735 

14 4,0001 2,64 4,0393 2,67 2,5019 0,36 2,5004 0,39 1,4735 1,4735 

21 4,0073 2,75 4,0048 2,79 2,5049 0,64 2,5031 0,63 1,473 1,473 

28 4,0084 2,87 4,026 2,94 2,525 0,72 2,5227 0,77 1,473 1,473 

35 4,0042 2,7 4,0065 3,2 2,5079 0,7 2,5045 0,9 1,4725 1,4725 

42 4,0211 3,4 4,0047 3,4 2,5065 1,3 2,5027 1,2 1,4725 1,4725 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 

Tabla A13. Valores calculados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de soja  

Día  
Índice de peróxidos Índice de acidez Acidez (% ácido oleico) Índice de Refracción 

R1 R2 Promedio R1 R2 promedio R1 R2 promedio R1 R2 promedio 

0 6,158 5,923 6,041 0,067 0,065 0,066 0,016 0,016 0,016 1,474 1,475 1,4745 

7 6,225 6,345 6,285 0,072 0,083 0,077 0,034 0,033 0,033 1,4735 1,4735 1,4735 

14 6,600 6,610 6,605 0,081 0,088 0,084 0,036 0,042 0,039 1,4735 1,4735 1,4735 

21 6,862 6,967 6,915 0,143 0,141 0,142 0,041 0,044 0,042 1,473 1,473 1,473 

28 7,160 7,303 7,231 0,160 0,171 0,166 0,072 0,071 0,072 1,473 1,473 1,473 

35 6,743 7,987 7,365 0,157 0,202 0,179 0,080 0,086 0,083 1,4725 1,4725 1,4725 

42 8,455 8,490 8,473 0,291 0,269 0,280 0,079 0,101 0,090 1,4725 1,4725 1,4725 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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ESTABILIDAD DEL ACEITE DE UNGURAHUA A TEMPERATURA AMBIENTE 

Tabla A14. Datos tomados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de ungurahua 

Día  

Índice de peróxidos Índice de acidez 
Índice de 

Refracción 

R1 R2 R1 R2 
R1 R2 

muestra  Ml muestra  Ml muestra  ml muestra  ml 

0 4,0334 2,8 4,0653 2,8 2,52 9,2 2,5883 9 1,469 1,47 

7 3,9904 2,5 4,0201 2,8 2,527 9,23 2,51 9,28 1,47 1,47 

14 4,0079 2,6 4,0095 2,8 2,5044 9,4 2,502 9,54 1,4705 1,4705 

21 4,0066 2,9 4,0021 2,9 2,5042 10 2,5064 10,4 1,4705 1,4705 

28 4,0182 3,1 4,0367 3,2 2,5011 10,6 2,5115 10,8 1,4705 1,4705 

35 4,0163 3,25 4,0143 3,4 2,5002 11,9 2,5034 12,4 1,474 1,474 

42 4,0105 3,6 4,0042 3,5 2,4992 12,5 2,4953 12,3 1,474 1,474 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

Tabla A15. Valores calculados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de ungurahua 

Día  
Índice de peróxidos Índice de acidez Acidez (% ácido oleico) Índice de Refracción 

R1 R2 Promedio R1 R2 promedio R1 R2 promedio R1 R2 promedio 

0 6,942 6,888 6,915 2,048 1,951 1,999 1,031 0,982 1,006 1,469 1,47 1,4695 

7 6,265 6,965 6,615 2,049 2,074 2,062 1,031 1,044 1,037 1,47 1,47 1,47 

14 6,487 6,983 6,735 2,106 2,139 2,122 1,059 1,076 1,068 1,4705 1,4705 1,4705 

21 7,238 7,246 7,242 2,240 2,328 2,284 1,127 1,171 1,149 1,4705 1,4705 1,4705 

28 7,715 7,927 7,821 2,378 2,412 2,395 1,196 1,214 1,205 1,4705 1,4705 1,4705 

35 8,092 8,470 8,281 2,670 2,779 2,724 1,343 1,398 1,371 1,474 1,474 1,474 

42 8,976 8,741 8,859 2,806 2,765 2,786 1,412 1,391 1,402 1,474 1,474 1,474 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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ESTABILIDAD DEL ACEITE DE UNGURAHUA A TEMPERATURA DE 37°C 

(ACELERADO) 

Tabla A16. Datos tomados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del aceite 

de ungurahua 

Día  

Índice de peróxidos Índice de acidez 
Índice de 

Refracción 

R1 R2 R1 R2 
R1 R2 

muestra  ml muestra  ml muestra  ml muestra  ml 

0 4,0334 2,5 4,0653 2,8 2,52 10 2,5883 10,4 1,469 1,47 

7 4,0262 2,8 4,0291 2,8 2,523 10,7 2,521 10,2 1,4715 1,4715 

14 4,0731 3,1 4,0451 3,1 2,5094 11,15 2,508 10,09 1,47 1,47 

21 4,0191 3,5 4,0038 4 2,508 12,6 2,5043 12 1,4705 1,4705 

28 4,0277 4,4 3,9998 4,6 2,5005 12,5 2,5055 12,5 1,4705 1,4705 

35 4,0036 4,7 4,0125 5,2 2,5008 12,6 2,5087 12,9 1,4705 1,4705 

42 4,0045 5,7 4,0113 5,4 2,5016 13,05 2,5064 12,8 1,4705 1,4705 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

Tabla A17. Valores calculados de Índices de peróxidos, acidez y refracción del 

aceite de ungurahua 

Día  
Índice de peróxidos Índice de acidez 

Acidez (% ácido 
oleico) 

Índice de Refracción 

R1 R2 promedio R1 R2 promedio R1 R2 promedio R1 R2 promedio 

0 6,198 6,888 6,543 2,226 2,254 2,240 1,120 1,134 1,127 1,469 1,47 1,4695 

7 6,954 6,949 6,952 2,379 2,270 2,325 1,197 1,142 1,170 1,4715 1,4715 1,4715 

14 7,611 7,664 7,637 2,493 2,257 2,375 1,254 1,136 1,195 1,47 1,47 1,47 

21 8,708 9,991 9,349 2,818 2,688 2,753 1,418 1,353 1,385 1,4705 1,4705 1,4705 

28 10,924 11,501 11,212 2,804 2,799 2,802 1,411 1,408 1,410 1,4705 1,4705 1,4705 

35 11,739 12,960 12,349 2,827 2,885 2,856 1,422 1,451 1,437 1,4705 1,4705 1,4705 

42 14,234 13,462 13,848 2,927 2,865 2,896 1,473 1,442 1,457 1,4705 1,4705 1,4705 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla B1. Análisis de varianza para el índice de peróxido en aceites sometidos a 

diferentes tiempos y número de frituras 

 

Fuente de variación Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrados 
medios 

Razón de 
varianza 

Probabilidad  

Factores        

A: Aceites 459,064 2 229,532 86,16 0,0000 ** 

B: Tiempo de fritura 215,59 1 215,59 80,93 0,0000 ** 

C: Número de 
frituras 

865,144 5 173,029 64,95 0,0000 ** 

Replicas 0,402751 1 0,402751 0,15 0,6986  

Interacciones       

AB 113,266 2 56,633 21,26 0,0000 ** 

AC 141,459 10 14,1459 5,31 0,0000 ** 

BC 48,8464 5 9,76929 3,67 0,0052 ** 

ABC 31,8125 10 3,18125 1,19 0,3096  

Error 189,14 71 2,66394    

Total 2064,38 107     

**Diferencia altamente significativa 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 

Tabla B2. Prueba de Tukey para el índice de peróxido en aceites sometidos a la 

fritura 

 

Aceites 
 

Cantidad Promedios 
Grupos 

homogéneos 

Ungurahua 36 8,02125 A 

Oliva 36 12,2789 B 

Soya  36 12,5046 B 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 

Tabla B3. Prueba de Tukey para el índice de peróxido en aceites sometidos a 

diferentes tiempos de fritura  

 

Tiempo de fritura 
 

Cantidad Promedios 
Grupos 

homogéneos 

4 54 9,52204 A 

5 54 12,3478 B 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla B4. Prueba de Tukey para el índice de peróxido en aceites sometidos a 

diferentes números de frituras 

Número de frituras 
 

Cantidad Promedios 
Grupos 

homogéneos 

0 18 6,71611 A 

3 18 8,17056 A 

6 18 10,4094 B 

9 18 12,1289 C 

12 18 13,3906 CD 

15 18 14,7939 D 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

Tabla B5. Tabla de medias para el índice de peróxidos de la interacción AB 

 

Niveles  Cantidad Promedios 

1,1 18 11,5389 

1,2 18 13,4703 

2,1 18 9,44944 

2,2 18 15,1083 

3,1 18 7,57778 

3,2 18 8,46471 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

Tabla B6. Tabla de medias para el índice de peróxidos de la interacción AC 

 

Niveles  Cantidad Promedios 

1,1 6 6,24167 

1,2 6 8,495 

1,3 6 11,885 

1,4 6 14,665 

1,5 6 16,7333 

1,6 6 17,0075 

2,1 6 7,535 

2,2 6 9,47333 

2,3 6 12,3567 

2,4 6 13,5133 

2,5 6 14,5867 

2,6 6 16,2083 

3,1 6 6,37167 

3,2 6 6,54333 

3,3 6 6,98667 

3,4 6 8,20833 

3,5 6 8,85167 

3,6 6 11,1658 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla B7. Tabla de medias para el índice de peróxidos de la interacción BC 

 

Niveles  Cantidad Promedios 

1,1 9 6,33222 

1,2 9 7,46778 

1,3 9 8,81889 

1,4 9 10,5989 

1,5 9 11,4322 

1,6 9 12,4822 

2,1 9 7,1 

2,2 9 8,87333 

2,3 9 12,0 

2,4 9 13,6589 

2,5 9 15,3489 

2,6 9 17,1056 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 

Tabla B8. Análisis de varianza para acidez en aceites sometidos a diferentes 

tiempos y número de frituras 

 

Fuente de variación Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Cuadrados 
medios 

Razón de 
varianza 

Probabilidad  

Factores        

A: Aceites 2,33916 2 1,16958 427,86 0,0000 ** 

B: Tiempo de fritura 0,0207224 1 0,0207224 7,58 0,0075 ** 

C: Número de 
frituras 

0,0374951 5 0,00749902 2,74 0,0253 ** 

Replicas 0,000839184 1 0,000839184 0,31 0,5813  

Interacciones       

AB 0,00513342 2 0,00256671 0,94 0,3958  

AC 0,0286402 10 0,00286402 1,05 0,4138  

BC 0,00332607 5 0,000665215 0,24 0,9418  

ABC 0,0561444 10 0,00561444 2,05 0,0400 ** 

Error 0,194083 71 0,00273356    

Total 2,68477 107     

**Diferencia altamente significativa 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla B9. Prueba de Tukey para acidez en aceites sometidos a la fritura 

 

Aceites 
 

Cantidad Promedios 
Grupos 

homogéneos 

Soya  36 0,0303769 A 

Ungurahua 36 0,28529 B 

Oliva 36 0,378667 C 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 

Tabla B10. Prueba de Tukey para acidez en aceites sometidos a diferentes tiempos 

de fritura  

 

Tiempo de fritura 
 

Cantidad Promedios 
Grupos 

homogéneos 

4 minutos 54 0,217593 A 

5 minutos 54 0,245333 B 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 

 

Tabla B11. Prueba de Tukey para acidez en aceites sometidos a diferentes números 

de frituras 

Número de 
frituras 

 
Cantidad Promedios 

Grupos 
homogéneos 

0 18 0,208889 A 

3 18 0,216222 AB 

6 18 0,219333 AB 

9 18 0,234278 AB 

12 18 0,249056 AB 

15 18 0,261 B 

Elaborado: Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla B12. Análisis de varianza para el índice de refracción en aceites sometidos a 

la fritura 

 

Fuente de 
variación 

Suma de 
cuadrados 

Grados 
de 

libertad 

Cuadrados 
medios 

Razón 
de 

varianza 

Probabilidad  

Factores        
A: Aceites 0,000323047 2 0,000161524 211,43 0,0000 ** 

B: Tiempo de 
fritura 

0,000093149 1 0,000093149 121,93 0,0000 ** 

C: Número de 
frituras 

0,0000988949 5 0,000019779 25,89 0,0000 ** 

Replicas 1,13551E-8 1 1,13551E-8 0,01 0,9033  

Interacciones       

AB 0,00019034 2 0,0000951702 124,57 0,0000 ** 

AC 0,0000156444 10 0,00000156444 2,05 0,0406 ** 

BC 0,0000016238 5 3,24759E-7 0,43 0,8297  

ABC 0,0000122205 10 0,00000122205 1,60 0,1245  

Error 0,000054242 71 7,63972E-7    

Total 0,000789417 107     

**Diferencia altamente significativa 

Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 
 

Tabla B13. Prueba de Tukey para el índice de refracción en aceites sometidos a la 

fritura 

Aceites 
 

Cantidad Promedios 
Grupos 

homogéneos 

Ungurahua 36 1,46914 A 

Oliva 36 1,47063 B 

Soya  36 1,47332 C 
Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla B14. Prueba de Tukey para el índice de refracción en aceites sometidos a 

diferentes tiempos de fritura  

Tiempo de 
fritura 

 
Cantidad Promedios 

Grupos 
homogéneos 

4 minutos 54 1,4701 A 

5 minutos 54 1,47196 B 
Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 
 
 

Tabla B15. Prueba de Tukey para el índice de refracción en aceites sometidos a 

diferentes números de frituras 

Número de 
frituras 

 
Cantidad Promedios 

Grupos 
homogéneos 

15 18 1,46977 A 

12 18 1,47004 AB 

9 18 1,47073 BC 

6 18 1,47123 CD 

3 18 1,47208 DE 

0 18 1,47233 E 
Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 

 
Tabla B16. Tabla de medias para el índice de refracción de la interacción AB 

Niveles  Cantidad Promedios 

1,1 18 1,47346 

1,2 18 1,47318 

2,1 18 1,46783 

2,2 18 1,47343 

3,1 18 1,46902 

3,2 18 1,46927 
Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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Tabla B17. Tabla de medias para el índice de refracción de la interacción AC 

Niveles  Cantidad Promedios 

1,1 6 1,47443 

1,2 6 1,47448 

1,3 6 1,47375 

1,4 6 1,473 

1,5 6 1,47275 

1,6 6 1,47152 

2,1 6 1,47143 

2,2 6 1,4713 

2,3 6 1,4708 

2,4 6 1,4704 

2,5 6 1,47005 

2,6 6 1,46982 

3,1 6 1,47113 

3,2 6 1,47047 

3,3 6 1,46915 

3,4 6 1,46878 

3,5 6 1,46733 

3,6 6 1,46798 
Elaborado : Diana Taipicaña, 2015. 
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NORMA TÉCNICA ECUATORIANA  NTE INEN 29: 1974 
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NORMA TÉCNICA ECUATORIANA  NTE INEN 33: 1973 
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NORMA TÉCNICA ECUATORIANA  NTE INEN 38: 1973- 08 
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NORMA TÉCNICA ECUATORIANA  NTE INEN 42: 1973 
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NORMA TÉCNICA ECUATORIANA  NTE INEN 42: 1973-08 
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NORMA TÉCNICA ECUATORIANA  NTE INEN 277: 1978-02 
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CODEX STAN 33-1981 
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CODEX STAN 210- 1999 
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