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®Resumen

La cromatografia de gases es uno de los métodos méas empleados con los que cuenta un laboratorio
quimico y permite determinar los tipos y porcientos de acidos grasos presentes en los aceites vegetales.
El objetivo de este trabajo fue realizar un estudio comparativo de lacomposicién de los &cidos grasos del
aceite extraido mecanicamente de la planta de Jatropha curcas L en estado crudo y refinado, utilizando
los datos obtenidos por cromatografia gaseosa. Los &cidos grasos del aceite fueron determinados como
esteres metilicos. Los andlisis se realizaron en un cromatégrafo de gases, con detector de ionizacion por
Illama, acoplado a computadora HP Pentium 4, con programa para procesamiento de datos. Las
temperaturas del inyector y del detector fueron 250 °C y 260 °C, respectivamente. Los datos
cromatograficos obtenidos del aceite de Jatropha curcas L crudo y refinado indican que el proceso de
refinado no varia en la composicion de los &cidos grasos, debido a que no hay diferencias significativas
entre los mismos. Al igual que los datos reportados por otros investigadores, los acidos grasos
predominantes en el aceite de Jatropha curcas L fueron los acidos grasos saturados, palmitico y
estedrico y los acidos grasos insaturados, oleico y linoléico.

Palabras clave: cromatografia, aceite de Jatropha curcas L, acidos grasos.
® Asbtract

The chromatography of gases is one of the most versatile methods utilized in the chemical laboratory,
which permits the determinations of the percentages and types of fatty acids present in vegetable oils.
The objective of this work was to carry out a comparative study of the composition of the fatty acids, of
the mechanically extracted oil from the seed of the Jatropha curcas L plant in the raw and refined state,
using the data obtained by gas chromatography. The fatty acids of the oil were determined as methylic
esteres. The analyst was carried out in a gas chromatographer, with a detector of ionization by way of
flame (FID), Agilent 7890A (Agilent, USA) coupled to HP Pentium 4 computer, with a data processing
program. The temperatures of the injector and of the detector were 250 °C and 260 °C respectively. The
data obtained chromatographically of the oil of Jatropha curcas L, raw and refined indicates that the
refinery process did not vary the composition of the fatty acid, because there are no significant differences
between them. Also, the results obtained by other investigators, showed that the predominant fatty acids
obtained from the oil of the Jatropha curcas L were palmitic and stearic in the saturated fatty acids, and
oleic and linoleic in the unsaturated fatty acids.
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®Introduccion

La cromatografia de gases es uno de los métodos
mas versatiles con los que cuenta un laboratorio
quimico, ya que permite realizar varios tipos de
determinaciones que responden a una amplia gama
de analitos de diferentes naturalezasy comportamiento
quimico. El indice de retencién cromatografico es un
pardmetro usado entodas las variantes de las técnicas
cromatograficas, principalmente en lacromatografia
de gases para la identificacién de casi todos los
compuestos bajo condiciones definidas; asi como los
porcientos de los componentes de mezclas. Aunque
no es por definicion un método ideal de identificacion,
en la practica resuelve muchos problemas de la
ciencia, yaque los equipos espectroscopicos son muy
costosos /1/.

Diferentes autores utilizan este método para
identificar los diferentes acidos grasos y esteres de
los mismos, que se encuentran en lasgrasas naturales,
0 que se obtienen por transesterificacion /2-4/. Entre
dichos trabajos resultan interesantes aquellos
dedicados a la determinacion de acidos grasos del
aceite extraido de la Jatropha curcas L.

El objetivo de este trabajo, es realizar un estudio
comparativo de la composicion de los acidos grasos
del aceite de la semilla de la Jatropha curcas L en
estado crudo y refinado.

Fundamentacion teorica

En los ultimos tiempos se ha visto un creciente
interés por el uso de lubricantes amigables con el
medio ambiente, conocidos comUnmente como
biolubricantes /5/. Algunos aceites sintéticos se
emplean como biolubricantes, por su relativamente
altabiodegradabilidad, sin embargo por su alto costo
enalgunos casos se prefiere el uso de aceites vegetales
/6/. Los aceites vegetales, ademéas de ser
biodegradables son un recurso renovable e incluso,
utilizados como lubricantes, poseen algunas ventajas
respecto a los aceites minerales, como mayor indice
de viscosidad, punto de inflamaciény lubricidad, sin
embargo poseen algunas desventajas respecto a los
aceites minerales, tales como: menor estabilidad
oxidativa y menor fluidez a baja temperatura, es por
ello que se prefieren aceites vegetales con un alto por

ciento de &cidos grasos monoinsaturados para
lograr unequilibrioentre estas dos propiedades/7/, de
ahi es importante que al emplear como
biolubricantes, los aceites vegetales que hayan
experimentado el proceso de refinado, dicho
proceso no disminuya en gran medida el porciento
de &cidos grasos monoinsaturados y saturados, lo
cual permitiria disminuir en gran medida la
estabilidad oxidativa del aceite refinado.

La técnica aplicada para el conocimiento de los
tipos de acidos grasos y el porciento de estos en los
aceites vegetales, son determinados con laaplicacion
de la cromatografia gaseosa.

e Materiales y métodos utilizados

El aceite vegetal de Jatropha curcas L en
estudio es procedente de plantaciones que se
encuentranen laregion semiarida de la franja costera
sur de la provincia de Guantanamo, Republica de
Cuba. El aceite fue extraido de la semilla oleaginosa
de forma mecanica, el cual se filtra y de esta forma
seobtiene el aceite crudo. Elaceite crudo fue refinado
de forma quimica o alcalina, en la Empresa
Procesadora de Soya de la Provincia de Santiago de
Cuba, como parte de una caracterizacion integral
parasu utilizacion como aceite base en laformulacion
de lubricantes biodegradables /8/.

Los &cidos grasos de los aceites se determinaron
como ésteres metilicos. Paraello, se empled el cido
tridecanoico (C13:0) como estandar interno y 10 mg
por muestra, segin el método 108.003 del Institute
for Nutraceutical Advancement (INA) de los
Estados Unidos.

Los analisis se realizaron en un cromatografo
de gases, con detector de ionizacion por llama
(FID), Agilent 7890A (Agilent, EUA) acoplado a
computadora HP Pentium 4, con programa para
procesamiento de datos, en una columna capilar
BPX-70 (30 m - 0,25 mm, 0,25 um Df, SGE,
Australia). El programa de temperatura fue: 1 min
isotérmico inicial a 100 °C, de 100 °C hasta 140 °C
a10 °C/min, de 140 °C hasta 200 °C a2 °C/min, de
200°C hasta240°Ca10°C/miny 15 minisotérmico
final a 240 °C.
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Las temperaturas del inyector y del detector
fueron 250 °C y 260 °C, respectivamente.
El flujo del gas portador (H,) fue 0,8 mL/min,
la llama se form6 con H, (35 mL/min) y aire
(350 mL/min) y el volumen de inyeccion fue
de 0,5 pL.

® Resultados y discusion
Las tablas 1 y 2 muestran los resultados de la
composicién de los acidos grasos presentes en el
aceite de Jatropha curcas L crudo y refinado
respectivamente, obtenidos por el analisis por
cromatografiade gasesy calculados por normalizacién
interna.

TABLA 1. COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS DELACEITE
DE Jatropha curcasLCRUDO

Muestra 1|[Muestra 2 . |Desviacion| Coeficiente de
Components o e |nledial T o
(%) (%) estandar varnacion
C14:0 0,083 0088 |0,085 0.004 4.14
Cl6:0 11461 | 11,723 11,593 0,187 1,61
Cl6:1 0el6 0661 |0638| 0032 4,98
C17:0 0.096 0,095 (0094 0002 2.24
C18:0 6,744 6,705 |6724| 0028 041
C18:1 31,061 | 30,807 30934 0,180 0,58
C18:2 40,431 | 49483 MO 467 0,023 0,03
C18:3 0.163 0,157 |0160( 0004 265
C20:0 0211 0216 |0.213 0.004 1,66
C20:1 0114 0,063 |0,083| 0033 3871

TABLA 2. COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS DELACEITE
DE Jatropha curcasLREFINADO

Comporente Ilnestra 1 | Ilnestra 2 Wedia Desaacion Cu:ueﬁc_ier_lte de
2y (% eatandar watian iGn
Z14:0 0,07 0,07 0,07 0,001 0,29
Zlad 11,58 11,711 11,64 0,089 0,77
Zla:l 0,83 0,64 0,635 0,008 1,23
C170 0,08 0,08 0,08 0,000 0,00
C1E0 fa,7h A, 7o NS 0,024 0,35
C1E:1 31,33 31,21 31,27 0,053 0,27
C1E:2 49 14 4910 | 4912 0,025 0,05
183 014 014 014 0,003 1,99
200 0,20 n1o 0,195 0,008 431
C20:1 0,03 0,06 0,07 o1z 16,51

De los resultados de las tablas 1y 2, asi como de
los perfiles cromatogréaficos, del aceite vegetal de
Jatropha curcas L crudo y refinado (figuras 1y 2,
respectivamente), indican que en el estudiorealizado,
los acidos grasos identificados y presentes en dicho

aceite son los acidos: miristico (C14:0), palmitico
(C16:0), palmitoleico (C16:1), margarico (C17:0),
estearico (C18:0), oleico (C18:1), linoleico (C18:2),
linolénico (C18:3), araquidico (C20:0) y gadoleico
(C20:1).
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Fig. 1. Perfil cromatografico de los acidos grasos en el aceite de Jatropha curcas L crudo.
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Fig. 2. Perfil cromatografico de los &cidos grasos en el aceite de Jatropha curcas L refinado.
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Se observa que para el aceite en ambos estados
(crudoyrefinado), noexistenvariacionessignificativas
en cuanto a los &cidos grasos y la composicion de los
mismos. Con los resultados obtenidos de la

composicion de los acidos grasos del aceite de
Jatrophacurcas L crudo, se realizaunacomparacion
con reportes de estos andlisis dados por diferentes
investigadores, los cuales se muestran en la tabla 3.

TABLA 3. REPORTE DE LA COMPOSICION DE LOS ACIDOS GRASOS DEL
ACEITE DE Jatropha curcasL CRUDO

Acidos Investizadores
grasos 2 3 1 g 10 11
a b c d

Miristico (14:0% 0,18 | 0,13 118 | 03 - - - - -
Palmitico (16:0) 1141123 13 105 | 19-20 [1454 1128 141 | 195

Palmitoleico (16:1y | 044|035 0352 [ 032 - - - - -

MMargarico (17:07 - - 0.1 - - - - - -

MMargaroleico (17:1) - - - - - - - - -
Estearico (13:0) 2271280 [ 253 | 245 | 453 6.3 73] 67 | 68
Oleico {18:1) 45 [471 [48%8 415 [2535-2714202 [ 448 (470 1413
Linoleico (18:2) 403|367 [346 | 444 | 48-530 | 3338|340 (316 )31 4

Linolénico (18:3) 011|018 | 012 | 0,21 - - - - -

Araguidico (20:00 | - - - - - - - - -

Gadoleico (20:13 (0,12 0,18 | 0,14 | 0,14 - - - - -

Ficoszadenoico (20:2% (0,11 (0,11 0.1 0,13 - - - - -

Behénico (22:0) - - -

Lignocérico (24:0) -

*- (a, b, ¢, d) Aceite de Jatropha curcas L cultivada en cuatro regiones diferentes de México.

(Continuacion tabla 3)

Acidos Investigadores
Srasos 12 13 14/%* 13 16
Toxica | Mo toxica
Miristico (14:07 0,38 0.1 0.1 0,2 0,06 -
Palmitico (16:07 160 142 133 134 1424 13,8
Palrmutoleico (16:1) 1-373 0.7 0o 0.2 0,93 0o
Margarco (17:0% - 0,1 0,1 0,1 0,12 -
MMargaroleico (17:13) - - - - 0,06 -
Eztearico (18:0) 6-E 7.0 6,6 6.4 7,84 6,7
Oleico  [18:1) 42-4373 447 11 36,4 4766 [ 416
Linoleico (18:1) 33-3473 3z 8 333 421 2800 [ 339
Linolénico (1&:3) R 0.2 0.3 0.2 0,24 0.2
Aragquidice (20:0) - 0.2 0.2 0.2 0.23 0.2
Gadoleico (20:10 - - 0,1 0,1 0,07 -
Eicozadenoico (20:1) - - - - - -
EBehemico (22:0) - - - - 0,06 -
Limnocéneo (24:00 - - 0.1 - - -

**. Variedades del aceite de Jatropha curcas L (téxica y no toxica).
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En todos los casos, incluyendo los resultados
obtenidos en el trabajo, puede observarse que los
acidosgrasos saturados predominantes son el palmitico
(16:0) y el estearico (18:0). El reporte de los
investigadores muestra magnitudes entre 10,5y 20 %
parael acido palmiticoyentre 2,27y 8% parael acido
estedrico, en el aceite en estudio, estos porcientos
(tanto del &cido palmitico como del esteérico) se
encuentran dentro de los mismos rangos que reporta
la literatura con magnitudes de 11,593 y 6,724 %,
respectivamente.

En el caso de los &cidos grasos insaturados, los
reportes y el aceite en estudio indican que los
predominantes son: el linoleico (18:2) y el oleico
(18:1). Los porcientos parael aceite en estudio son de
49,467 y 30,934 % para el &cido linoleico y oleico
respectivamente, los cuales también se encuentran
dentro del rango que reporta la literatura.

Para el resto de los &cido grasos, tanto para el
aceite en estudio, como para los aceites evaluados en
la literatura, no superan el 1 %, excepto los &cidos
grasos palmitoleico y miristico, para los cuales los
investigadores reportan que puedenalcanzarel 3,5
112/y 1,18 % /2/, respectivamente.

Para todos los casos, en el aceite de Jatropha
curcas predominan los &cidos grasos insaturados,
con un porcentaje que puede oscilar entre 72,7 y
86,7 %, por su parte los acidos grasos saturados
oscilanentreel 13,25y el 26,3 %. Enel caso del aceite
evaluado, igualmente predominan los &cidos grasos
insaturados con un 81,28 %.

Al comparar los resultados obtenidos en el
trabajo y los obtenidos por Piloto /3/, donde se
utilizaron muestras de aceite de lamismaplantacion,
pero en lotes y épocas diferentes, se pueden notar
algunas diferencias, ya que los &cidos grasos
estedricoy oleico, identificados en el trabajo, poseen
un porciento ligeramente superior, por su parte
Piloto reporta un porcentaje mayor de &cido
palmitico, siendo similar en ambos trabajos el
porcentaje de &cido linoleico. Con respecto al
resto de los otros acidos grasos se observa que en
el aceite evaluado se encontr6 acido palmitoleico
(16:1), araquidico (20:0), margéarico (17:0) y
gadoleico (20:1), que no es identificado por Piloto.

Conclusiones

Los datos cromatograficos obtenidos del aceite
de Jatropha curcas L crudo y refinado indican
que el proceso de refinado no varia en la
composicion de los &cidos grasos, debido a que no
hay diferencias significativas entre los mismos.

Al igual que en las investigaciones tomadas
como referencia, predominan en el aceite de
Jatropha curcas L evaluado los acidos grasos
saturados, palmitico y esteérico, y los acidos
grasos insaturados, oleico y linoléico.
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