APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES DE FRUTAS PARA LA OBTENCION
DE ACEITES CON POTENCIALIDAD EN LA INDUSTRIA COSMETICA, UTILIZANDO LA
TECNOLOGIA DE EXTRACCION CON FLUIDOS SUPERCRITICOS.



INTRODUCCION

En el departamento de Narifio, existe una diversidad de frutas, gracias a sus privilegiadas
condiciones climatolégicas y geograficas. Por lo tanto el aprovechamiento de este recurso a través
de su adecuacion o procesamiento para la obtencion de jugos, mermeladas, pulpas y otros
productos, resulta de importancia en el sector socio-econdmico de la region, siendo las frutas mas
utilizadas en esta actividad: el lulo, maracuya, tomate de arbol, mora, mango, guanabana, papaya y
guayaba. Esto genera una cantidad considerable de residuos que en el departamento Narifio no
tienen un destino que les imprima valor, debido principalmente a que las estrategias de
aprovechamiento de residuos agroindustriales de este tipo, se concentran simplemente en la
elaboracion de abonos organicos, limitando la generacion de un mayor valor agregado con residuos
como las semillas de frutas, que de acuerdo a estudios pueden ser una fuente promisoria de
extractos y aceites con potencial de uso en la industria cosmética.

En este proyecto se plantea la obtencion y caracterizacion de aceites a partir de semillas
provenientes del procesamiento de frutas, mediante la tecnologia de extraccion con fluidos
supercriticos, mitigando el impacto ambiental que estos residuos pueden provocar si no se les da un
manejo adecuado. Se identificaran los componentes activos de interés tales como tocoferoles,
esteroles y acidos grasos y se optimizaran las condiciones de extraccion de acuerdo a su
composicion, con el fin de que estos respondan a la demanda y requerimientos del mercado destino.

Con el fin de evaluar el uso potencial de los aceites obtenidos, en la industria cosmética se llevaran
a cabo pruebas fisico-quimicas y microbiol6gicas de acuerdo a la normatividad vigente que rige a
este tipo de productos, ademas de analisis toxicologicos que permitiran garantizar su inocuidad y
aptitud para uso cosmético.

Por lo tanto, la presente propuesta apunta hacia el desarrollo de la investigacién y la innovacion
tecnoldgica de la cadena productiva de frutales, contribuyendo al mejoramiento de su competitividad
a nivel regional y nacional, pues se valoriza un residuo obteniendo un producto con un alto valor y
potencial de comercializacion, de tal manera que se haga un aprovechamiento de la diversidad
natural de forma integral y se propenda, ademas a que el departamento de Narifio mejore su grado
de competitividad, cuyo incremento en los ultimos afios ha sido marginal, lo cual guarda relacién con
los bajos niveles de inversion en ciencia y tecnologia, que ubican a Narifio en los ultimos puestos a
nivel nacional y con el bajo numero de proyectos de investigacion orientados a la generacion de
valor de sus recursos naturales.



MARCO TEORICO, ANTECEDENTES, ESTADO DE LA PROBLEMATICAY SITUACION ACTUAL

Los aceites vegetales son compuestos organicos que se obtienen a partir de semillas u otras partes
de las plantas en cuyos tejidos se acumula como fuente de energia, estan formados basicamente
por triglicéridos, diglicéridos, &cidos grasos libres y otros constituyentes minoritarios como
tocoferoles y esteroles (Kiritsakis, 1992).

Los aceites vegetales son ampliamente utilizados en alimentacion, obtencién de biodiesel y como
ingredientes naturales en la preparacion de cosméticos y también de aceites para masajes ya que
por su caracteristica liposoluble, es posible la mezcla facil con otras grasas, por ejemplo, las grasas
presentes en la piel, lo cual les permite ser adsorbidos de manera facil y homogénea otorgando
suavidad, hidratacion y elasticidad. Estos compuestos son ademas una alternativa saludable y
aceptada en el mercado de los productos naturales como sustitutos de aceites minerales que
comunmente se usan en formulaciones cosméticas, pero que se les atribuye reacciones
cancerigenas (Martini, 2005).

Entre los constituyentes de los aceites vegetales se encuentran los &cidos grasos, este tipo de
compuestos también se pueden encontrar formando parte de los fosfolipidos y de las lipoproteinas
de la membrana celular. Cuando hay insuficiencia de acidos grasos esenciales se observan
sintomas de dermatitis como escamas y deshidratacion de la piel, el suplemento de &cidos grasos a
la piel puede curar esos sintomas (Draelos, 2006), por esta razén en la cosmética y dermofarmacia
son ampliamente utilizados &cidos grasos como el acido estearico, linoleico, oleico y linolénico como
compuestos emolientes que hidratan, suavizan y mejoran la flexibilidad de la piel, ademas reparan la
epidermis (Jurado y Mufoz, 2009).

El &cido estearico y palmitico se suelen usar como factores de consistencia o de acidificacion en las
emulsiones, aunque el &cido estearico también tiene aplicaciones en la produccion de jabon, el &cido
oleico por su parte forma parte de un cierto numero de emulsiones para pieles maduras con el fin de
restaurar los lipidos epidérmicos (Martini, 2005), por ello, en general los acidos grasos son
usualmente componentes de cremas hidratantes para el cuidado topico de la piel (Draelos, 2006).

De esta manera, la composicion de los aceites vegetales es fundamental para determinar sus
propiedades y usos en la cosmética, dado que podrian ser utilizados como principio activo
(responsables de realizar la funcién a la que estd destinado el cosmético) o como excipiente o
vehiculo, que son las sustancias con que se mezclan o se disuelven los principios activos ya que
estos no se pueden aplicar puros. Ademas, la composicion determina su destino hacia la produccion
de jabones, siendo los aceites con acidos grasos saturados los mas apropiados para ello, dado que
aceites vegetales con acidos grasos insaturados dan lugar, a jabones muy blandos, que ademas de
su alta tendencia a la oxidaciéon no son adecuados para formar pastillas con baja proporcion de
agua. (Ortufio, 2006).



De acuerdo a lo establecido en la Agenda Prospectiva de Investigacién para la Cadena Productiva
de Plantas Aromaticas, Medicinales y Condimentarias y Afines con Enfasis en Ingredientes Naturales
para la Industria Cosmética en Colombia (MADR, 2008), se reporta que a nivel mundial el
ingrediente con mayor demanda, corresponde a los aceites vegetales, con el 88% de la participacion
del volumen total de importaciones mundiales, seguido de los extractos con un 6%, las plantas
medicinales con un 3.5%, los aceites esenciales con un 1.5% y los colorantes con una participacion
del 0.5%, por tal motivo la produccion de aceites vegetales de semillas de frutas presenta
potencialidad de mercado para la industria cosmética mundial, industria que se fortalece cada dia
mas gracias una percepcion por parte del consumidor de que el negocio de los ingredientes
naturales y todo lo que se deriva de él aportan al sector cosmético calidad, diferenciacion y
productividad. (Proexport- Colombia, 2010).

Es asi, como el sector cosmético, permanentemente busca diferenciarse mediante la incorporacion
de nuevos ingredientes naturales con aplicaciones variadas como: antiedad, antioxidante, antiacné,
anticaspa, sistemas de revitalizacion capilar y corporal y exfoliantes naturales, pero su principal
objetivo se enfoca en la obtencion de productos para el cuidado de la piel con el fin de regenerar la
epidermis, mantener la humectacion natural, promover la accion contra radicales libres, incrementar
la elasticidad, proteccion solar, accion anti-inflamatoria, repeler insectos, etc. También es un sector
que se torna innovador ante las formas fisicas de los productos, obteniendo aceites en polvo, aceites
en gel y en microemulsién (soluble en agua) como lo hace la compafiia brasilera Beraca en su la
linea Rain Forest. Por su parte L'Oreal patentd una formulacion con ingredientes naturales,
desarrollando un cosmético o composicion dermatoldgica que consiste en una emulsion estable de
aceite en agua de 15% al 50% de un aceite vegetal que contiene al menos un 40 % de acido
linoléico. (DE 6284257, Khayat , et al.,1994).

Entre las fuentes de aceites vegetales se encuentran el fruto de la palma, cacahuate , soya, maiz, la
higuerilla, Sacha inchi, entre otras oleaginosas, pero ademas de estas, se pueden encontrar como
fuente, los residuos del procesamiento de frutas con usos potenciales en la cosmética, ya que
autores reportan estudios sobre aceites y acidos grasos encontrados en los residuos de mora
(Garcia et al., 2003), otros afirman encontrar la presencia de triglicéridos basados en acidos grasos
saturados e insaturados: &cido linoleico, acido oleico, &cido esteérico y acido linolénico, en las
semillas de guanabana (Ocampo et al., 2007), de igual forma Nivia et al. (2007), determinaron que
las semillas de guayaba pueden ser fuente promisoria de acidos grasos y Castro et al. (2011),
concluyeron que la abundancia de &cido linoléico en estas semillas, permite considerarlas una fuente
potencial de este compuesto y que su extraccion y explotacion podria aportar un valor afiadido a la
fruta. Segun Jurado y Mufioz (2009), las semillas de lulo poseen una mayor proporcion en acidos
grasos insaturados (87.59%) que saturados (12.41%), siendo el principal acido presente, el acido
lindleico (69.72%). Las caracteristicas de los aceites de estas semillas los hacen promisorios para su
utilizacién en la industria cosmética.



También se reportan estudios con relacion a semillas de hortalizas como la Luffa cilindrica (Amaya et
al., 2007) y de frutas como el tomate de arbol (Belén, et al., 2004), en los cuales se evaluaron
algunas propiedades fisico-quimicas y su composicién, destacando su riqueza de acidos grasos
como el oléico, linoléico, palmitico y estearico, evidenciando la posibilidad de un aprovechamiento
integral de este tipo de productos.

Por otra parte entre los componentes minoritarios de los aceites vegetales se encuentran los
tocoferoles, que se caracterizan por su alta capacidad antioxidante cuyo efecto consiste en oxidarse
antes que otros compuestos, permitiendo la conservacion de los cosméticos, por ello se suelen
utilizar como aditivos; por lo tanto un aceite con una buena cantidad de tocoferoles tendra una mayor
estabilidad oxidativa y sera menos propenso a su deterioro. Ademas, los consumidores buscan
productos naturales que les ayuden a disminuir los signos del envejecimiento y les proporcionen
ventajas adicionales para la salud, beneficios que se pueden obtener a través de los alimentos o uso
de productos externos como los cosméticos (Garcia y Moncada, 2006).

Ademas los componentes minoritarios de los aceites vegetales son, en muchas ocasiones, los que
justifican su uso cosmético ya que, ademas de la accién hidréfoba y protectora similar a la de los
aceites minerales, poseen una capacidad eutréfica que puede mejorar las caracteristicas de la piel
alipica (falta de grasa) y descamante (Mufioz, 2005).

Los productos cosmeéticos al ser usados principalmente en el rostro, deben ser sometidos a un
meticuloso control de calidad de ingredientes y procesos para garantizar que estos sean seguros
para la salud humana, ya que si se utilizan ingredientes que no tienen la calidad necesaria, su uso
puede acarrear complicaciones como: Irritacion de la piel, imperfecciones, sequedad, deshidratacion
cuténea, entre otras. A fin de evitar estas y otras complicaciones, los productores de cosméticos
tienen la obligacion de mantener una estrecha vigilancia y control de sus procesos productivos y
hacer una adecuada eleccion de las materias primas (INVIMA).

Entre lo estipulado como una medida sanitaria de vigilancia y control de productos cosméticos en
Colombia, se encuentra la NTC 4833 de pardmetros microbiol6gicos para productos cosméticos y
debido a que el producto pueden llegar a producir irritacion dérmica y lesidn en la membrana ocular
asi cumpla con lo exigido a nivel microbioldgico, es necesario que los ingredientes empleados como
aceites 0 en general los productos de destino cosmético, sean sometidos a ensayos de toxicidad y
de tolerancia, para de esta manera garantizar que su uso no produzca contraindicaciones. Ademas,
todo esto debe estar documentado y es un soporte que permite su comercializacion.

Entre los métodos de extraccion de aceites, se encuentra la destilacion, la extraccion con solventes y
la extraccién con fluidos supercriticos.

Los fluidos supercriticos son sustancias que se encuentran por encima de su temperatura critica y
su presion critica (punto critico). En estas condiciones no son gases, ni liquidos, pero poseen



propiedades de ambos que los hacen muy interesantes en procesos de extraccion y en
cromatografia. Las propiedades fisicas como la viscosidad, la difusividad y la densidad, son las que
mas interesan a la hora de llevar a cabo algunas de sus aplicaciones y éstas se pueden controlar
modificando las condiciones de presidn y temperatura.

Las aplicaciones de los fluidos supercriticos en el area de los aceites vegetales estan basicamente
relacionadas con el uso de dioxido de carbono y dirigidas hacia la obtencion de aceites vegetales a
partir de oleaginosas, desacidificacion de aceites con alto contenido de acidos grasos, eliminacion
de colesterol, aprovechamiento de residuos de la refinacion y obtencion de compuestos minoritarios
de alto valor agregado como escualeno, tocoferoles y fitosteroles (Hurtado, 2002).

La obtencion de aceites a partir de semillas oleaginosas ha sido estudiada por List et al. (1984) y
Mangold (1983), utilizando en general diéxido de carbono supercritico a temperaturas entre 40°C y
60°C y presiones desde 200 hasta 600 bar.

El CO> es el fluido supercritico mas utilizado debido a que es no toxico, no inflamable, no corrosivo,
incoloro, no es costoso, se elimina facilmente, no deja residuos, sus condiciones criticas son
relativamente faciles de alcanzar y se consigue con diferentes grados de pureza, se puede trabajar a
baja temperatura y por lo tanto permite la separacion de compuestos naturales termolabiles
(Hurtado, 2002).

Pero las ventajas de usar CO. supercritico estan en la calidad misma del aceite obtenido por este
medio en comparacion con los aceites extraidos con los disolventes organicos tradicionales
(Mangold, 1983). Algunas de ellas son:

1. Aceites practicamente libres de fosfolipidos y glicolipidos. Los aceites convencionales contienen 1
- 3% de lipidos polares.

2. Menor contenido de hierro y gosipol.

3. Aceites mas claros y desodorizados.

4. Menores pérdidas por refinacion y menor requerimiento de sosa caustica.

5. Posibilidad de obtener un aceite "hecho a la medida"

En general la tecnologia de extraccion con fluidos supercriticos, posibilita la extraccion y
fraccionamiento de sustancias, mediante empleo minimo o nulo de solventes organicos, respetando
el medio ambiente, lo cual es una ventaja en su implementacion ya que todos los procesos
productivos y las exigencias legales, estan obligando a los fabricantes a buscar nuevos procesos
industriales para conseguir mejorar la calidad sin generar residuos, adaptando sus productos a las
tendencias de consumo, de ahi que laboratorios farmacéuticos como Biocosmética Plante System
desarrollen dermocosméticos a base de plantas para las pieles fragiles y delicadas, aplicando el CO2
supercritico. El resultado es una completa gama de productos elaborados con extractos puros, que
ofrecen una méxima tolerancia dermatoldgica.



Por esta razon el proyecto plantea la extraccién y caracterizacion de aceites vegetales mediante la
extraccién con fluidos supercriticos, a partir de semillas provenientes del procesamiento de frutas
con el fin de perfilar su uso en la industria cosmética.



IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Cadena de Frutales en Colombia es considerada como una de las actividades productivas con
mayor potencialidad, por ser un subsector de amplia expansion a nivel internacional, por ello es
primordial en el desarrollo de la agricultura, generacion de empleo rural y desarrollo equitativo para
las distintas regiones por la diversidad de pisos térmicos con los que cuenta el pais (PFN, 2006).

La actividad fruticola en Colombia cuenta con 319.492 productores que cultivan en total 220.623
hectareas (0,65 ha/productor incluyendo pequefios, medianos y grandes). Los frutales generan en
promedio 0,64 empleos directos/ha y 2,3 indirectos en actividades como la cosecha, reclasificacion,
distribucion de las futas en puertos, aeropuertos, galerias, tiendas, restaurantes, centrales de
abastos, supermercados, instituciones y detallistas, asi como, en los procesos de transformacion
agroindustrial y en las actividades relacionadas con la exportacion (GUIA AMBIENTAL
HORTOFRUTICOLA DE COLOMBIA, 2009).

El dinamismo que se experimenta, no solo se manifiesta en la produccion primaria, también en el
procesamiento industrial, incrementandose de este forma la demanda de frutas. Segun el DANE
(2006), la participacion promedio del valor agregado de la produccion de frutas y hortalizas en el PIB
agricola fue de 13, 4 % entre 1996 y 2006.

En general la poblacion nacional vinculada al subsector hortofruticola, se incrementé del afio 2000 a
2005 de 486 mil a 773 mil personas, respectivamente y en Narifio el incremento fue de 13.290
personas para el 2000 a 17.353 en el 2005 (GUIA AMBIENTAL HORTOFRUTICOLA DE COLOMBIA,
2009), esto refleja una dinamica creciente de la actividad y la vinculacion de una poblacién cada vez
mayor en los procesos productivos en la region. Esto gracias a que el departamento de Narifio, se
destaca con un extenso portafolio de frutas ya que se extiende desde el nivel del mar hasta los 4.500
metros produciendo fruta de diferentes especies durante todo el afio y dispone de 332.000 hectéreas
aptas para frutales que representan el 4.4% del area nacional (MADR. Desarrollo de la fruticultura en
Narifio, 2006). Segun el Consolidado Agropecuario de 2009, las regiones norte y sur del
departamento son las zonas que presentan una mayor produccién de frutales.

El crecimiento de Narifio en el sector fruticola, ha permitido que aunque lentamente, el
procesamiento de frutas tome importancia en el sector socio-econdmico de la regién, siendo las
frutas mas utilizadas en esta actividad, el lulo, maracuya, tomate de arbol, mora, mango, guanabana,
maracuya, papaya y guayaba, siendo el tomate de arbol la fruta con mayor produccién anual en el
departamento con 4477,5 Ton, le sigue la papaya con 2862,5 Ton, mora con 2674,9 Ton, lulo con
2268,9 Ton, maracuya con 1602,3 Ton y el mango, guayaba y guanabana con las producciones mas
bajas de 649,5, 238,5 y 221 toneladas, respectivamente, aunque estos Ultimos presentan gran
demanda en el sector de los procesados (Consolidado Agropecuario, 2010). Pero en general la
industrializacion de frutas, como toda industria de alimentos implica la generacion de una cantidad



considerable de residuos que pueden ser aprovechados de diversas formas, como en alimentacion
animal, abonos, obtencion de biogas, en la extraccién de aceites, pectinas, flavonoides, entre otros.
Sin embargo, en la mayoria de los casos, el destino de los residuos generados del procesamiento de
frutas se arrojan en las basuras o en algunos casos, por ejemplo en Medellin y la zona del Valle de
Aburra se utilizan como abono y concentrados para animales (Yepes, et al., 2008).

Los residuos generados a partir de la agroindustria del procesamiento de frutas en el departamento,
donde se involucran no solo empresa dedicadas a la producciéon de pulpas y jugos de frutas,
pequefias productoras de jaleas y mermeladas, sino también todos los establecimiento que ofrecen
productos a base de frutas, encontrandose en el municipio de Pasto 13 empresas de este tipo
registradas en Camara de comercio y en municipios aledafios mas de 6, que en general no tienen un
manejo que vaya mas alla del relleno sanitario o utilizado como abono en el caso de ASPHONAR,
empresa asociada con Ashofrucol, ubicada en el corregimiento del Remolino que se abastece de
frutales de la zona del Alto Patia.

A continuacion se nombran las empresas mas sobresalientes dedicadas al procesamiento de frutas
ubicadas en San Juan de Pasto y zonas aledafas.

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO PRODUCTOS ALIMENTICIOS GALERAS
INDUSTRIAS UMAYUX

INDUSTRIA DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES DE NARINO INPADENA
ZUMMOS SUAVEMENTE NATURAL

ANDINA DE CONSERVAS

HELADOS FRUTICREMA (Elaboracién de helados a base de frutas)
PRODUCTOS EL NARANJITO

FUENTE DE SODA LA VALLENATA

PRODUCTOS ALIMENTICIOS GUAMUEZ

FRUTIROBLES

PRODUCTOS SAN JUAN

ASPHONAR

ASPHONAR cuenta con una planta de procesamiento para la obtencion de pulpas de frutas donde
se genera cerca de 1/2 Ton mensual de residuos de frutas y segun su gerente Omar Villareal, estos
son usados para compostaje y no tienen ningun otro destino. Por otra parte INDUSTRIA DE
PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES DE NARINO INPADENA cuyo gerente, Hugo Narvaez,
expresd que tras el proceso de obtencién de pulpas de frutas obtienen 300 kg mensuales de
residuos que tienen como disposicién final, solamente el relleno sanitario ya que no cuenta con la
infraestructura para disponer de ellos de otra manera. Esta ultima situacién es la que experimentan
la mayoria de las pequefias y medianas empresas que giran en torno procesamiento de frutas en el
departamento.



En cuanto a Fruterias ubicadas en la ciudad, como MASFRUTAS, producen cerca de 450 kg
mensuales de residuos de frutas y son destinados para criaderos de pollos y cerdos, recibiendo a
cambio contenedores de basuras otorgados por los interesados en los residuos, como acuerdo con
los propietarios de dichos establecimientos.

En conclusién en Narifio el manejo de los residuos de frutas (semillas y cascara), no tienen un
destino que le imprima valor, debido principalmente a que las estrategias de aprovechamiento de
residuos agroindustriales de este tipo, se concentran simplemente a proceso de compostaje para
luego ser usado como abono, actividad que limita la generacion de un mayor valor agregado en
residuos como las semillas de frutas, que de acuerdo a estudios pueden ser una fuente promisoria
de aceites con destino a la industria de alimentos, cosmética y farmacéutica (Peralta et al, 2008;
Ocampo et al., 2007; Belén, et al., 2004; Amaya, et al., 2007)

Entre los cuatro grupos que hacen parte del sector cosmético en lo que se refiere a ingredientes
naturales, se encuentra el de las grasas y aceites, siendo los aceites vegetales de los principales
insumos para la elaboracion de estos productos (Martini, 2005). Cabe destacar, que gracias al
crecimiento progresivo del mercado de ingredientes naturales, en el caso de Colombia, ha jalonado
el trabajo del sector cosmético (Fondo BIOCOMERCIO, 2009). Por lo tanto este sector, es un claro
ejemplo del uso y aprovechamiento de residuos como las semillas de frutas, siendo la obtencién de
aceites una actividad promisoria de desarrollo econémico, que incentiva el sector fruticola, ya que la
valorizacion a través de un aparato productivo que vaya mas alla de la satisfacciéon basica del
mercado existente, permite que se explore nuevos y potenciales usos, generando mejores margenes
de rentabilidad, lo que contribuye al mejoramiento indirecto de la situacién socioecondmica de los
fruticultores.

Dentro de los métodos existentes de extraccion y fraccionamiento de aceites estan la destilacion, la
extraccién con disolventes y la extraccion con fluidos supercriticos.

La destilacidn resulta poco conveniente para usarse con aceites vegetales debido a la presencia de
triglicéridos que pueden romperse a las altas temperaturas de operacién necesarias. Adicionalmente
existen estudios que demuestran que el uso de CO2 supercritico conlleva un ahorro de energia con
respecto a los procesos de separacion convencionales, como por ejemplo, la destilacion (Tilly et al.,
1990).

Las técnicas de extraccion utilizadas en la actualidad ofrecen productos muy poco competitivos en la
industria cosmética; técnicas como la presidn en frio la cual sélo da lugar a una recuperacion parcial
del aceite, la extraccion por métodos convencionales, tales como la extraccion con hexano, que deja
un residuo inherente en el aceite, ademas de ser un solvente inflamable y toxico, puede generar un
deterioro de los &cidos grasos polinsaturados, debido a las altas temperaturas utilizadas en el
procesamiento, asi como también puede provocar la rancidez oxidativa, la produccidn de sabores y
olores indeseables. En consecuencia, estos son factores criticos en el proceso de extraccion



(Létisse, et al., 2006). Por esta razdn, los procesos supercriticos, se proponen como sustitutos de
técnicas convencionales que empleen solventes organicos toxicos en industrias como la biomédica y
cosmética (Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona - CSIC.)

El uso de la tecnologia de extraccién con fluidos supercriticos, permite la obtencién de aceites
vegetales ajustados a unas especificaciones muy particulares o una fraccién con determinados
componentes de interés para fines concretos. Ademas, el amplio rango de distribucién de sus
componentes determina las propiedades fisicas del aceite y el uso para el cual es conveniente.

En este proyecto, por lo tanto, se plantea la obtencion y caracterizacion de aceites vegetales a partir
de semillas provenientes del procesamiento de frutas, mediante la tecnologia de extraccion con
fluidos supercriticos, encaminando su potencialidad en la cosmética, con lo cual se imprime un
mayor valor agregado a este tipo de residuos, mitigando el impacto ambiental que estos pueden
provocar si no se les da un tratamiento adecuado. Ademas, se identificaran componentes activos y
se optimizara las condiciones de extraccion de los aceites de acuerdo a su composicion, con el fin
de que estos respondan a la demanda y requerimientos de una industria como la cosmética.

Investigadores del Instituto de Ciencia de Materiales de Barcelona - CSIC, afirman que industrias
como la biomédica, la farmacéutica y la cosmética basan su innovacion no solo en la identificacion
de nuevos principios activos, sino también en el desarrollo de nuevos procesos encaminados a
mejorar la eficacia y/o la seguridad de sus productos.

Por lo tanto, la extraccion con fluidos supercriticos, especificamente con dioxido de carbono, resulta
una alternativa interesante para la extraccion y fraccionamiento de aceites vegetales por cuanto no
posee los inconvenientes de los disolventes organicos que ademas contribuyen a la generacion de
vertidos en el proceso, lo que desemboca en problemas para la salud y el medio ambiente, ya que la
tendencia de mercado actual se basan en la busqueda de un estado saludable de las personas, sin
olvidar que estos productos no deben ir en contra de la preservacion del medio ambiente y el
desarrollo sostenible.

Las ventajas de la tecnologias de extraccion con fluidos supercriticos, se puede resumir entonces,
en la posibilidad de optimizar la selectividad de la extraccién variando la densidad del fluido, bajo
consumo energético, posibilidad de extraccion de compuestos termolabiles, facil eliminacién del
fluido utilizado, posibilidad de fraccionamiento de los extractos y empleo minimo o nulo de solventes
organicos, respetando el medio ambiente.

A la fecha no se han desarrollado en el departamento de Narifio proyectos de investigacion para la
obtencién de productos naturales con la tecnologia de fluidos supercriticos, debido principalmente al
desconocimiento de la misma y a la ausencia de equipos a nivel de laboratorio que permitan su
desarrollo, a pesar de ser una técnica, que se posiciona a nivel mundial por su potencialidad para la
obtencién de sustancias concentradas y libres de solventes.



La presente propuesta apunta entonces hacia el desarrollo de la investigacion y la innovacion
tecnoldgica de la cadena productiva de frutales, contribuyendo al mejoramiento de su competitividad
a nivel regional y nacional, pues se valoriza un residuo obteniendo un producto con un alto valor y
potencial de comercializacion, de tal manera que se haga un aprovechamiento de la diversidad
natural de forma integral y se propenda ademas a que el departamento de Narifio mejore su grado
de competitividad, que en los Ultimos afios se ha visto marginado, lo cual guarda relacion con los
bajos niveles de inversion en ciencia y tecnologia, que ubican a Narifio en los Ultimos puestos, 17 de
23 departamentos (Desarrollo de la fruticultura en Narifio, 2006) y también, con el bajo porcentaje de
proyectos de investigacion relacionados con ingredientes naturales (Fondo BIOCOMERCIO, 2009).

La pregunta a resolver con este proyecto de investigacion es la siguiente: ¢ Los aceites obtenidos de
semillas de frutas con la tecnologia de fluidos supercriticos poseen potencial para ser utilizados en la
industria cosmética?
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POBLACION OBJETIVO

La presente propuesta como alternativa para el fortalecimiento de la cadena fructicola de la regién,
centrada en el aprovechamiento de residuos del procesamiento de frutas, como lo son las semillas,
involucra tanto a productores de frutales como a los encargados del procesamiento de frutas para
la obtencién de pulpas, mermeladas, entre otros productos.

En Narifio, el numero de productores dedicados al cultivo de frutales se incrementa. Esto gracias a
la dinamica creciente de la actividad y la vinculacién de una poblacién cada vez mayor en los
procesos productivos, pero que lastimosamente no estan aplicando la tecnologia disponible para
aumentar los niveles de produccion. Es por ello que resulta necesario que las autoridades
departamentales, impulsen e implementen estrategias que propendan al aprovechamiento la ventaja
que tiene la zona para producir todo tipo de fruta (PLAN FRUTICOLA NACIONAL, 2006).

En el ambito agroindustrial del sector fruticola, Narifio representa el 20.17% de las empresas del
pais. Esto resalta el alto peso especifico que tiene la regién en la infraestructura procesadora
existente en Colombia. Las empresas procesadoras de frutas resultan por lo tanto poblacion que
se vera beneficiada del proyecto dado que promueve la generacién de valor agregado de los
residuos de esta agroindustria

A continuacion se nombran las empresas mas sobresalientes dedicadas al procesamiento de frutas
ubicadas en San Juan de Pasto y zonas aledafas.

EMPRESA ASOCIATIVA DE TRABAJO PRODUCTOS ALIMENTICIOS GALERAS
INDUSTRIAS UMAYUX

INDUSTRIA DE PRODUCTOS AGROINDUSTRIALES DE NARINO INPADENA
ZUMMOS SUAVEMENTE NATURAL

ANDINA DE CONSERVAS

HELADOS FRUTICREMA (Elaboracién de helados a base de frutas)
PRODUCTOS EL NARANJITO

FUENTE DE SODA LA VALLENATA

PRODUCTOS ALIMENTICIOS GUAMUEZ

FRUTIROBLES

PRODUCTOS SAN JUAN

ASPHONAR

HORTIFRUTAS NARINO

HYFRUTS



JUSTIFICACION

El proyecto plantea la obtencion y caracterizacion de aceites naturales, mediante la
tecnologia de extraccion con fluidos supercriticos, la cual se caracteriza por permitir
obtener compuestos, en este caso aceites, Unicos de gran valor agregado con
caracteristicas especificas tras un ajuste en las condiciones de extraccion del equipo, es
decir, es una técnica selectiva, que permite obtener aceites que no existen en el mercado,
ademas que se acoplen a las caracteristicas que demanda una industria como la
cosmeética.

La tecnologia de extracciéon con fluidos supercriticos, como el CO2 supercritico empleado
como solvente, simplifica la etapa de purificaciébn del aceite al eliminarse con solo
modificar la presion, por lo tanto, reduce tiempo y costos de esta operacion y al no utilizar
solventes orgéanicos durante el proceso, los aceites extraidos quedan totalmente libres de
residuos y no sufren ninguna pérdida molecular ni deterioro dado que en las condiciones
de extraccion, no se manejan altas temperaturas, preservandose de este modo la mas
alta calidad del producto.

Por otra parte la fuente de materias primas para la obtencion de aceites con potencial en
la industria cosmética sera las semillas, que se constituyen como residuos de empresas
procesadoras de frutas, por lo cual se estara realizando un aprovechamiento de estos
residuos, generando valor agregado, lo cual puede implicar, que en el futuro estos sean,
tanto para los productores de frutales, industria del procesamiento de frutas y poblacién
en general, material vegetal de valor que les genere rentabilidad al recolectarlo y venderlo
como materia prima para la produccion de aceites de interés en la industria cosmética.
Ademas, los posibles residuos generados de este proceso se podran destinar a la
elaboracion de abonos o para alimentacién animal, mitigando asi el impacto ambiental
que estos pueden generar si no se les da un tratamiento adecuado. Por otra parte, el uso
de una tecnologia limpia de extraccion como lo es la extraccion con fluidos supercriticos,
permite un aprovechamiento de estos residuos agroindustriales, sostenible y amigable
con el medio ambiente, logrando un uso integral de los productos fruticolas en el
departamento.

El proyecto permitira fortalecer equipos de investigacion universitarios, conocer, estudiar y
emplear la tecnologia de extraccion con fluidos supercriticos en la region puesto que
hasta la fecha no se han desarrollado en el departamento de Narifio proyectos de
investigacion para la obtencion de productos naturales con fluidos supercriticos, debido
principalmente al desconocimiento de la misma y a la ausencia de equipos a nivel de
laboratorio que permitan el desarrollo de esta tecnologia emergente, que se posiciona a
nivel mundial por su potencialidad para la obtencién de sustancias libres de residuos de
solventes.

La extraccion de aceites a partir de semillas de frutas, mediante la técnica propuesta, es
un proyecto que fomenta el desarrollo e innovacion en Narifio. Ademas la falta



investigacion para la obtencién de nuevos productos, esté limitando al departamento en el
desarrollo tecnoldgico y por ende econdémico, ya que se esta descuidando de forma
significativa el mercado de los productos o ingredientes naturales, en el cual se tiene
ventaja dada la disponibilidad de recursos tanto naturales como humanos en el
departamento y es un mercado donde Colombia se ha dejado tomar ventaja por paises
como Brasil y Peru, que exportan aceites vegetales novedosos para usos cosméticos.



OBJETIVO GENERAL

Determinar la potencialidad de uso en la industria cosmética de aceites obtenidos con fluidos
supercriticos a partir de semillas provenientes del procesamiento de frutas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el efecto de las condiciones del proceso de extraccion supercritico en el rendimiento y
composicion de los aceites.

2. Analizar la composicion de los aceites mediante técnicas cromatogréficas y determinar sus
propiedades fisicoquimicas.

3. Evaluar el uso potencial de los aceites en la industria cosmética mediante pruebas de sensibilidad
dérmica, irritabilidad ocular y pruebas microbiolégicas.

4. Socializar y transferir los conocimientos producto de la investigacion de obtencion de aceites a
partir de residuos agroindustriales empleando una tecnologia emergente.



METODOLOGIA PROPUESTA

Se llevaré a cabo la extraccion de aceites a partir de las siguientes semillas de frutas, utilizando CO2
supercritico:

-Lulo

-Mora
-Maracuya
-Mango
-Guayaba
-Guanébana
-Tomate de Arbol
-Papaya

Obtencidn del material vegetal

Las semillas de frutas a evaluar seran suministradas por una empresa dedicada a la obtencién de
pulpas de frutas ubicada en la ciudad de Pasto.

Las semillas seran empacadas en bolsas de polietileno y trasladadas hacia las instalaciones de la
Planta Piloto de Procesos Agroindustriales de la Universidad de Narifio, donde se realizara el
proceso de extraccion del aceite.

Adecuacion del material vegetal.

Para cada tipo de semilla, se realizara un proceso de adecuacion que consiste en retirar el exceso
de pulpa adherido a las semillas haciendo un lavado con agua y se procedera a secarlas en un
secador de bandejas. Posteriormente se realizara una molienda y finalmente se tamizara con el fin
de tener uniformidad en el tamafio de particula del material para la extraccion.

Se determinara, en los laboratorios de bromatologia de la Universidad de Narifio el contenido de
grasa cruda, proteina, fibra cruda, ceniza y minerales, mediante metodologias de la AOAC (1990),
tomando una cierta cantidad de muestra de las semillas (de cada fruta) molidas, el ensayo se
realizara por triplicado.

La proteina cruda, se cuantificara por el método de Kjeldalh (% proteina = %N x 6,25), la fibra cruda
por digestion &cida y posterior calcinacién de residuos, el fundamento es asemejar este proceso al
que desempefia el organismo en su funcién digestiva. Las cenizas se determinaran por incineracion,
en el que el material organico se quema y la materia inorganica restante se enfria y se pesa. Los
minerales finalmente se determinaran realizando una mineralizacién por via humedad, que destruye



la materia organica con el fin de dejar el elemento en condiciones adecuadas para ser determinado y
cuantificado espectrofotométricamente (AOAC, 1995).

Proceso de extraccion.

La extraccion de los aceites vegetales se realizara utilizando la tecnologia de fluidos supercriticos,
especificamente con CO supercritico como solvente, en un equipo con celda de extraccion
intercambiable de 100 - 500 mL, una bomba de alta presion y dos separadores. Ademas el equipo
debera contar con sistemas de control de presion, de temperatura y de flujo de CO2 que operara a
través de un software, caracteristicas que le dan flexibilidad y versatilidad en el estudio que se
pretende realizar. El equipo se obtendra a través de la financiacion del proyecto.

Para determinar la influencia de las condiciones de extraccion se llevard a cabo un disefio factorial
de experimentos 2 a la 2 con 4 puntos centrales (para cada tipo de semilla) y dos repeticiones por
experimento, en el que se consideraran el efecto de la presion (X) y la temperatura (Y) de extraccién
sobre las variables de respuesta rendimiento, relacién contenido de acidos grasos
insaturados/acidos grasos saturados y contenido de tocoferoles y esteroles. El rendimiento se
calculara a partir de la cantidad de aceite vegetal obtenido por unidad méasica de materia prima en
términos porcentuales.

La matriz del disefio de experimentos y el analisis estadistico de los datos se llevara a cabo con
ayuda del programa estadistico STATGRAPHICS Plus 5.0. (Statistical Graphics Corp.1994-2000); los
experimentos se realizaran de manera aleatoria.

Caracterizacion de los aceites obtenidos de acuerdo a su perfil de acidos grasos, esteroles y
tocoferoles mediante cromatografia de gases.

La identificacion y cuantificacion de los acidos grasos de cada aceite de semillas de frutas obtenido,
se realizara mediante analisis cromatografico, que sera realizado en un cromatografo de gases con
detector de ionizacion de llama disponible en el laboratorio de cromatografia de la Universidad de
Narifio, de acuerdo al método propuesto por Castro et al. (2011), que considera el anélisis del aceite
en funcion de la composicién de acidos grasos mediante transesterificacion del aceite a sus
correspondientes ésteres metilicos (FAME's).

Para la identificacién y cuantificacion de esteroles y tocoferoles, se realizara separandolos de los
lipidos mediante saponificacion, que consiste en tomar una muestra de 0,5 a 1 g de aceite pesada
en un balon aforado de 50 mL, posteriormente 100 mL de estandar interno y 20 mL 1N de
KOH/MeOH se adiciona para iniciar reaccion de saponificacion. La porcion insaponificable se extrae
con 50 mL de éter. Después de lavar con éter, se fracciona con agua destilada para quitar el agua
soluble contaminante. La fraccion de éter que contiene la fraccion insaponificable de los aceites se



concentra en un rotaevaporador a 40°C y posteriormente se procede a realizar el analisis
cromatografico (Hwang, et al., 2003).

Los aceites obtenidos en las condiciones consideradas Optimas sera caracterizado en cuanto a su
composicion mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-MS), con
el fin de verificar la identificacion de los acidos grasos, tocoferoles y esteroles presentes en el aceite
y principales compuestos activos, analisis que se llevara a cabo en un laboratorio nacional con
experiencia en dicho campo (UIS, U. de Antioquia).

Analisis fisico-quimico de los aceites

En cuanto a los analisis fisico-quimicos de los aceites se realizara de acuerdo a la normatividad
vigente en Colombia para los parametros fisico- quimicos que deben cumplir los aceites de
aplicacion cosmética, por lo tanto, se realizaran siguientes pruebas a los aceites obtenido en las
mejores condiciones de extraccion:

Pruebas fisicas:

indice de refraccion: segiin NTC 289
Densidad: segun NTC 336

Pruebas quimicas:

indice de acidez: segun NTC 218
indice de yodo: segiin NTC 283

indice Saponificacion: segtn NTC 335
indice Peroxidos: segin NTC 236

Para la evaluacién del uso potencial de los aceites en la industria cosmética se realizaran pruebas
de irritabilidad dérmica, irritabilidad ocular y pruebas microbiolégicas que garanticen su inocuidad al
ser incorporados en matrices cosméticas.

Para el analisis de irritacion dérmica, se utilizara conejos albinos. La sustancia de ensayo se aplica
en una dosis Unica a un area pequefia de la piel (aproximadamente 6 cm?) de un animal de
experimentacion, las areas no tratadas de la piel de los animales de prueba servira como control. El
periodo de exposicion a la sustancia de ensayo sera de 4 horas y la dosis aplicable a la zona de
prueba de 0,5 ml. EI método consta de dos pruebas: la prueba inicial y la prueba de confirmacion
(s6lo se utiliza si un efecto corrosivo no se observa en la prueba inicial). Todos los animales deberan
ser examinados en busca de signos de eritema y edema durante 14 dias. Las puntuaciones de la
irritacion cutanea seran evaluadas junto con la naturaleza y gravedad de las lesiones y su
reversibilidad o la falta de reversibilidad. Cuando las respuestas se mantengan hasta el final del
periodo de observacion de 14 dias, la sustancia se considerarad como una sustancia irritante (OECD,
2002; 1ISO 10993-10)



En la prueba de irritacién ocular, la sustancia se colocara en el saco conjuntival del ojo de cada
animal después suavemente en el parpado inferior del globo ocular. Los parpados son suavemente
unidos alrededor de un segundo a fin de evitar la pérdida del material. El otro ojo, que no se trata
sirve como control y se realizaran finalmente evaluaciones de tres estructuras: la conjuntiva, el iris y
la cdrnea, a los tiempos de 1, 24, 48 y 72 horas. (OECD, 2002; ISO 10993-10)

Las anteriores pruebas seran realizadas por el Departamento de Quimica Farmacéutica de la
Universidad Nacional de Colombia sede Bogota.

Analisis microbioldgicos de los aceites:

Los analisis microbiologicos de las muestras de aceites vegetales obtenidos, se realizaran en
Laboratorios Especializados de la universidad de Narifio, de acuerdo a lo reportado por Albarracin et
al. (1944) y segun la NTC 4833 de pardmetros microbioldgicos para productos cosméticos y asi
determinar si podra ser utilizado con fines cosméticos. Se realizaran ensayos microbioldgicos de
mesofilos aerobios viables, mohos y levaduras, coliformes totales, coliformes fecales (Escherichia
coli), Pseudomonas aeruginosa, y Staphylococcus aureus.

En el recuento de mesofilos aerobios viables, se estimara la microflora total sin especificar tipos de
microorganismos. Este ensayo refleja la calidad sanitaria del producto a examinar, las condiciones
de manipulacion y las condiciones higiénicas de la materia prima. En este grupo se incluyen todas
las bacterias, mohos y levaduras capaces de desarrollarse a 30°C en las condiciones establecidas,
debido a que su temperatura de desarrollo es 6ptima para muchas formas de vida libre.

Generalmente no se admite la presencia de bacterias coliformes como Escherichia coli en los
aceites para uso cosmético, pues son un indicador de contaminaciéon con materiales cloacales y
mala higiene en el proceso de manipulacién. Entre otras bacterias a identificar esta Staphylococcus
aureus, la mas patdogena de las especies de Staphylococcus encontradas en el hombre,
microorganismo capaz de causar infeccion en cualquier sitio del organismo (Jurado y Mufioz, 2009)
y por ser un patdgeno de riesgo potencial, se realizara control microbiolégico para Pseudomonas
aeruginosa ya que el crecimiento de estos microorganismos hacen de los productos cosméticos
inseguros e inaceptables para su uso.

Socializacion y transferencia de conocimientos

La socializacion de los resultados se realizara a través de seminarios dirigidos a productores,
asociaciones y empresas a fines con el procesamiento de frutas del departamento:

e Seminario presentacion del proyecto y sus resultados: Auditorio Luis Santander Universidad
de Narifio.



e Seminario presentacion del potencial de los aceites en la industria cosmética y otras. Audito-
rio Luis Santander Universidad de Narifio.

En el mismo sentido se pretende realizar ponencias en eventos de caracter cientifico a nivel nacional
cuyo objetivo sera la socializacion de los resultados de la investigacion hacia otras regiones del pais

ya que es un problema comun.

3 Ponencia divulgacion de resultados en congresos nacionales tentativos.
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ASPECTOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

'Se garantizara que la produccién intelectual generada en esta investigacion sera utilizada de
manera coherente con el interés publico, la funcion social y ecoldgica de la propiedad'.

'Las hipotesis estipuladas al formular este proyecto son originales y estan basadas en las
necesidades de la agricultura nacional y desarrollo tecnolégico en las cadenas productivas de frutas
y oleaginosas, sin transgredir los derechos de propiedad intelectual de otras personas".

'La divulgacion de resultados y conclusiones realizada a partir de las experimentaciones seran de
exclusiva responsabilidad de los autores y no comprometeran el pensamiento oficial de la
Universidad de Narifio ni de las entidades participantes'.

'Si el presente trabajo da como resultado un proceso novedoso que amerite una patente los
derechos seran compartidos por las entidades directamente involucradas en el desarrollo y el
financiador.

'De acuerdo con lo establecido en los contratos del personal que labora en la Universidad de Narifio,
la propiedad industrial de los productos desarrollados en la institucién pertenece a la entidad. Asi
mismo, como lo establecen las leyes internacionales y colombianas, la propiedad intelectual
relacionada con derechos de autor pertenece a los investigadores que han llevado a cabo los
desarrollos.

'Los articulos cientificos y técnicos que resulten del trabajo de grado tendrdn como autores los
estudiantes e investigadores que hayan participado directamente en la ejecucion del proyecto.

'En las publicaciones, productos académicos y divulgaciones en eventos de caracter cientifico se
hara correcto uso del nombre y emblema de la entidad financiadora, Colciencias, Universidad de
Narifio y de los demés socios participantes del proyecto'.



IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO
AIRE: impacto positivo

Durante la ejecucion del proyecto, se espera realizar la extraccion en un lugar que tenga la aireacion
suficiente, pero ubicado de tal manera que los olores que se desprendan del aceite no incomoden a
la comunidad que rodea el lugar donde se realizara la extraccion, Ademas el método de extraccion
empleado es una tecnologia limpia, que produce un minimo impacto en el medio ambiente al utilizar
CO2 como solvente que es de facil eliminacion del producto modificando la presion, ademas se
caracteriza por ser no toxico, no inflamable y no corrosivo, por lo tanto no representa un riesgo para
la salud del manipulador.

Al utilizar residuos del procesamiento de frutas se incurre en la disminucién de una fuente de malos
olores por procesos de degradacion, cuando no se les da la disposicion adecuada.

Por su parte, la determinacién de la composicion de los aceites, de sus caracteristicas fisicas -
quimicas, microbioldgicas y su aplicacion en cosmeéticos no genera impactos sobre el aire.

AGUA: impacto positivo

Durante la ejecucién del proyecto, la extraccion se realizara utilizando CO2 supercritico, lo cual no
implica el uso de agua durante el proceso. En la adecuacion de materia prima, se requiere una
cantidad de agua moderada y los residuos acarreados por esta son de tipo organico y seran
minimos.

La determinacion de la composicion de los aceites, de sus caracteristicas fisicas - quimicas,
microbiologicas y su aplicabilidad en cosméticos no genera impactos sobre el agua. Los ensayos
requieren de cantidades pequefias 0 moderadas del producto y su adecuada disposicion final no
representa ningun riesgo de contaminacion de fuentes naturales de agua.

Ademas la aplicacion de aceites en productos cosméticos permite reducir el uso de los insumos
quimicos tradicionales que tienen efectos nocivos tanto para el ambiente como para la salud humana
a mediano y largo plazo.

SUELO: impacto positivo

Durante la ejecucion del proyecto no se producen vertimientos de sustancias al suelo.

La extraccion de compuestos de matrices vegetales, utilizando la tecnologia de fluidos supercriticos

permite obtener productos considerados como inocuos y el proceso como tal, no genera desechos
sino subproductos orgénicos (semillas después de la extraccion) que pueden ser aprovechados



como materia prima para la obtencion de abonos o para alimentaciéon animal, ya que no tienen
residuos de solventes o algun tipo de sustancia toxica que lo impida.

BIODIVERSIDAD: impacto positivo

Durante la ejecucion del proyecto, se estudiara el aceite extraido de semillas provienen de frutas con
el fin de explorar su uso en la una industria como la cosmética, impulsando por lo tanto, una forma
de aprovechamiento de residuos que imprime mayor valor agregado, disminuyendo perdidas y
promoviendo el desarrollo sostenible la agroindustria de frutas, gracias a un uso integral de la
diversidad frutal del departamento.

Ademas, debido a la creciente demanda por productos con ingredientes naturales para el cuidado de
la piel, el mercado de aceites obtenidos es promisorio y representa no solo salud y belleza, sino
desarrollo econdémico en toda la cadena productiva de frutales.

AREAS Y AMBIENTES PROTEGIDOS: impacto positivo No se realizaran intervenciones en areas o
ambientes protegidos.



TRAYECTORIA'Y CAPACIDAD EN INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION DE
LAS INSTITUCIONES

Con base en los principios de libertad, democracia, tolerancia, y respeto por la diferencia,
La Universidad de Narifio, reconoce la pluralidad conceptual, filoséfica y metodolégica del
que hacer investigativo, en armonia con los postulados propios de la actividad cientifica.
Por tal motivo cuenta con 89 grupos de investigacion registrados en Colciencias de los
cuales 50 se encuentran reconocidos y de estos 45, categorizados.

En general, estos grupos a través de sus proyectos y actividades de investigacion,
aportan al desarrollo de la region y a la generacion de conocimiento. Una muestra de ello,
es el grupo Tecnologias Emergentes en Agroindustria (TEA), el cual se creo en el seno de
la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad de Narifio en el 2005, con el fin
de impulsar el desarrollo agroindustrial de la region a través de la investigacion, utilizando
nuevos procesos y tecnologias que generen mayor valor agregado a las materias primas
y productos del sector agropecuario. Sus lineas de investigacibn se centran en el
desarrollo de procesos y productos agroindustriales, el disefio de prototipos de equipos, la
obtencion de bioinsumos a partir de extractos vegetales, la obtencion de productos
naturales con fluidos supercriticos y la aplicacion de nuevas tecnologias a la conservacion
de frutas y hortalizas. Entre sus principales avances se encuentra la produccién de
diversos articulos cientificos publicados en revistas indexadas a nivel nacional e
internacional, la participacion en diferentes eventos académicos y el desarrollo de varios
prototipos de equipos agroindustriales.

La gestion de diferentes proyectos le ha permitido al grupo conseguir recursos para la
adquisicion de valiosos equipos y materiales para investigaciéon que han sido puestos al
servicio de la comunidad universitaria. Se desatacan un equipo de Cromatografia Liquida
de Alta Resolucién (HPLC) y un fermentador de alta tecnologia.

El grupo TEA ha logrado la cofinanciaciéon por parte del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural y la Universidad de Narifio de varios proyectos de investigacion, a los
cuales se han vinculado docentes de los programas de Agroindustria, Biologia, Agronomia
y Quimica. Entre estos proyectos se destacan el de "OBTENCION Y EVALUACION DE
UN BIOINSUMO A PARTIR DE JUGO DE FIQUE PARA EL CONTROL DE LA GOTA EN
LA PAPA" y el de "OBTENCION DE ABONOS ORGANICOS A PARTIR DE
SUBPRODUCTOS DEL PROCESAMIENTO DE FIQUE", que pretenden contribuir a la
solucion del problema de la cadena del fique, aprovechando y valorizando los
subproductos generados en el beneficio de la fibra y mejorando el nivel de ingresos de los
productores.

Con el proyecto "EXTRACCION, CARACTERIZACION Y PURIFICACION DE ACEITE
ESENCIAL DE OREGANOQ" desarrollado en convenio con CORPOICA, se pretende dar
una alternativa de desarrollo agroindustrial para la region del Alto Patia, extrayendo aceite



esencial de una especie de orégano que se produce alli de manera silvestre y utilizandolo
como ingrediente en la industria alimentaria.

Ademds, la finalidad del grupo de investigacion TEA también estd encaminada a
desarrollar proyectos de investigacion en el area de aprovechamiento de la biodiversidad
colombiana para la obtencién de productos de interés en la industria alimentaria,
cosmética y farmacéutica, mediante la tecnologia de fluidos supercriticos. Su director e
investigador vinculado en el presente proyecto, posee estudios de doctorado en esta linea
y ha desarrollado diferentes investigaciones a nivel nacional e internacional. Su tesis
doctoral: "Estudio del proceso de extraccion de componentes minoritarios de aceite de
oliva con CO2 supercritico en contracorriente”, fue realizada en la Universidad Autonoma
de Madrid y recibi6 la calificaciébn Sobresaliente Cum Laude por unanimidad. Algunas de
las publicaciones realizadas son:

"Deacidification of olive oil by countercurrent supercritical carbén dioxide extraction:
Experimental and thermodynamic modeling". Journal Of Food Engineering ISSN: 0260-
8774 Ed. Elsevier Academic Press. v.90, p.463 - 470 ,2009

"Countercurrent packed column supercritical CO2 extraction of olive oil. Mass transfer
evaluation". Journal of Supercritical Fluids, vol. 28, enero 2004.

"Concentration of sterols and tocopherols from olive oil with supercritical carbon dioxide".
Journal of American Oil Chemists Society, vol. 79, N° 12 (2002).

Ademas ha participado en contratos de investigacién con empresas privadas europeas,
tales como:

Entidad Financiadora: Grupo Empresarial Muela, S.A. Espafia

Centro de Investigacion: Area de Tecnologia de Alimentos (UAM)

Investigador Responsable: Dr. Guillermo Reglero Rada

Titulo del Contrato: Fraccionamiento del aceite de oliva mediante tecnologia de fluidos
supercriticos. Duracién: septiembre 2001 - diciembre 2003.

Entidad Financiadora: ICI Espafia, S.A.

Centro de Investigacion: Area de Tecnologia de Alimentos (UAM)

Investigador Responsable: Dr. Guillermo Reglero Rada

Titulo del Contrato: Extraccion y separacion de glicerina y mono-di-glicéridos utilizando
fluidos supercriticos. Duracion: marzo 2002 - mayo 2002

Proyecto conjunto de investigacion denominado "Tecnologias Limpias de Extraccion de
Cera de Laurel: Estudio y Caracterizacion Quimica de la Cera y su Aroma", bajo el
convenio para la realizacién de misiones de intercambio, entre la Universidad de Narifio,
la Universidad Autonoma de Madrid y el Instituto de Fermentaciones Industriales del
CSIC, Convenio Colciencias - CSIC. 2005-2006.



Lo anterior describe claramente el dinamismo, compromiso, capacidad intelectual y un
alto sentido de pertenencia a la Universidad y a la region por parte del recurso humano
con el cual cuenta, por tal motivo es una entidad con potencialidad de éxito de la presente

propuesta.



