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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacées e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume VIl traz 26 artigos de estudiosos de diversos paises, divididos em
quatro eixos tematicos: Cultura e Sociedade no Contexto Rural; Producdo Sustentavel;
Producéo Vegetal e Solos e Aquacultura, Produgéo Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: El| objetivo de este trabajo
fue realizar analisis fisicoquimicos a los
aceites de semillas de Moringa oleifera Lam,
Azadirachta indica, Hevea brasiliensis, Ceiba
pentandra, y su composicion quimica a través
de métodos cromatograficos y quimicos; para
ello se recolectaron las semillas de las cuatro
especies en estudio, fueron descascaradas,

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VIII

molidas, secadas y almacenadas al vacio,
constituyéndose en las materias primas a
las que se les extrajo aceite por los métodos
de prensado y solvente, se determinaron
propiedades fisicoquimicas de humedad,
corrosion en lamina de cobre, indices de
acidez, peroxido y yodo; también se identificd
la composicion quimica de los cuatro aceites
mediante técnicas de cromatografia de
gases acoplada a espectrometria de masas.
Se encontr6 mayor porcentaje de aceite
con extraccion por el método de solvente en
las cuatro materias primas, las propiedades
fisicoquimicas evidenciaron aceites con
poca humedad, bajos valores de acidez,
nivel corrosivo y mayor estabilidad a la
oxidacion. Todos los aceites presentaron altos
porcentajes de &acidos grasos insaturados,
resaltando en la Moringa oleifera Lam y
Azadirachta indica, el acido oleico (w-9) y
en los aceites de Hevea brasiliensis y Ceiba
pentandra el linoleico (w-6). Se concluye que
los aceites de todas las especies en estudio
tienen grandes potencialidades para su uso
industrial; siendo los de Moringa oleifera
Lam y Azadirachta indica atractivos para la
industria farmacéutica, cosmetoldgica y de
biocombustibles y los de Hevea brasiliensis
y Ceiba pentandra se recomiendan para
la industria farmacéutica y produccion
de biodiesel, de tintas, barnices, pinturas,
aerosoles, adhesivos, principalmente.
PALABRAS CLAVES: Analisis fisicoquimicos.
Aceites. Semillas. Métodos de extraccion.
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1 INTRODUCCION

En el departamento de Coérdoba existen numerosas especies de plantas
oleaginosas que crecen abundantemente en la naturaleza como Moringa oleifera Lam,
Azadirachta indica, Hevea brasiliensis y Ceiba pentandra, cuyos estudios cientificos
son diversos, como por ejemplo las semillas de Moringa oleifera Lam son usadas
principalmente en el tratamiento de aguas y aguas residuales, ya que cuando son
adicionadas al agua provocan floculacion debido a la presencia de proteinas cationicas
que permiten la sedimentacion de las particulas suspendidas en ella (Zhong et al,
2018). Las hojas de Azadirachta indica, han sido estudiadas con fines medicinales y
para controlar las plagas en los cultivos (Prakash y Priyab 2015; Zatelli, Fondati y Maroli,
2022); el aceite ha sido utilizado como insecticida, lubricante y para conocer su actividad
bioldgica en varios tipos de enfermedades (Ayinde, Morakinyo y Sridhar, 2020). El arbol
de Hevea brasiliensis tiene gran importancia industrial, ya que su tronco exuda latex,
el cual ha sido estudiado para convertirlo en caucho, (Arumugam, Thulasidharam y
Jegadeesan, 2018); también se ha analizado diversas actividades biologicas del aceite
de las semillas como; antimicrobiana, antifungica, antioxidante, entre otras (Oladipo y
Betiku, 2020). Del arbol de Ceiba pentandra se ha estudiado recientemente el aceite de
sus semillas con fines de biocombustibles (Anbarasan, Ponnusami y Arumugam, 2021;
Silitonga et al., 2020; Balajii y Niju, 2020).

A pesar de la amplia aplicabilidad que han demostrado estas cuatro especies
vegetales: Moringa oleifera Lam, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis y Ceiba pentandra,
se harestado relevancia al estudio quimico del aceite contenido en las semillas respectivas,
las cuales dependiendo de su composicion quimica, se pueden proponer posibles
aplicaciones potenciales para las diversas industrias como la aceitera, cosmetologica,
farmacéutica, alimenticia, automotriz, entre otras, en la busqueda del mejoramiento
economico con bienestar social de los habitantes de la region.

De acuerdo a lo anterior se plantea realizar analisis fisicoquimicos a los aceites de
semillas de Moringa oleifera Lam, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis y Ceiba pentandra,
y su composicion quimica través de métodos cromatograficos y quimicos con el fin de

potenciar su aprovechamiento de manera sostenible en la region cordobesa.

2 MARCO TEORICO

Moringa oleifera Lam (Moringa), es una planta nativa del noroeste de la India,

miembro del género Moringaceae, es de rapido crecimiento, tolerante a suelos aridos
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y su adaptabilidad a diferentes climas es muy favorable, por tal razén su distribucion se
ha expandido en el mundo, con predominancia en regiones tropicales y subtropicales,
es conocido popularmente como “arbol milagroso” debido a que la gran mayoria de
sus partes se pueden utilizar con fines medicinales y terapéuticos, estas propiedades
son atribuidas a sus actividades antimicrobianas, antiinflamatorias, anticancerigenas y
hepatoprotectoras (Sans et al,, 2021).

La composicion quimica del aceite, posee altos valores nutricionales asociados con
posibles beneficios para la salud humana, como la reduccion del riesgo de enfermedades
cardiovasculares y la disminucion de los niveles de azicar en sangre, convirtiendo al aceite
de Moringa en un alimento nutracéutico (Silva et al, 2022), las semillas de Moringa son
usadas principalmente en el tratamiento de aguas y aguas residuales, estas son secadas,
trituradas y cuando se adicionan al agua provocan floculacion debido a la presencia de
proteinas cationicas que permiten la sedimentacion de particulas (Zhong et al,, 2018).

El arbol de Azadirachta indica (Neem), tiene hoja perenne, originaria de la India,
donde ha sido utilizada durante siglos con fines medicinales y para el control de plagas,
la produccién por ano de aceite de neem en la India es de aproximadamente 30.000
toneladas (Prakash y Priyab 2015). Este aceite ha sido utilizado como insecticida, debido a
su actividad larvicida contra vectores de enfermedades importantes para la salud publica,
como malaria, filaria, dengue, dengue hemorragico y fiebre amarilla, también ha sido usado
como lubricante y en medicina para el control de varios tipos de enfermedades (Ayinde,
Morakinyo y Sridhar, 2020). También se ha utilizado como combustible en lamparas con
fines de iluminacion en zonas rurales (Sathish et al., 2022).

La especie Hevea brasiliensis (Arbol del caucho) es la mas conocida del género
Hevea, debido a su valor comercial, se encuentra abundantemente en el Amazonas, tiene
una gran importancia industrial, ya que produce latex, el cual es convertido en caucho,
se estima que el 90% del caucho natural se produce a partir de los arboles de Hevea
brasiliensis (Arumugam, Thulasidharam y Jegadeesan, 2018). El aceite extraido de la
semilla es de color marrén negruzco con un olor aromatico desagradable, este aceite ha
mostrado diversidad de actividades bioldgicas tales como; antimicrobiana, antifungica y
antioxidante, ademas de algunas otras actividades como analgésica y antidiarreica, cabe
mencionar que, debido al alto contenido de aceite, se haincrementado el enfoque reciente
en el uso de esta materia prima para la produccién de biodiesel (Oladipo y Betiku, 2020).

La especie Ceiba pentandra (Ceiba), pertenece al orden Malvales de la familia
Malvaceae, se encuentra en varias partes del sur de Asia como India e Indonesia,

también se encuentra en América Central, México, América del Sur y Africa Central,
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es conocida comunmente como arbol Kapok o arbol de algodon de seda, es un arbol
caducifolio, erecto, se caracteriza por tener un tronco cilindrico que contiene una corteza
gris, crece hasta 15 m de altura, tiene espinas grandes y dispersas (Balajii y Niju, 2020).
Se ha encontrado en la bibliografia, que varios investigadores utilizaron aceite de Ceiba
pentandra como materia prima potencial para la produccion de biodiesel. (Anbarasan,

Ponnusami y Arumugam, 2021; Silitonga et al., 2020; Balajii y Niju, 2020).

3 METODOLOGIA

El desarrollo experimental de este trabajo inicid con la recoleccion de las semillas
de Moringa oleifera Lam, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis y Ceiba pentandra,
luego la extraccion de sus aceites, determinacion de las propiedades fisicoquimicas e
identificacion de los acidos grasos presentes; a continuacion, se detalla cada una de

estas etapas.
Recoleccion de las semillas

Las semillas de Moringa oleifera Lam, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis
y Ceiba pentandra son fueron recolectadas en veredas de los municipios de Chima,
Cereté, Montelibano y San Carlos respectivamente, estas fueron transportadas en
neveras de icopor al laboratorio de investigacion en Cinética y Biocombustible adscrito
al Departamento de quimica, de la Facultad de Ciencias Basicas, de la Universidad de
Coérdoba, este proceso se realizé en cuatro jornadas de recoleccion.

En este se obtuvo alrededor de 1 kg de semillas; el proceso de pretratamiento
consistio en secar las semillas, descascararlas, macerarlas y almacenarlas en bolsas

plasticas con cierre hermético para posteriores analisis.
Extraccion del aceite

Para la obtencion del aceite; se realizaron dos métodos: 1. Extraccion por prensado,
para ello la semilla macerada se introdujo en el cartucho de la prensa y se sometio a una
fuerza de compresion de 4 kilogramos utilizando un gato hidraulico modelo SKU: TE-098,
en la cual se vertid una muestra de 20 g de semilla macerada, en este procedimiento se
obtuvo el aceite virgen y la torta residual (Rabadan et al.,, 2018).

2. Extraccién con solvente empleando un equipo de soxhlet con hexano marca
Merck con pureza del 99% (método percolacion-inmersion). La extraccion con disolvente
se realizo transfiriendo 50 gramos de las semillas maceradas a un cartucho de papel
poroso ubicado en el dispositivo de extraccion soxhlet, se le agregé un volumen definido

de disolvente hexano en el balén del equipo y se sometid a calentamiento y reflujo durante
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tres horas. La mezcla obtenida, fue rotaevaporada para recuperar el solvente y obtener el
aceite crudo (Paladines et al., 2017; Jedidi et al., 2020).

Propiedades fisicoquimicas

Las propiedades fisicoquimicas se realizaron a los cuatro aceites extraidos
por el método de solvente siguiendo la metodologia de la Norma Técnica Colombiana
(NTC, 2018), los estandares internacionales de calidad de AOAC (Association of
Official Analytical Chemists) y ASTM (American Society for Testing and Materials). Las
propiedades determinadas fueron: humedad y materia volatil, corrosion en lamina de
cobre, indices de yodo, perdxido y niumero acido; cada propiedad se realizé por triplicado,
luego se calculo su valor promedio y desviacion estandar. A continuacion, se describe el

procedimiento de cada analisis:
1. Humedad y materia volatil

Para la realizacion de este procedimiento se esterilizaron tres capsulas de
porcelana, posteriormente se peso 0,5 gramos de aceite y se agregaron a las capsulas
respectivas, estas se colocaron en una mufla a temperatura de 105 °C durante 1 hora, se
enfriaron en un desecador y se pesaron. Finalmente, se procedio a calcular el porcentaje

de humedad y materia volatil acorde con la ecuacion 1. (Lafont, Paez y Espitia, 2019).

P,_P
“Mf 100 Ec.(1)

% de humedad y materia volatil =

Donde:
Pa = (Peso de la capsula + muestra himeda) - (peso de capsula);
Pf = (Peso de la capsula + muestra seca)- (peso de capsula)

PM = Peso total de la muestra.
2. Corrosion en lamina de cobre

Se tomd 10 mL de aceite en un erlenmeyer se calentd 50 °C, se les adiciond una
lamina de cobre pulida en calentamiento durante 3 horas, luego, se retird la lamina y se
lavo con etanol, se observo si hubo cambio de color y se comparé con el estandar de la
ASTM D130-10, para clasificar el nivel de corrosion. La Tabla 1 representa las categorias
de corrosion, desde el 1 para el menos corrosivo hasta el 4 con mayor nivel de corrosion
(ASTM D130 -10, 2012).
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Tabla 1. Categorias de corrosion de la lamina de cobre.

Categoria 1 2 3 4
Designacion Ligera opacidad Moderada opacidad  Oscura opacidad Corrosiéon
Descripcion
a Naranja Claro, Rojo claro Coloracion Negro
casi igual que magenta transparente, gris
naturalmente oscuro o marrén
b Naranja oscuro Lavanda Multicolores Grafito o negro

conrojoyverde, mate
mostrando forma

de pavo real pero

ningun gris

c - Muiltiples colores con - Glaseado o
lavanda, azul, plata o azabachado
ambos, recubiertos
en el rojo

- Plateado - -

e - De latén u oro - -
Fuente: (ASTM D130 -10, 2012).

3. Indice de acidez

Se pesaron 0,5 g de la muestra en un erlenmeyer, luego se adiciond 50 mL de
alcohol caliente neutralizado y dos gotas del indicador; se tituld con una solucion de
hidroxido de sodio, agitando hasta que apareciera en forma permanente el primer color
rosado, de la misma intensidad que la del alcohol neutralizado antes de la adicion de la
muestra, finalmente se procedio a calcular el nimero acido de acuerdo a la ecuacion 2
(Chukwu et al., 2020; AOAC 940-28, 2012).

indice de acidez = 02 *N Ec. (2

ndice de acidez = P c.(2)
Donde:

V = Volumen en mL de hidréxido de sodio empleado (muestra y blanco)
N = Normalidad del hidréxido de sodio

Pm = Peso del aceite en gramos
4. indice de peréxido

Se peso 0,5 g de muestra, se agrego a un erlenmeyer de 250 ml, se adiciond 30
ml de solucion acido acético - cloroformo (3:2), se tapd y agité hasta disolver la muestra,
luego se agrego 0,5 ml de solucion saturada de yoduro de potasio. Esta solucion se dejé
reposar por un minuto, se agitd ocasionalmente, luego se agregd 30 mL de agua destilada

y 0,5 mL de la solucion de almidon (indicador), se tituld con tiosulfato de sodio 0,01 N
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hasta que desaparecio el color azul, de igual forma se realizé la determinacion con un
blanco; después se procedio a calcular el indice de perdxidos segun la ecuacion 3 (AOCS
Cd 8-53, 2003; Chukwu et al.,, 2020).

5. Indice de yodo (Método de Hanus)

Se peso6 0,25 g de aceite en un erlenmeyer, esta muestra se disolvié en 15 mL de
cloroformo, después se le agrego 25 mL del reactivo de Wijs y se dejo reposar 30 minutos
en la oscuridad agitando ocasionalmente; a esta mezcla se le adiciond 20 mL de solucion
de Kl al 15%, se agito vigorosamente y se lavo con 150 mL de agua destilada; luego se
anadio 1 mL del indicador de almiddn y se tituld con tiosulfato de sodio 0,1 N hasta que
el color azul formado desapareciera completamente; finalmente se calculo el indice de
yodo, acorde a la ecuacién 4 (AOCS Cd 1-25, 1997; Chukwu et al., 2020)

(Vg—Vm) * N % 12.67
Pm

Indice de yodo = Ec. (4)
Dénde:

VB = Volumen gastado en la titulacion del blanco (mL).

VM = Volumen gastado en la titulacion de la muestra (mL).

N = Normalidad de la solucion de tiosulfato.

12.67: Factor de conversion

Pm = Peso de la muestra (g).
6. Identificacion de compuestos quimicos presentes en los aceites

Los compuestos presentes en los aceites Moringa oleifera Lam, Azadirachta
indica, Hevea brasiliensis y Ceiba pentandra fueron identificados y cuantificados mediante
las técnicas de cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas, siguiendo
el protocolo descrito en C: MSDCHEM\METHODS\ACEITES.M; (Hamerly et al,, 2015)

4 ANALISIS DE RESULTADOS

En el proceso de obtencion de aceite a partir de las semillas de Moringa oleifera
Lam, se obtuvo el 25,63% en la extraccion por prensado y 42,53% en la extraccion por
solvente; para el caso de la Azadirachta indica, se encontro el 65,38% por prensado y
78,34% por solvente; en la Hevea brasiliensis con el prensado se obtuvo 77,47 % y por
solvente el 80,52%; en la Ceiba pentandra, se encontré con el prensado 19,46 %, mientras
que en el método de extraccidn por solvente el 68,64%. En todos los casos se evidencid

mayor porcentaje en la extraccion por solventes comparado con la extraccion con el
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método de prensado, lo cual se debe a que en este uUltimo queda retenida una parte de

aceite dentro de la semilla por emplear un método fisico de presion.
Propiedades fisicoquimicas

En la tabla 2 se presentan los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados
a los aceites extraidos por solvente en las especies de estudio como se muestran a

continuacion.

Tabla 2. Analisis fisicoquimicos de aceites de Moringa oleifera Lam, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis y Ceiba

pentandra.

Materia prima | Humedad % Corrosion I. Acidez mg i. Peréxido i. Yodo cg I/g
lamina Cu KOH/g meq0,/Kg

Moringa 1,56 1B 1,53 1,82 68,06
oleifera (+0,05) (+0,06) (+0,03) (+0,80)
Azadirachta 047 1B 213 4,45 73,560
indica (+0,01) (+0,01) (+0,01) (+0,01)
Hevea 0,10 1B 1,96 2,72 110,12
brasiliensis (+0,02) (+0,03) (+0,04) (+0,02)
Ceiba 1,48 1B 1,81 1,99 101,95
pentandra (+0,08) (+0,05) (+0,09) (+0,42)

En la tabla 2 se puede evidenciar que el valor del indice de acidez para los aceites
extraidos por solvente en las diferentes semillas fue mas bajo para la especie Moringa
oleifera Lam con un valor de 1,53 mg de KOH/g, le sigue en forma ascendente la Ceiba
pentandra con 1,81 mg de KOH/g Hevea brasiliensis 1,96 mg de KOH/g y Azadirachta
indica 213 mg de KOH/g; este resultado se debe posiblemente a la poca humedad
presente en el aceite la cual provoca reacciones de hidrolisis originando acidos grasos
libres, por tal motivo a menor contenido de agua en el aceite, menor sera la acidez, lo
que brinda mayor estabilidad con el tiempo y mas tiempo de almacenamiento en buenas
condiciones, destacando por tal motivo a la Moringa oleifera Lam con mas baja acidez.
Al comparar el indice de acidez encontrado para la Moringa oleifera Lam con el valor
reportado por Gharsallah et al,, (2021) de 1,5 mg de KOH/g se constata que son similares,
lo cual certifica la validez de estos resultados.

En cuanto al valor de peroxido, este es un indicador del grado de oxidacion o
descomposicion del aceite (rancidez) en el momento de la prueba; los perdxidos se forman
cuando los acidos grasos del aceite reaccionan con el oxigeno del aire, formando grados
de enranciamiento, este estado se alcanza cuando los aceites son expuestos ya sea a la
luz solar, a altas temperaturas o al aire por largo tiempo. Se considera que los aceites con

valores superiores a 2 meq O,/Kg de muestra son mas propensos a presentar rancidez
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(Godsony Bassey, 2015); los resultados encontrados en este trabajo para el aceite extraido
por solvente fueron menor para la Moringa oleifera Lam con 1,82 meq O,/Kg, le sigue la
Ceiba pentandra con 1,99 meq O,/Kg indicando mayor estabilidad y menor tendencia a
la oxidacion, sin embargo estuvieron levemente por encima la Hevea brasiliensis con 2,72
meq O,/Kg, a diferencia de la Azadirachta indica con valores superiores 4,45 meq O,/Kg;
esto significa que estos dos ultimos aceites para su almacenamiento se sugiere adicion
de antioxidantes. Estos bajos indices de peroxido, se puede decir que esta acorde con los
resultados de la prueba de corrosion en lamina presentando un bajo grado de corrosion
en categoria (1B), verificado con ligera opacidad en lamina de cobre.

Los resultados del indice de yodo obtenidos de menor a mayor son los siguientes:
para la Moringa oleifera Lam 68,06 cg ,/g; le sigue Azadirachta indica con 73,56 cg 1,/g,
Ceiba pentandra con 101,95 cg |./g, y Hevea brasiliensis 110,12 cg /g. En la literatura se
han reportado indice de yodo para el aceite de semilla de moringa que son similares
con los obtenidos en este trabajo como los presentados por Ogunsina et al,, (2014) que
analiz6 semillas de Moringa de Pakistan (68,63 cg |, /9) e India (67,8 cg l,/g); validando
estos resultados. También Chouaibi et al,, (2012) reporté valores cercanos a los anteriores
(65,6 cg 1,/9), sin embargo, son levemente inferiores, esto puede ser debido a diferencias
en la composicion quimica del suelo y condiciones medioambientales donde se desarroll6
la planta, lo cual afecta el desarrollo bioguimico de los compuestos bioactivos que ella
presenta, propiedades fisicoquimicas y porcentajes de acidos grasos.

El indice de yodo, es considerada una medida del grado de insaturacién del aceite,
como los aceites vegetales varian en sus proporciones de insaturacion en las cadenas
carbonadas de acidos grasos, esto hace que también aumente o disminuya el indice
de yodo, a mayor insaturacion mayor indice de yodo esto se debe a que existe mayor
posibilidad de que la grasa se enrancie por oxidacion. De acuerdo con los resultados
obtenidos para los aceites extraidos por solvente de Moringa Oleifera Lam y Azadirachta
indica respecto al indice de yodo, los cuales son menores de 110 cg |,/g, indican que
puede ser clasificados como no secantes, siendo comparables con los aceites de colza
y de ricino, que pueden tener utilidad como humectantes, hidratantes, suavizantes;
siendo importantes para la elaboracién de productos dermatoldgicos para la piel seca
(cosméticos, cremas, lociones, otros), mientras que este valor para el aceite de Ceiba
Pentandra fue de (101,95 cg I/100) y Hevea brasiliensis (110,12 cg 1,/100) el valor del indice
de yodo obtenido es semejante al de algodon, ajonjoli y maiz, indicando que el aceite se
puede clasificar como semisecantes con valores intermedios de indice de yodo entre
(100 y 120) cg 1,/100, estos aceites desecan menos que los aceites secantes y son

generalmente usados para la elaboracion de pinturas, aerosoles y adhesivos.

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VIII Capitulo 13 170



Composicion quimica de los aceites

En la tabla 3 se puede observar la composicion quimica de los aceites de Moringa
oleifera Lam, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis y Ceiba pentandra, destacandose con
mayores porcentajes de acidos grasos insaturados la Moringa oleifera Lam con 83,20%
en orden descendente la Hevea brasiliensis con 80,0 %, Ceiba pentandra con 61,0% y
Azadirachta indica con 56,5%; mientras que los acidos grasos saturados estuvieron en
menores porcentajes 15,20%, 20%, 23,8% y 43,1 % respectivamente.

El acido graso insaturado con mayor porcentaje que se encontré en Moringa
oleifera Lam, Azadirachta indica fue el oléico con 74,5% y 48,9% respectivamente; siendo
este un omega 9 (w-9); mientras que para la Hevea brasiliensis y Ceiba pentandra fue
el linoleico, omega 6 (w-6) con 39,86% y 38,3% respectivamente. De acuerdo con la
bibliografia estos acidos grasos les dan un alto valor agregado a estos aceites dado que
los omega 6 y 9 son benéficos para el tratamiento de enfermedades cardiovasculares
(Dorado et al,, 2017).

Por otro lado, la Ceiba pentandra presento un bajo porcentaje de acidos grasos
ciclopropanoicos (12,1%) los cuales pueden ser causantes de la formacién de epdxidos
que generan la descomposicion del aceite; esto sugiere que en el almacenamiento de

estos aceites se le deben realizar analizar analisis periddicos de enranciamiento.

Tabla 3. Perfil de acidos grasos de los aceites de Moringa oleifera Lam, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis y

Ceiba pentandra.
Acidos grasos #C:doble Moringa o. Azadirachta . Hevea b. Ceiba p.
enlace % % % %
Ladrico C12:0 - - - (0}
Miristico C14:0 - - - 0,2
Oleico (w-9) Cc18:1 74,5 48,9 27,06 21,0
Linoleico (w-6) C18:2 1,0 6,7 39,86 38,3
Linolénico (w-3) C18:3 04 - 13,17 14
Palmitico C16:0 75 12,5 12,6 20,8
Estearico C18:0 47 29,2 78 27
Araquidico C20:0 3,0 14 11
Behénico C16:1 55 - 04
Palmitoleico C16:1 1,8 - - 0,3
Lignocérico C24:0 - - 0,3 -
Eicosenoico C20:1 - - 0,2 -
Malvalico Cc18:0 - - - 9
Esterculico C19:0 - - - 31
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Acidos grasos #C:doble Moringa o. Azadirachta i. Hevea b. Ceiba p.
enlace % % % %
Ciclo propenoicos - - - 121
Insaturados - 83,20 % 56,5% 80% 61,0%
Saturados - 15,20% 431% 20% 23,8%

5 REFLEXIONES FINALES

De acuerdo con los resultados experimentales, la busqueda bibliografica y analisis
de los autores se puede concluir lo siguiente:

Para la extraccion del aceite del endospermo de las semillas de Moringa oleifera
Lam, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis y Ceiba pentandra el método con mayor
rendimiento en todos los aceites de estudio, fue el de solvente utilizando soxhlet con
hexano, comparado con los de prensado obteniéndose aceites con caracteristicas
organolépticas aceptables.

Las propiedades fisicoquimicas analizadas en los aceites de Moringa oleifera
Lam, Azadirachta indica, Hevea brasiliensis y Ceiba pentandra como: porcentajes de
humedad, indices de acidez, perdxido y corrosion en lamina de cobre, evidenciaron
aceites con poca humedad, bajos valores de acidez, nivel corrosivo y mayor estabilidad
a la oxidacion.

Los valores de yodo orientan la clasificacion de los aceites de Moringa oleifera Lam
y Azadirachta, como no secante por lo que puede ser recomendado para la elaboracion de
productos humectantes, hidratantes, suavizantes; aprovechable en la industria cosmética,
de medicamentos y plasticos; asi mismo el aceite de semillas de Hevea brasiliensis y Ceiba
pentandra pueden ser recomendados para la produccion industrial de tintas, barnices,
aerosoles, adhesivos y biocombustibles, principalmente.

Lacomposicion quimica de los aceites de Moringa oleifera Lamy Azadirachta indica,
presentaron mayores porcentajes de acido oleico (w-9), haciéndolos atractivos para la
industria farmacéutica principalmente, también cosmetoldgica y de biocombustibles; sin
embargo, la composicion quimica de los aceites de Hevea brasiliensis y Ceiba pentandra
son mas parecidos con alto linoleico (w-6), util en la industria para la produccion de

biodiesel, de tintas, barnices, pinturas, aerosoles y adhesivos.
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Rojo gardenia 126
S

Salinidad 102, 103, 104, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 197, 198, 199

Salud 28, 29, 35, 50, 51, 52, 53, 54, 58, 72, 97, 125, 128, 129, 164, 271, 272, 273, 278, 279,
316, 324

Scikit-Learn 210

Seeds 51, 59, 60, 82, 152, 158, 159, 160, 173, 174

Semillas 47,50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 85, 162, 163, 164, 165, 168, 169, 170, 172,
173,174,179, 208

Simulacién numeérica 71

Sistemas agroforestales 38, 39, 40, 41, 43, 47, 48

Sobreiro 1,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 20, 21, 24, 26

T

Temporary immersion system 110, 111,121, 122, 123, 124
Tiradores de cortica 1, 2,10, 11, 14, 16, 22, 23, 24

TIS 110, 111, 112, 115, 117,122, 124

Tumor 316, 317, 319, 320, 321, 323, 324, 325

TVT 316, 317

\'

Valcheta 263, 264, 265

Validacion de la innovacion social 62, 63, 66, 67

Varroa destructor 250, 251, 252, 255, 259, 260, 261, 262
Vertiente 264, 265, 266, 267

Vertisol 200, 201, 202, 205

Via subcutanea 316, 318, 323, 324

Vinaza 83, 84, 94, 95, 96
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