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Resumen

La investigacion se centra en la “Extraccion de aceite a partir de las semillas de
moringa (Moringa Oleifera), mediante el método de prensado en frio y fluido
supercritico para la aplicacion agroindustrial”, se emplearon dos métodos de
extraccion: el prensado en frio y fluidos supercriticos, con el objetivo de determinar
la eficiencia y calidad del aceite obtenido. El estudio destaca la importancia de la
moringa, por su valor nutricional, también por sus propiedades y su potencial en la
industria cosmética. Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para evaluar el
impacto de factores como la presion y la temperatura, encontrando que la presion
tiene un efecto significativo y positivo en la calidad del producto. Se aplico un
disefio experimental, en arreglo factorial 2¥, siendo las variables respuesta: la
calidad y el rendimiento. EI método de prensado en frio tiene un rendimiento
superior de 13,28%, en contraste con el método de fluidos supercriticos, donde el
rendimiento es de 3,47%. En cuanto a la calidad del aceite, se evidencia mejores
resultados con el método de fluidos supercriticos, donde la densidad relativa es de
0,99; acidez de 0,60%; pH de 5,52 e indice de refraccion de 1, 47; el perfil lipidico
del aceite de moringa mediante cromatografia de gases indica la composicion de
acidos grasos presentes en el aceite, se destaca mayormente el 4cido oleico
(54,10%), acido behenico (10,83%), acido elaidico (8,75%), acido palmitico
(8,74%), acido estearico (7,90%), acido eicosénico (5,80%) y acido araquidico
(4,60%). Se concluye que el aceite de moringa exhibe una diversidad de 4cidos
grasos que lo hacen versatil para las aplicaciones cosméticas como la crema

hidratante, que resulto con un pH de 6,07 en la normativa NTE INEN 2 142:2013.

Palabras clave: Aceite de moringa, extraccion, prensado en frio, fluidos
supercriticos, moringa, cromatografia.
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SUMMARY

The research focuses on the “Extraction of oil from moringa seeds (Moringa
Oleifera), using the cold pressing and supercritical fluid method for agroindustrial
application”. Two extraction methods were used: cold pressing and supercritical
fluids, with the aim of determining the efficiency and quality of the oil obtained.
The study highlights the importance of moringa, for its nutritional value, also for
its properties and its potential in the cosmetics industry. An analysis of variance
(ANOVA) was performed to evaluate the impact of factors such as pressure and
temperature, finding that pressure has a significant and positive effect on product
quality. An experimental design was applied, in a 2¥, factorial arrangement, with
the response variables being quality and yield. The cold pressing method has a
higher yield of 13.28%, in contrast to the supercritical fluid method, where the yield
is 3.47%. Regarding the quality of the oil, better results are evident with the
supercritical fluid method, where the relative density is 0.99; acidity of 0.60%; pH
of 5.52 and refractive index of 1.47; the lipid profile of moringa oil by gas
chromatography indicates the composition of fatty acids present in the oil, mainly
oleic acid (54.10%), behenic acid (10.83%), elaidic acid (8.75%), palmitic acid
(8.74%), stearic acid (7.90%), eicosene acid (5.80%) and arachidic acid (4.60%). It
is concluded that moringa oil exhibits a diversity of fatty acids that make it versatile
for cosmetic applications. It is concluded that moringa oil exhibits a diversity of
fatty acids that make it versatile for cosmetic applications such as moisturizing

cream, which results in a pH of 6.07 in the NTE INEN 2 142:2013 regulations.

Keywords: Moringa oil, extraction, cold pressing, supercritical fluids, moringa,
chromatography.
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CAPITULO1
1.1. INTRODUCCION

La moringa es una especie vegetal frecuentemente denominada arbol milagroso o
arbol de la vida, es un arbusto con multiples usos: se consumen sus hojas, raices,
semillas (Cadman, 2021). Las semillas se usan en alimentos y cosméticos para
reducir las arrugas en la cara, rejuvenecer la piel y rejuvenecer el cuerpo tanto por
dentro como por fuera (Gabriel, 2019). El aceite es altamente valorado por su
contenido en acido oleico, acido behénico y otros acidos grasos insaturados, asi
como por su alto valor nutricional y su capacidad para mejorar la salud en diversas

formas (Gomez, 2023).

Las técnicas de extraccion de prensado en frio y fluidos supercriticos son
ampliamente utilizados en la industria para obtener aceites de diversas materias
primas, cada uno ofrece ventajas especificas en términos de calidad y rendimiento,

lo que los hace adecuados para diferentes aplicaciones (Fernandez, y otros, 2018).

El prensado en frio utiliza presion mecénica sin calor ni quimicos, preservando las
propiedades nutricionales y organolépticas, aunque con un menor rendimiento
(Guillaume, 2023). En cambio, la extraccién con fluidos supercriticos, como el
CO., opera a alta presion y temperatura, permitiendo una extraccion mas selectiva
y eficiente sin residuos toxicos, mientras que el prensado en frio es mas accesible
donde el método de fluidos supercriticos ofrece mayor pureza y rendimiento

(Carbonel , 2020).

En la industria de cosméticos se utilizan los aceites y grasas, para la elaboracion de
diversos productos tales como cremas hidratantes, sérum entre otros, esto se debe a
su composicion que les permita resistir la rancidez oxidativa e hidrolitica para evitar
su descomposicion, siendo necesario someterlos a procesos de estabilizacion

quimica para asegurar su calidad (Isseimi, 2021).
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1.2. PROBLEMA

En Ecuador, la produccion de moringa ha experimentado un crecimiento
significativo en los ultimos afios debido a sus multiples beneficios nutricionales y
medicinales, sin embargo, la falta de estudios y valoraciéon adecuada sobre la
produccion y aprovechamiento de las semillas de moringa limita su potencial
econdmico y comercial a nivel nacional, la produccion no se valora ni se utiliza de
manera practica especialmente en lo que respecta a la extraccion de aceite de sus

semillas (Guevara, 2022).

A nivel intermedio, el desafio se centra en la capacitacion y asesoramiento técnico
a los agricultores y pequefias empresas sobre las mejores practicas para el cultivo,
cosecha y procesamiento de las semillas de Moringa. Existe poca evidencia
cientifica sobre los métodos de extraccion que maximicen el rendimiento y la
calidad del aceite, es crucial para integrar el aceite de moringa en practicas

industriales y comerciales mas amplias (Cordero, Falcon, & Vasquez, 2024).

A escala local, el desafio radica en la falta de conocimiento y recursos de los
productores de moringa para implementar técnicas de extraccion de aceite en frio y
fluido supercritico. La investigacion en este &mbito también podria impulsar de
manera innovaciones tecnoldgicas y promover el uso de métodos de extraccion mas
ecologicos y sostenibles, por lo tanto, es esencial abordar esta brecha en el
conocimiento para maximizar los beneficios que el aceite de moringa puede ofrecer
a nivel global, tanto en términos de salud ptblica como de desarrollo econémico y

sostenible (Toro, 2021).
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Extraer el aceite a partir de semillas de moringa (Moringa oleifera), mediante el

método de prensado en frio y fluido super critico para la aplicacion agroindustrial.
1.3.2. Objetivos Especificos

» Caracterizar las semillas de moringa mediante propiedades fisicoquimicas,
para conocer los beneficios que proporciona la materia prima moringa
(Moringa oleifera).

» Extraer y evaluar los aceites obtenidos por el método de prensado en frio y
fluidos supercriticos, mediante pruebas fisicoquimicas.

» Identificar el contenido de acidos grasos de los mejores tratamientos,
mediante cromatografia de gases para la aplicacion agroindustriales.

» Elaborar un producto con el aceite extraido de moringa del mejor

tratamiento obtenido.
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1.4. HIPOTESIS
1.4.1. Hipotesis Nula ( Hyp)

La extraccion por los métodos de fluidos supercriticos y prensado en frio no influye

en el rendimiento y calidad del aceite de semillas de moringa.

Hy=T1=T2=T3=T4= .. .....=Tn
1.4.2. Hipétesis Alterna ( H,)

La extraccion por los métodos de fluidos supercriticos y prensado en frio influye en

el rendimiento y calidad del aceite de semillas de moringa.

Hy#T1#T2#T3+T4+ ....Tn
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. Origen

La Moringa (Moringa oleifera) es una planta comunmente conocida como arbol
milagroso o arbol de la vida, es originario del noroeste de India y Pakistan
(Naranajo, 2021). El término Moringa es un término espafiol que se deriva de
murum-kay, un nombre que el pueblo tamil otorga a la Moringa oleifera. El epiteto
especifico oleifera, que se traduce como "portador de aceite", se refiere a la

habilidad de la planta para producir aceite. (Gomez, 2023).

Es una planta de rapido desarrollo y fécil de cultivar, lo que la convierte en una
opcidn interesante para la sostenibilidad ambiental y socioeconomica (BBC News
Mundo, 2019). Este arbol es conocido por su resistencia a condiciones adversas y
su capacidad de crecer en climas aridos y semidridos, lo que ha contribuido a su
difusion y cultivo en diversas partes del mundo, es conocida por su potencial
nutricional y medicinal, ya que sus hojas, semillas, raices y vainas inmaduras se

utilizan para tratar diversas dolencias (Pérez, 2020).

2.2. Generalidades de 1a Moringa

2.2.1. Clasificacion taxonomica

La moringa comprende 13 especies de arboles que se encuentran en temperaturas
tropicales y subtropicales, la especie mas popular es la Moringa oleifera, que es
originaria de Kerala, India, esta variedad se cultiva principalmente en los tropicos

(Miranda, 2021).
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Tabla 1.

Clasificacion de la moringa (Moringa oleifera)

Taxonomia moringa (moringa oleifera)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnaliopsida
Orden Brassicales
Familia Moringaceae,
Género Moringa

Nota: La presente tabla presenta la clasificacion taxondmica de la moringa. Tomada de (Rodriguez

& Marichal, 2022)

2.2.2. Arbol

El arbol de moringa (Moringa oleifera) es conocido por su rapida tasa de
crecimiento y su capacidad para adaptarse a diferentes climas y suelos. Segun,
Maria (2017), menciona que es un arbol que se encuentra en la mayoria de las zonas
tropicales del mundo, puede llegar a medir 10 m de altura y de 20-40 cm de
diametro, es facil de identificar por su combinacién inconfundible de caracteres,
hojas grandes, pinnadas, que alcanzan unos 60 cm de longitud, el fruto es una
capsula ligera, lefiosa y seca, que alcanza hasta los 50 cm y las semillas tiene una

longitud de 1,37-0,94cm y un ancho de 1,23-0,89cm.
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Figura 1

Arbol de Moringa

Nota: La figura presenta el arbol de mornga. Tomado de (Benito, 2022)
2.2.3. Viana de Moringa

La vaina de la moringa o también llamada fruto o capsula son largas y delgada
presentando una forma cilindrica y ligeramente triangular en su seccion transversal,
su longitud varia entre 30 y 45 centimetros, aunque en condiciones Optimas
puede alcanzar hasta 60 centimetros en su etapa de crecimiento, las vainas exhiben

un color verde brillante (Clem, 2018).

Cuando estan maduras adquieren un color marrdn la superficie es lisa y algo fibrosa,
volviéndose mas lefiosa, cada vaina alberga entre 12 y 35 semillas, cuya cantidad
depende del tamafio y la madurez de la vaina, las semillas estan dispersas en filas y

son redondeadas a ovaladas, con un didmetro aproximado de 1 centimetro

(Gerbeaud, 2019).
Figura 2

Viana de moringa seca

Nota: La figura presenta la vaina de moringa seca (Gerbeaud, 2019).
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2.2.4. Semillas de moringa

Las semillas de moringa (Moringa oleifera) constituyen un elemento esencial de
esta planta, presentan una forma que varia entre redonda y ovalada, y su tamafo
suele ser de aproximadamente 1 centimetro de didmetro cuando estan maduras, las

semillas adquieren un color que oscila entre marrén oscuro y negro (Marroquin,

2018).
Figura 3

Semilla de la moringa

Nota. La figura presente se las semillas de moringa Tomado de (Mannise, 2022)

Las semillas de moringa contienen alrededor del 40% de aceite en peso, este aceite
es rico en acidos grasos mono insaturados, especialmente acido oleico (omega 9),
que representa aproximadamente el 70% del contenido de grasa en el aceite,
también contienen acidos grasos esenciales incluyendo acido oleico que es

beneficioso para la salud (Paniagua & Chora, 2016).

2.2.5. Composicion de la semilla de moringa

La semilla es conocida por su alto valor nutricional y multiples beneficios para la
salud, a continuacion, se detalla la composicion proximal de la semilla de moringa,

la cual incluye su contenido en macronutrientes principales:
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Tabla 2.

Composicion proximal en un gramo de semilla de moringa.

Composicion Semilla
Grasa (gr) 32.50
Proteinas (gr) 39.57
Humedad (%) 6.52-7.5
Fibras (gr) 5.00
Cenizas (%) 5.46-6.63

Fuente. (Instituto Nacional de Investigacion del Genoma Humano , 2023 )

2.2.6. Importancia de la semilla de moringa

La moringa es una planta de gran importancia debido a sus propiedades
nutricionales y medicinales, sus hojas, por ejemplo, contienen altas cantidades de
vitamina A, C y calcio, lo que las hace muy nutritivas, ademas tiene propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias, analgésicas y antimicrobianas, entre otras, es de
suma importancia para las comunidades rurales en paises en vias de desarrollo,
debido que puede ayudar a combatir la malnutricion y proporcionar una fuente de

ingresos mediante la venta de sus productos (Viafara, 2016).

Estas semillas cobran importancia debido a sus propiedades nutricionales y
medicinales ya que contienen altas cantidades de proteinas funcionales de alto valor
y una coagulante natural, lo que las hace fttiles para el tratamiento del agua y la
produccion de fertilizantes organicos, ademas las semillas también contienen aceite
de moringa, que tiene propiedades antioxidantes y antiinflamatorias y se utiliza en
la cosmética y la medicina, por consiguiente, las semillas de la moringa son una
parte importante de la planta y tienen multiples usos y beneficios (Gonzalez et.,

2018).
2.3. Zonas de Produccion en Ecuador

La moringa se puede cultivar en varias zonas de Ecuador, preferiblemente en
regiones calidas y secas, pero también puede crecer en regiones tropicales htimedas,
algunos de los principales productores de moringa en Ecuador destacan Santa

Elena, El Oro, Guayas, en general la moringa es una planta resistente que puede
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adaptarse a distintas condiciones climaticas y de suelo, por lo que se puede cultivar

en diversas zonas del pais (Landazuri, 2018).

En el pais, durante el afo 2020 ese vendi6 aproximadamente 86,096 toneladas
métricas de moringa, la region costera la que cuenta con mayor produccion, siendo

esta de 45,195 toneladas métricas (Vistin, 2020).
2.4. Aceite de moringa

El aceite de moringa tiene varias propiedades beneficiosas para la piel y el cabello
debido a su contenido de acido oleico, dcidos grasos omega 3 y vitaminas A, Cy E
que le atribuyen propiedades hidratantes, nutritivas, antioxidantes y
antiinflamatorias (Nicolas, 2021). También se ha reportado que puede combatir la
fatiga de la piel y su producciéon de aceite, proporcionando una apariencia mas
saludable, el aceite de moringa también es utilizado en productos para el cabello
para brindar hidratacion y nutricion. Sin embargo, es recomendable consultar a un
médico antes de usar el aceite de moringa como complemento alimenticio o para

tratar cualquier condicion de salud (Garrido, 2018).
2.4.1. Propiedades del aceite de moringa

El aceite de moringa tiene varios beneficios para la piel y el cabello debido a sus
propiedades hidratantes, nutritivas, antioxidantes, esto se le atribuye a sus
propiedades analgésicas, antidiabéticas, vasodilatadoras de proteccion del higado,
y de purificacion del agua (Ballesteros, 2021). Ademas, se ha encontrado que su
uso puede tener un efecto antimicrobiano y antiinflamatorio que puede ayudar a
prevenir la formacion de puntos negros y tratar problemas de acné, suele usarse
como cualquier suplemento que debe consultarse con un médico antes de usar como
complemento alimenticio o para tratar cualquier condicion de salud (BODYTECH,

2020).
2.5. Caracterizacion fisicoquimica de las semillas de moringa

La caracterizacion fisicoquimica de las semillas de moringa implica el analisis de
sus propiedades fisicas y quimicas, estos analisis son cruciales para comprender su
valor nutricional, funcionalidad y posibles aplicaciones en diversas industrias

(Burgos & Castro, 2019).
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2.5.1. Analisis proximal

El analisis proximal de alimentos fue creado a medidas del siglo XIX con el objetivo
de lograr una clasificacion extensa y exacta de los elementos de los alimentos. Este
procedimiento implica la determinacion analitica de los parametros: humedad,
cenizas, grasas brutas, proteinas, fibra bruta, ademas del extracto libre de nitrégeno,
que simboliza el contenido aproximado de azlcares y almidones y se obtiene a

través de diferencia, en lugar de un andlisis directo (Zapata, 2017).
2.6. Métodos de extraccion

La extraccion es un procedimiento empleado en los laboratorios de quimica con el
propdsito de separar un compuesto especifico de una mezcla sélida o liquida, esta
técnica se basa en las diferencias de solubilidad que presentan los componentes de
la mezcla en un disolvente apropiado, dependiendo de las propiedades de la mezcla
y del compuesto objetivo, se aplican diversos métodos de extraccion para lograr la

separacion deseada (Sanchez, 2020).
2.6.1. Extraccion por prensado en frio

Prensado en frio es un método de extraccion que se utiliza en la produccion de
aceites y jugos, este proceso implica la extraccion de liquidos de frutas, verduras o
semillas sin aplicar ¢ alor, lo que ayuda a preservar los nutrientes y las propiedades
naturales de los ingredientes, esto ayuda a mantener intactos los nutrientes y los

sabores naturales del aceite (Leon, 2016).

2.6.1.1.Caracteristicas del prensado frio

Preservacion de nutrientes: El prensado en frio conserva los nutrientes, como
vitaminas, antioxidantes, acidos grasos esenciales, y compuestos fenolicos, mejor

que otros métodos de extraccion que utilizan calor.

Proceso simple y natural: No requiere de solventes ni de aditivos, lo que hace que

el proceso sea mas natural.

Menor impacto ambiental: No se generan residuos quimicos o téxicos, y el

consumo energético es bajo en comparacion con otros métodos.
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Figura 4

Equipo de prensa en frio

Nota. El equipo que se muestra en la imagen se encuentra en los laboratorios Urku Mikuna.
2.6.2. Extraccion de fluidos super criticos (FSC)

La extraccion con fluidos supercriticos (FSC) es un método que aprovecha las
propiedades singulares de los fluidos operando por encima de su punto critico,
especialmente utilizando didéxido de carbono (CO2) supercritico, para obtener
compuestos quimicos de muestras solidas complejas (Chamba, 2021). Los fluidos
en estado supercritico, como el CO2, combinan las caracteristicas de los gases y los
liquidos, permitiendo que se difundan a través de los so6lidos como un gas y
disuelvan materiales como un liquido, esto facilita la extracciéon de compuestos

especificos de las muestras solidas (Carpio, Tapia, & Molleda, 2022).

Los fluidos supercriticos son sustancias sometidas a condiciones de presion y
temperatura por encima de su punto critico, lo que significa que se encuentran en
un estado entre liquidos y gases, con densidades similares de los liquidos y
viscosidades similares de los gases (Vargas, 2018). Estos liquidos tienen muchas
propiedades tinicas, como la capacidad de disolver solutos, miscibilidad con gases
permanentes y la capacidad de formar compuestos especificos, los fluidos
supercriticos se utilizan en diversos campos, como la industria alimentaria,

industria agricola, la industria farmacéutica, la (Velasco et al., 2017).
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2.6.2.1.Caracteristicas de fluidos super criticos

Alta densidad: Aunque no tiene una fase liquida definida, el fluido supercritico
tiene una densidad que se acerca a la de los liquidos, lo que le permite disolver

solutos de manera eficaz.

Difusién alta: Su capacidad para penetrar en materiales sélidos es alta, lo que

facilita la extraccién de compuestos en matrices complejas.

Propiedades de disolucién variables: Dependiendo de la presion y temperatura,
los fluidos supercriticos pueden comportarse de manera similar a solventes
organicos no polares (como el hexano) o polares (como el agua), lo que permite

extraer una amplia gama de compuestos, como aceites, terpenos, antioxidantes,

flavonoides, etc (Chamba, 2021).
2.6.3. Proceso de Extraccion con Fluidos Supercriticos

El proceso de extraccion con fluido supercritico (también conocido como

extraccion con CO: supercritico) generalmente implica los siguientes pasos:

Seleccion del fluido supercritico: El fluido mas utilizado es el dioxido de carbono
(CO2), debido a su bajo costo, facilidad de obtencion y porque no es tdxico ni
inflamable. El CO: se utiliza en su estado supercritico cuando se encuentra a

presiones superiores a 7.4 MPa y temperaturas superiores a 31.1°C (FEDER, 2022).

Camara de extraccion: El material a extraer se coloca en una cdmara donde el CO-
supercritico fluye a través de la muestra. A medida que el CO: entra en la fase

supercritica, disuelve los compuestos solubles en ¢€l.

Separacion de los extractos: Después de la extraccion, la mezcla de CO: y los
compuestos disueltos pasa a un separador, donde se reduce la presion, lo que

provoca que los compuestos extraidos se precipiten y se separen del COs..
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Figura §

Equipo de fluido super critico

Nota. El equipo que se muestra en la imagen se encuentra en los laboratorios de la UEB.
2.7. Aceites Vegetales

Los aceites vegetales son grasas liquidas que se extraen de las semillas, frutos o
nueces de plantas oleaginosas, estan compuestos principalmente por triglicéridos y
contienen una combinacion de diferentes acidos grasos, se utilizan en la cocina, la
industria alimentaria, la fabricacion de productos cosméticos y de cuidado personal,

y en la produccion de biodiesel (Bionature , 2023).
2.7.1. Calidad de aceite extraido

Tabla 3.

Propiedades fisico-quimicos de aceite de moringa

Indices de calidad Literatura
Indice de refraccién 1,459 - 1,625
pH <6

Indice de acidez (mg de KOH/g) 3,80-6,20
Densidad relativa (gr/ml) 0,84-0,99

Fuente. (Ferrer, Zumalacarregui, & Mazorra, 2020)

a) Densidad relativa
La densidad relativa es una medida que compara la densidad de una sustancia con
la densidad del agua, se calcula dividiendo la densidad de la sustancia entre la

densidad del agua a una temperatura especifica, por ejemplo, si la densidad relativa
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es mayor que 1, significa que la sustancia es mas densa que el agua (Mettler-Toledo
International Inc, 2021). Un picnémetro es una herramienta sencilla empleada para
determinar con exactitud la densidad de liquidos, ya que su principal caracteristica
es mantener un volumen estable al afiadir un liquido a ¢l. Su uso comun es para
contrastar las densidades de dos liquidos, con el picnémetro midiendo cada uno de

ellos de manera individual y contrastando sus masas (Cromtek, 2021).

b) Indice de refraccién

El indice de refraccion es una medida de como la luz se desvia al pasar de un medio
a otro, donde cada sustancia tiene un indice de refraccion caracteristico que depende
de la velocidad de la luz en ese medio en comparacion con la velocidad en el vacio

(HANNA instruments, 2022).

¢) Indice de acidez

El indice de acidez es una medida que se utiliza para determinar la cantidad de
acidos presentes en una sustancia, en el caso de los aceites y grasas, el indice de
acidez nos indica la cantidad de acidos grasos libres presentes en el aceite, es
importante tener en cuenta este indice, ya que un alto indice de acidez puede indicar

que el aceite esta rancio o en mal estado (HANNA, 2022).

d) Indice de pH
El pH es una medida que indica la acidez o la alcalinidad del agua se define como
la concentracion de iones de hidrogeno en el agua, el pH del aceite de semillas varia
segun el tipo de semilla y el proceso de extraccion, los aceites vegetales, incluidos

los de semillas, suelen tener un pH é4cido (Diccionario de cancer del NCI, 2020).

2.7.2. Uso de aceites de las semillas de moringa
El aceite de moringa tiene diversos usos tanto en el ambito cosmético como en la
cocina. A continuacion, se mencionan algunos de los usos mas comunes del aceite

de moringa:

Uso cosmético: El aceite de moringa es conocido por sus propiedades emolientes,
nutritivas, antioxidantes e hidratantes, que se utiliza en productos para el cuidado
de la piel y el cabello debido a sus beneficios para pieles sensibles, maduras, con

quemaduras, imperfecciones, etc.
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Beneficios para la piel: El aceite de moringa es conocido por su alto contenido en
acido oleico, acidos grasos omega 3 y vitaminas A, C y E, estas propiedades
hidratantes y nutritivas ayudan a aportar confort a la piel seca y a devolver suavidad

al cabello danado (Melba, 2024).

2.8. Cromatografia

La cromatografia de gases (GC, por sus siglas en inglés) es una técnica
cromatografica utilizada para separar y analizar los diferentes componentes de una
muestra gaseosa o volatil, la muestra se volatiliza y se inyecta en la cabeza de un
mechero de una columna cromatografico, la elucion se produce mediante el flujo
de una fase movil de gas inerte, que no interactua con las moléculas del anualito,
sino que su Unica funcidn es transportar el analito a través de la columna (Sanz,

2023).

La cromatografia gas-solido (GSC) y la cromatografia gas-liquido (GLC) son las
dos formas principales de cromatografia de gases; en la GSC, los analitos se separan
dentro de la columna y luego se usa un detector para medir la cantidad de
componentes que salen de la columna; en GLC, los compuestos de la muestra se
distribuyen entre la fase estacionaria de la columna y el gas portador; la interaccion

entre los compuestos y la fase estacion (Bouzan, 2022).

La cromatografia de gases se utiliza ampliamente en diversas aplicaciones, como el
analisis de compuestos volatiles en muestras ambientales, alimentos, productos
farmacéuticos y muchos otros campos. Es una técnica valiosa para separar y
determinar la cantidad de compuestos gaseosos debido a sus numerosas ventajas

(Melba, 2024).

2.9. Cremas nutritivas, humectantes, hidratante, emolientes y reparadoras

Las cremas nutritivas son aquellas que nutren las células de la piel, aportan lipidos
y agua, haciendo que la piel est¢é mas tersa y firme. Ricas en vitaminas y
antioxidantes, estas cremas proporcionan a la piel nutrientes esenciales y ayudan a
mantenerla sana y brillante. Las cremas humectantes tienen la funcion de atraer y
retener la humedad en la piel, siendo ideales para climas secos, evitando la

deshidratacién y manteniéndola suave (Martin, 2020).

35



Las cremas emolientes son ricas en lipidos y ayudan a suavizar y reparar la barrera
cutanea, proporcionando comodidad y flexibilidad, finalmente, las cremas
reparadoras estan disenadas para restaurar la funcion de la piel y pueden contener

ingredientes que promueven la regeneracion celular (Marquez, 2020)
2.9.1. Base de crema para uso cosmético

La utilizacién de la crema base implica trabajo con una emulsion bésica lista para
enriquecer con ingredientes activos, que puede ser enriquecida con ingredientes
activos como 4cidos hialuronicos, vitaminas y extractos naturales, asi como
personalizar su aroma y color. Esta base puede ser utilizada como un vehiculo para
otros ingredientes activos que se deseen incorporar, como antioxidantes o
emolientes, convirtiéndose en la opcion ideal para inicial un régimen de cuidado de

la piel (Ines, 2023).
2.9.2. Beneficios de las cremas hidratantes

Una crema hidratante es fundamental para mantener la piel hidratada, prevenir la
sequedad, proteger la barrera cutdnea, prevenir el envejecimiento prematuro,
mejorar la elasticidad, reducir la inflamacion y la irritabilidad, preparar la piel para
la aplicacion del maquillaje, unificar el tono de la piel y aportar sensacion de confort
inmediato. Ayuda a prevenir la sequedad, irritacién, descamacion y piel atopica.
También refuerza la barrera protectora de la piel, previene la pérdida de agua y
combate las amenazas externas. También proporciona una sensacion de confort
después de la limpieza, eliminando algunos aceites naturales de la piel

(SPOTLIGHT LAUNCHEMETRICS , 2022).
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.Ubicacion de la investigacion
La investigacion se realizd en el Departamento de Investigacion y Vinculacion de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente,
perteneciente a la Universidad Estatal de Bolivar, ubicada en la ciudad de Guaranda,

provincia Bolivar.

3.1.1. Localizacion de la investigacion

Tabla 4.

Localizacion de la investigacion

Provincia Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector Laguacoto II

Direcciéon Laguacoto II. Km.1 % Via Guaranda -San Simo6n
Establecimiento Universidad Estatal de Bolivar

Unidad de produccion Departamento de Investigacion y Vinculacion

Nota. Elaboracion propia.

3.1.2. Situacion geografica y climatica de la localidad

La situacion geografica y climatica de la Universidad Estatal de Bolivar, campus

Laguacoto, se presenta a continuacion.
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Tabla 5.

Datos de la situacion geogrdfica y climatica

Parametros Valores
Altitud promedio 2622 msnm
Latitud 01°36°52” S
Longitud 78°59°54” W
Temperatura Méaxima 21°C
Temperatura Minima 7°C
Temperatura Media 14.4 °C
Precipitacion media anual 980 mm
Humedad Relativa 70%
Heliofania promedio 900 /horas/luz/afio
Velocidad de viento 6 m/s

Fuente. (Estacion Meteorologica de la Universidad Estatal de Bolivar. Laguacoto 11, 2023).

3.1.3. Zona de vida
La moringa crece en tierras bajas y calidad con temperaturas de 25 °C y 35 °C,
aunque puede tolerar temperaturas mas altas, es muy resistente a la sequia y puede
crecer en areas con precipitaciones minimas, lo que la hace ideal para regiones

aridas o semiaridas (Macias, 2017).

3.2.METODOLOGIA.
3.2.1. Material en estudio.

- Moringa (Moringa oleifera) (Obtenida de la provincia de Santa Elena)

3.2.2. Factores en estudio.
Los factores que fueron considerados para la extraccion de aceite a partir de
semillas de moringa (Moringa oleifera), mediante el método de fluido super critico
son: Factor A: Temperatura de extraccion con dos niveles y Factor B: Presion de

extraccion con dos niveles.
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Tabla 6.

Factor de estudio

Factor Codigo Nivel
Temperatura de extraccion A a,:40 °C
a,:60 °C
Presion de extraccion B b;:200 bar
b,:350 bar

Nota. La tabla presenta los tratamientos a ser realizados por los autores para la presente
investigacion.

3.2.3. Tratamientos.
Los tratamientos constituyen la combinacion de cada uno de los niveles con un

disefio en arreglo factorial 2% que intervienen en el estudio, se presentan a
9

continuacion:
Tabla 7.
Tratamientos
Niveles
Tratamiento  Codigo
Método A B

1 a,b; Fluido supercritico 40 °C 350 bar
2 a, b, Fluido supercritico 60 °C 350 bar
3 a,b, Fluido supercritico 60 °C 200 bar
4 a,b, Fluido supercritico 40 °C 200 bar

Nota. La tabla presenta los tratamientos a ser realizados por los autores (Agualongo S & Callan C,

2023) para la presente investigacion.

3.2.4. Descripcion técnica del ensayo

El disefio experimental utilizado en la investigacion se caracteriza por tener dos

factores experimentales, dos niveles y tres réplicas.
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Tabla 8.

Caracteristicas del experimento.

Atributos del Disefio Factorial

Numero de factores experimentales 2
Numero de niveles factor A 2
Numero de niveles factor B 2
Numero de replicas 3
Unidades experimentales 12
Tamafio de muestra 376,56 g
Respuestas experimentales 2

Nota. Elaboracion propia
3.2.5. Tipo de disefio experimental o estadistico.

Se aplicod un disefio experimental en arreglo factorial 2% el modelo matematico

empleado es el siguiente:

Yijja=p+ 1+ Bj + (T + &ijic

Donde:
u: efecto medio global
7;: efecto del nivel i-ésimo del factor A
B efecto del j-esimo nivel del factor B.
(tB);j: efecto de la interaccion entre 7; y f;
& jk: error aleatorio en la combinacion k.

¢ Modelo de analisis de varianza

Para ver la variabilidad de cada elemento se empled un andlisis de varianza, el cual

se presenta en la tabla 9.
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Tabla 9.

Andlisis de varianza ANOVA para el disefio en arreglo factorial 2

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Fo Valor-p
variabilidad cuadrados libertad medio
Efecto A SCa 1 CMa CMA/CMg  P(F >F,)
Efecto B SCs 1 CM3g CMg/CMg  P(F >Fy)
Efecto AB SCas 1 CMag CMap/CMEg  P(F >F;)
Error SCe 4(n-1) CMg
Total SCr n22 —1

Nota. Tomado de Anélisis y diseflo de experimentos, por Gutiérrez & Salazar (2012).

¢ Modelo de Pruebas de Rangos Miiltiples

Para ver la diferencia entre medias se empled el método de diferencia minima

significativa (LSD), cuyo modelo matematico se expresa de la siguiente manera:

- 1 1

i T
Donde:
k: nimero de tratamientos.
|¥; — ¥;|: valor absoluto entre las medias muestrales.
t(%N_k): distribucion T de Student con N — k grados de libertad que corresponden
al error.
CMp: cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA.
n;, n;: namero de observaciones para los tratamientos 1y j, respectivamente.

3.2.6. Tipos de analisis.

3.2.6.1.Caracterizacion fisica de las semillas de moringa

Para evaluar las caracteristicas fisicas de la semilla de moringa, se consideraron

factores como tamafio, color, peso, cdscara y textura, cada uno con sus propios
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criterios para la seleccion de las semillas. A continuaciéon, se presentan las

caracteristicas de cada factor.

Tamaiio: Las semillas fueron ovaladas, con una longitud entre 1,5 y 2,5 cm.
Color: Se observaron en tonos de marrén claro a oscuro.

Peso: El peso promedio de cada semilla estuvo entre 0,1 y 0,3 g.

Cascara: Presentaron una cascara dura y resistente, que protegia el embridn interno

y dificultaba el proceso de extraccion.

Textura: La superficie fue lisa, mientras que la dureza de la cascara resulto ser un

factor importante a considerar.
3.2.6.2.Caracterizacion quimica de las semillas de moringa

El andlisis proximal de humedad, cenizas, fibra, grasas y proteinas en semilla de

moringa se llevo a cabo mediante la metodologia AOAC.

a) Determinacion de humedad

El contenido de humedad fue determinado siguiendo la norma técnica AOAC
925.10; segun esta normativa, los crisoles fueron limpiados y secados en estufa a
130 © C durante una hora, una vez trascurrido este periodo de tiempo, se enfriaron
en un desecador por una hora, seguido se tomo el peso de cada uno de los crisoles
con la ayuda de una pinza, se afiadi6o 3 g de muestra molida, finalmente, la capsula

se introdujo en la estufa a 130 ° C.

Para el calculo del contenido de la humedad se, empleo la siguiente ecuacion,

M, — M,

ol = —— 2
% M, - M,

* 100

Donde:

M, : masa de recipiente mas muestra de himeda (gr).
M, nada del recipiente mas muestra seca (gr).

M,: masa del recipiente (gr).

b) Determinacion de cenizas
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Para la determinacion de cenizas se utilizé el método AOC 923.03, para lo cual se
los crisoles de porcelana en la mufla a 550 © C por 1 hora, después fueron secados
en un desecador durante 1 hora y se procedio a pesar. Después, se procedio a pesar
1 g de la muestra y se coloco en la mufla a 550 °© C. La muestra fue incinerada hasta
obtener cenizas de tonalidad blanca. Al finalizar el proceso de incineracion, el crisol
con la muestra fue llevado a un desecador por 1 hora antes de realizar el proceso de

pesaje correspondiente.

El contenido de ceniza se calculd mediante la siguiente ecuacion:

W,

, , 1
% Contenido de cenizas en la muestra =

* 100

Donde:

W;: peso del crisol de porcelana antes de la incineracion (g).
W,: peso del crisol de porcelana después de la incineracion (g).
S: peso de la muestra (g).

¢) Determinacion de fibra
El método AOAC 522 fue utilizado para determinar la cantidad de fibra. En este
proceso, se pesd 1 g de muestra en el matraz y se anadieron 100 mL de acido
sulfurico. La mezcla fue hervida a 220°C durante 1 hora para prevenir derrames. Se
colocd un embudo con papel de filtro en un matraz distinto, y se aplicé la solucion

al papel y se lavo con agua caliente.

Para la digestion en fibra, se trasladé el desecho del papel al matraz a través de una
espatula, se incorpord 100 ml de hidréxido de sodio y se calent6 a 220°C durante
un tiempo de 1 hora. Tras permitir que reposara y ser removido de la plancha, se

filtr6 y se lavo el desecho con agua calentada.

d) Determinacion de grasa
El método AOAC 2003.06 se utilizd para determinar la cantidad de grasa en las
muestras estudiadas. Para ello, se pesd 1 g de muestra y se introdujo en el equipo
Soxhlet, previamente tarado con los casos. Luego, se afiadieron 50 ml de hexano

durante 2 horas para llevar a cabo la extraccion. Finalmente, se extrajo el disolvente
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y los recipientes fueron puestos en una estufa a 130°C durante 10 minutos para
extraer la grasa de las muestras. Luego, se pusieron en un desecador durante 45

minutos y se registro el peso final.

e) Determinacion de proteina
Se cuantificd la cantidad de proteina en las muestras siguiendo la norma UNE-EN
15104, que establece de determinacion del contenido de nitrogeno y los calculos
para el contenido de proteina cruda mediante el método Dumas, inicialmente,
pesaron 1 gr de muestra y el patrén control, en este caso, la sulfamida, la cual facilito

la determinacion del porcentaje de nitrogeno total.
3.2.6.3.Extraccion del aceite por fluidos supercriticos

El aceite de moringa es beneficioso para la piel y el cabello debido a su capacidad
de hidratacion, nutriciébn y proteccion antioxidante. Se utiliza en productos

cosméticos y se recomienda especialmente para pieles secas y maduras.

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), las
actividades relacionadas con la produccion de aceite se encuentran clasificadas
dentro de la categorizacion C-1040 "Elaboracion de aceites y grasas de origen

vegetal y animal.

En el proceso de obtencion del aceite de moringa por fluidos supercriticos, se
realiz6 acorde a las etapas de a. Recepcion de la materia prima; b. Limpieza; c.
Obtencion de la semilla; d. Triturado; e. Extraccion y f. Envasado. A continuacion,

se describe cada una de las etapas del proceso de obtencion del aceite de moringa.

Recepcion de la materia prima: Las semillas de moringa, se obtuvieron de la
provincia de Santa Elena, para la recepcion se considero el estado de maduracion y

se evito seleccionar semillas en mal estado o dafiadas.

Limpieza: Las semillas fueron limpiadas con agua destilada con la finalidad de

eliminar impurezas y materiales extrafios.

Obtencion de la semilla: La semilla estéd recubierta por una cascara externa, por lo

tanto, se procedié a eliminar este material para asi obtener la semilla.
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Secado: Las semillas de moringa se secaron en un deshidratador durante 8 horas a
temperatura de 40 ° C, este proceso se realizo con el fin de estandarizar el contenido

de humedad de cada semilla.

Molienda: Se tritur6 las semillas de moringa, para permitir una mayor exposicion
de la fibra de la semilla, este proceso facilitoé la difusion del solvente durante la
extraccion, con el fin de obtener un mayor rendimiento y calidad del aceite de

moringa.

Extraccion: Se utilizaron 376,56 gramos de semillas pulverizadas para el
procedimiento de extraccion. Este sistema incluye un deposito de disolvente (
CO,, LINDE SA con 99,95 % de pureza) un mdédulo de bomba de CO2 / médulo de
control y un vaso o modulo base. El proceso se realizé a temperaturas de 40 y 60
°C, con presiones de 200 y 350 bares. En esta etapa, se produjeron corrientes de
emision que contenian CO2, aceites y desechos solidos de la matriz. Este método
se aplicod a las cuatro muestras del disefio experimental. Luego, se establecio el
rendimiento del aceite extraido, calculado como la proporcion entre el volumen de
extracto conseguido y el volumen de muestra que se puso inicialmente en el

recipiente.

Envasado: Se envaso rapidamente para evitar su oxidacion, y conservar su calidad

y propiedades.

Almacenado: El aceite se almaceno en un lugar oscuro a 4°C.
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Diagrama de flujo del proceso de obtencion de aceite de semillas de moringa

por fluidos super criticos

Figura 6

Diagrama de flujo de extraccion de aceite por fluidos super criticos
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Diagrama del equipo para la extraccion por fluidos supercriticos
Figura 7

Diagrama de procesos de extraccion de aceite por fluidos supercriticos.

7 EE 1 Valvula de COR
o 2 Enfriador

3 Bomba de CO-
4 Calentador

3 Extractor

6 Separador

7 Vialvula de control de presién automatica

8 Vdlvulas manuales de control de presion

9 Vilvulas de salida
3 Aceite

(=0 ]

Nota: La figura presente el diagrama de procesos de extraccion de aceite por fluidos supercriticos

realizado por los autores de la presente investigacion.
3.2.6.4. Extraccion del aceite por prensado en frio

Para obtener el aceite de semillas de moringa por prensado en frio se realizaron las
siguientes actividades: a) Recepcion de la materia prima; b) Limpieza y lavado; c)
Secado; d) Molienda; ) Prensado en frio; f) Filtrado; g) Envasado; h) Almacenado.

A continuacion, se describe el procedimiento para la obtencion del aceite.

Recepcion de la materia prima: Las semillas de moringa, se obtuvieron de la
provincia de Santa Elena, para la recepcion se consider6 el estado de maduracion y

se evitd seleccionar semillas en mal estado o dafiadas.

Limpieza: Las semillas fueron limpiadas con agua destilada con la finalidad de

eliminar impurezas y materiales extrafos.

Obtencion de la semilla: La semilla est4 recubierta por una cascara externa, por lo

tanto, se procedio a eliminar este material para asi obtener la semilla.
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Secado: Las semillas de moringa se secaron en un deshidratador durante 8 horas a
temperatura de 40 ° C, este proceso se realizo con el fin de estandarizar el contenido

de humedad de cada semilla.

Molienda: Se tritur6 las semillas de moringa, para permitir una mayor exposicion
de la fibra de la semilla, este proceso facilitoé la difusion del solvente durante la
extraccion, con el fin de obtener un mayor rendimiento y calidad del aceite de

moringa.

Prensado: Se empled 376,56 g de semillas de moringa, las cuales fueron
introducidas en la prensa, que tuvo los siguientes parametros: temperatura inicial
de 110 °C por una hora; temperatura intermedia de 200 °C; velocidad de extraccion
21,8 rpm por una hora y presion de 200 a 100 kPa. Durante todo el procedimiento
se supervisO y controld todos los parametros antes mencionados; en esta fase se

produjo pérdida de materia prima y derrames de aceite.

Filtrado: Se utiliz6 un tamiz de tela para eliminar las impurezas obtenidas durante
la extraccion del aceite, como resultado de esta etapa fueron residuos solidos y

derrames de aceite

Envasado: Se envaso de manera rapida para evitar su oxidacion y conservar su

calidad y propiedades.

Almacenado: El aceite se almaceno en un lugar oscuro a 4°C.
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Diagrama de flujo de extraccion de aceite de semilla de moringa por prensado

en frio

Figura 8

Diagrama de flujo de extraccion de aceite por prensado en frio
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3.2.6.5.Evaluacion de la calidad y rendimiento del aceite extraido

Para la evaluacion de la calidad del aceite se considerd la normativa INEN para los
parametros de densidad, acidez, indice de refraccion e indice de refraccion, ademas,
se considerd la normativa de Grasas y Aceites NTE INEN 2421.

a) pH
Se peso 3 g de muestra de aceite en un vaso de precipitacion, luego se introdujo el

electrodo y se procedi6 a anotar el valor reflejado en el potenciometro.

b) Indice de refraccién
El indice de refraccion se llevo a cabo de acuerdo con la Normativa NTE INEN 42,
donde se pesd 1 g de muestra, el cual fue colocado en el refractdémetro para su

posterior lectura.

¢) Grado de Acidez

Se determind la acidez de acuerdo con la Normativa NTE INEN 38, para lo cual se
peso 1,25 g de muestra y se disolvid en una soluciéon compuesta por 12,5 mL de
éter y 12,5 mL 95% de alcohol, luego se llevd a cabo la valoracion con hidréxido
de sodio, utilizando fenolftaleina como indicador. Finalmente, se llevo a cabo la
determinacion del miligramo de NaOH requerido para neutralizar los 4cidos grasos
libres presentes en 1 gramo de muestra.

d) Indice de saponificacion

El proceso de saponificacion se realizé conforme a la Normativa NTE INEN 40. En
este proceso, se pesaron 2 g de la muestra y se puso en un vaso de precipitacion, a
lo que se le afiadieron 25 mL de hidroxido de potasio (KOH), garantizando la
cubricion adecuada de la muestra. Después, se puso el vaso en un baio Maria
durante 60 minutos, agitindolo con regularidad. Después de la saponificacion, se

afnadid una solucidn indica

e) Densidad relativa

La determinacion de la densidad se realizé de acuerdo con la normativa NTE INEN
35, lo que implico lavar el picndmetro de manera reiterada con alcohol y agua

destilada para prevenir cambios en los resultados. Luego, se introdujeron 5 mL de
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muestra en el picnémetro y se sumergido en un bafio Maria a 25 + 2°C por 30
minutos. Luego, se dejo el picndmetro en reposo durante 30 minutos, garantizando
la eliminacion de cualquier liquido presente. Para concluir, se registraron los pesos

del picnometro con la muestra y del picndmetro en vacio.

3.2.6.6.Rendimiento

El rendimiento fue calculado en base al peso de aceite extraido sobre el peso de

semillas usadas en términos porcentuales (%p/p), tal como se indica a continuacion:

% = (&) * 100
0 M,

Donde:

%: rendimiento del proceso de extraccion.
M; : masa final del aceite.

M,: masa inicial de la semilla

3.2.6.6. Identificacion de perfil lipidico de los acidos grasos
El andlisis por cromatografia de gases fue realizado mediante un cromatédgrafo de
gases, donde se utiliz6 una columna DB-WAXetr (60 m x 0,250 mm X 0,25 um),
como gas portador se emple6 el helio a un flujo de 1 mL/min. La inyeccion de 1 pL
de muestra de esterificada se realizo6 en modo Split. La temperatura de la camara
del inyector fue 250 °C. La temperatura del detector de masa 260 ° C. La
identificacion de los componentes fue con el banco de datos del sistema de CG-EM

DE NIST 14.

3.2.6.7. Descripcion y diagrama de flujo del proceso para la elaboracion
de la crema

Para la elaboracion de la crema hidratante, se realizaron las siguientes actividades:
a) Recepcion de materia prima; b) Pesado; ¢) Calentamiento; d) Mezclado; e)
Agitado; f) Envasado y g) Almacenado. A continuacion, se describe cada una de

las etapas del proceso:
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Recepcion de materia prima y pesado: Se utiliz6 el aceite de moringa
previamente extraido, con una pipeta se extrajo 2 mL y 10 gr de la base de crema,

los cuales fueron depositados en diferentes vasos precipitados.

Calentamiento y mezclado: Los vasos de precipitacion con la base de la crema
fueron calentados a 40 ° C en el equipo durante 30 min, después de ese tiempo se

precedi6 a tomar 2 gr de aceite esencial de moringa y se mezclo con la crema.

Agitacion: La mezcla se llevo a bafio maria durante 30 min, con agitacién constante

hasta que el aceite con la crema se homogenice.

Envasada y almacenado: Con el producto ya estable se procedié a envasar en
envases aptos para este tipo de producto y se almaceno en un lugar fresco, seco y

limpio, sin contaminacion.
Figura 9

Proceso de elaboracion de la crema a base de aceite de moringa
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CAPITULO IV

4.1.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Caracterizacion fisico-quimico de las semillas de moringa
Analisis de las propiedades fisicas

Se obtuvieron los valores promedio de diametro longitudinal, diametro ecuatorial,
peso de la semilla, peso de la cdscara y peso de la semilla con céscara. Las semillas
fueron recolectadas en enero de 2024 mediante una cosecha aleatoria, con una

muestra total de 54 semillas.
Tabla 10.

Resultados del analisis de las propiedades fisicas de moringa

Parametro Valor
Peso de semilla + cascara (g) 0,39
Peso de cascara (g) 0,12
Peso de semilla(g) 0,28
Diametro Longitudinal (mm) 7,39
Didmetro Ecuatorial (mm) 7,46

Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacion de la UEB (2024).

Los resultados obtenidos sobre los parametros fisicos provienen de una muestra que
fue secada durante 8 horas a 40°C, la semilla present6 una humedad final de 5%.

La longitud (7,39 mm) y el diametro (7,46 mm) se midieron con un pie de rey.

Segun (Sanchez et al., 2022), la semilla de moringa tiene un peso promedio de 0,34
g, una longitud de 11,38 mm y un didmetro de 10,26 mm; estos valores contrastan
con los obtenidos en la presente investigacion, donde el peso promedio de la semilla
fue de 0,28 g, la longitud de 7,39 mm y el diametro de 7,46 mm; en consecuencia,

las semillas utilizadas en este estudio presentan caracteristicas de menor tamaio.
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4.1.2. Analisis quimico de la semilla de moringa en base seca

Se selecciond una muestra representativa de 54 semillas de moringa, y se
determind, por triplicado el porcentaje de humedad, cenizas, fibra, grasa y
proteinas. La tabla 11 presenta los resultados del analisis quimico de la semilla de

moringa en su estado seco.
Tabla 11.

Resultados del analisis quimico de la materia prima

Variable Método Respuesta
Humedad (%) Pérdida de peso (AOAC 925.10) 5,84
Cenizas (%)  Calcinacion (AOAC 923.03) 4,08
Fibra (%) WEENDE 12,14
Proteina (%) DUMAS 38,95
Grasas (%) Soxhlet (AOAC 2003.06) 34,44

Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacion de la UEB (2024).

En la investigacion presentada por (Humanez, 2021) se menciona que las semillas
de moringa contienen entre 5,70 y 8,90 % de humedad, 36,70 % de grasa cruda,
4,40 a 6,90 % de cenizas y 38,40 % de proteina; para (Troncos, 2023) la cantidad
de fibra en las semillas es de 20,50 %. Estos valores son similares a los obtenidos
en la presente investigacion, especialmente en los parametros de humedad, cenizas,
fibra y proteinas; sin embargo, en el caso de la fibra, las semillas analizadas en este

estudio presentan un contenido superior, con un valor de 34,44 %.

4.1.3. Extraccion de aceite por dos métodos

4.1.3.1. Extraccion de aceite por prensado en frio.

La cantidad de muestra utilizada en el proceso de extraccion de aceite, se presenta
en la tabla 12 donde se obtuvo 50 mL de aceite a partir de 376,56 g de muestra,
alcanzando asi un rendimiento del 13,28%. Ademas, en la figura 8 se visualiza el

aceite de moringa extraido por el método de prensado en frio.
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Tabla 12.

Valores de extraccion de aceite y rendimiento por prensado en frio

Variable Cantidad
Peso de muestra (g) 376,56
Aceite extraido (g) 50
Rendimiento (%) 13,28

Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacion de la UEB (2024).

Figura 10

Aceite de moringa extraido por el método de prensado en frio

i
) -
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Nota. Muestra del aceite de moringa extraido por prensado en frio

Segtin (Leo6n et al., 2022), menciona que durante el proceso de compresion, las
semillas se introducen en una prensa mecanica, en esta etapa, se aplica presion junto
con un calentamiento, lo que se denomina prensado en frio. La presion generada
provoca la ruptura de las células oleaginosas de las semillas, liberando el aceite,
este aceite fluye hacia el exterior, mientras que las partes sélidas, conocidas como
torta, permanecen en la prensa. Este método permite una extraccion efectiva del

aceite, preservando gran parte de sus propiedades.

En comparacion, segin (Marin, 2021), el uso del mismo método produjo un
rendimiento del 11,92% con una muestra de 400,60 g; por su parte, la investigacion
de Cristian (2023), indica que el método de prensado en frio aplicado a la matriz de
aguacate logr6 un rendimiento del 64% en la extraccion de aceite. En la presente
investigacion, se obtuvo un rendimiento del 13,28%, extrayendo 50 g de aceite a

partir de 376,56 g de semilla.
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4.1.3.2. Extraccion de aceite por fluidos supercriticos

Los resultados de los diferentes tratamientos se presentan en la Tabla 14,
considerando la combinacion de factores de presion y temperatura, junto con el

rendimiento obtenido en cada tratamiento.

Tabla 13
Tratamientos
Presion Temperatura Niveles
200 40 -1
350 60 +1
Tabla 14.

Resultados de la extraccion de aceite por fluidos supercriticos

Masa Presion Temperatura Rendimiento

Tratamiento (2) (bar) (°C) Peso de Extraido  Promedio (%)

R1 R2 R3

1 376,56 350 40 6,20 6,18 6,63 634 1,6832
2 376,56 350 60 12,48 13,12 13,62 13,07 34722
3 376,56 200 40 3,19 3,16 3,55 3,30 0,8768
4 376,56 200 60 3,61 2,89 3,07 3,19 0,8468

Nota. Datos obtenidos en los laboratorios de Investigacion de la UEB (2024).

Seglin Vargas (2018), afirma que al ingresar el CO: al equipo de extraccion por
fluidos supercriticos, comienza un proceso que involucra varias etapas: el CO: se
comprime a alta presion, aumentando su temperatura hasta alcanzar el estado
supercritico, en la que se calienta alin mas para asegurarse de que esté en las
condiciones Optimas antes de entrar en contacto con el material a extraer. A
continuacion, el CO: supercritico se introduce en una columna que contiene
semillas de moringa trituradas, donde actiia como un disolvente eficaz, disolviendo
compuestos lipofilicos como aceites, durante su proceso, el CO: interactia con
estos compuestos, facilitando su solubilizacidon, un proceso influenciado por la
temperatura y presion. Finalmente, el CO- cargado con los compuestos extraidos se

dirige a una camara de separacion, donde se reduce la presion, provocando su
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expansion, esto disminuye la solubilidad de los compuestos, lo que permite su
precipitacion y separacion del fluido, facilitando asi su recoleccion en el fondo de

la camara.

Se resalta que los resultados del proceso de extraccion de aceite de moringa indican
que, al operar a una presion de 350 bar y a una temperatura de 60°C, se genera una
mayor cantidad de aceite, alcanzando un rendimiento del 30,93%. En contraste, los
resultados obtenidos por Pantoja (2016), muestra que, bajo las mismas condiciones
de operacion 350 bares y 60°C, el rendimiento de la semilla de maracuya fue menor
(15,7%); Asimismo, el mismo autor revela un rendimiento del 14,5% para la semilla
de mora, también utilizando el método de fluidos supercriticos en condiciones

experimentales de 350 bares y 60°C.

La figura 11 exhibe el aceite extraido por fluidos supercriticos bajo diferentes

condiciones de presion y temperatura.
Figura 11

Aceite extraido por fluidos supercriticos
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Nota. La figura A exhibe el aceite extraido bajo las condiciones del tratamiento 1, la figura B indica
el aceite extraido bajo las condiciones del tratamiento 2, la figura C muestra el aceite extraido bajo
las condiciones del tratamiento 3, y la figura D indica el extraido bajo las condiciones del tratamiento
4,

4.1.4. Resultado de la extraccion de los acietes de moringa para determinar el

rendimiento

Los valores presentados en la Tabla 15 de 1 y -1 para el factor temperatura
corresponden a 60°C y 40°C, respectivamente. Por otro lado, los valores 1 y -1 para

la presion se refieren a 350 bar y 200 bar, respectivamente.
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Tabla 15.

Resultados de la extraccion de aceite de moringa por fluidos supercriticos

Temperatura (° C) Presion (Bar) Rendimiento (%)
1 -1 3,61
-1 -1 3,19
-1 1 6,20
1 1 12,48
1 -1 2,89
-1 -1 3,16
-1 1 6,18
1 1 13,12
1 -1 3,07
-1 -1 3,55
-1 1 6,63
1 1 13,62

La tabla 15 describe los resultados registrados para rendimento (%) de los 4
tratamientos planteados y sus réplicas, de la presente investigacion, donde se
evidencia que el tratamiento T2 adquiri6é un rendimiento promedio de 13,12 % en

contraste con los demas tratamientos.
Tabla 16.

Analisis de Varianza para Rendimiento por fluidos supercriticos

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
A: Temperatura 28,4592 1 28,4592 167,02 0,0000
B: Presion 122,624 1 122,624 719,64 0,0000
AB 33,8016 1 33,8016 198,37 0,0000
Error total 1,02238 6 0,170397
Total (corr.) 185,90718 9

La Tabla 16 presenta el ANOVA correspondiente a la variable rendimiento,
desglosado por cada uno de los efectos, donde, se evidencia que los factores Ay B
muestran diferencias altamente significativas, dado que su valor p es menor a 0,05.

Ademas, se observa que la interaccion entre ambos factores también presenta
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diferencias significativas, lo que confirma que tanto los factores individuales como

su interaccion contribuyen al desarrollo de la presente investigacion.

Dada la existencia de diferencias significativas entre los factores estudiados, se

realizo el coeficiente de regresion para el rendimiento.
Tabla 17.

Valor optimo = 13,0733

Factor Bajo Alto Optimo
Temperatura 40 60 60
Presion 200 350 350

La tabla 17 muestra la combinacion de los niveles de los factores que maximiza el
rendimiento en la region indicada; la combinacion dptima de 60°C y 350 bar logra
un rendimiento del 13,0733%. Por lo tanto, tanto la temperatura como la presion,
en sus niveles mas altos, contribuyen positivamente a la maximizacion del

rendimiento.
La ecuacion del modelo ajustado es la siguiente:

Rendimiento = 16,9289 — 0,441944 * Temperatura — 0,0670444

* Presion + 0,00218222 * Temperatura * Presion

Al utilizar este modelo, se indica que tanto la temperatura como la presion afectan
de manera significativa al rendimiento, pero la forma en que interactian crea para

optimizar el rendimiento al ajustar ambas variables simultaneamente.
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Figura 12

Diagrama de Pareto Estandarizado para Rendimiento

Diagrama de Pareto Estandarizada para Rendimiento

B:Presion

A:Temperatura

0 10 20 30 20
Efecto estandarizado
En la figura 12, se presenta un diagrama de Pareto estandarizado que analiza
diversos factores que influyen en el rendimiento del proceso, se destaca tres barras
que representan factores e interacciones: la presion (B), muestra el mayor efecto
estandarizado positivo y es el mas influyente; la interaccion entre temperatura y
presion (AB), y la temperatura (A), presentan un efecto positivo. El grafico incluye
una linea vertical azul en el punto cero, que delimita los efectos negativos de los

positivos; en este caso, todos los efectos son positivos

Interacciones de los aceites obtenidos por el método de fluidos super criticos

para determinar la significancia.
Tabla 18.

Analisis de varianza para pH - Suma de Cuadrados Tipo III

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: Presion 4,10904 1 4,10904 70,36 0,0000
B: Temperatura 0,377365 1 0,377365 6,46 0,0346
INTERACCIONES
AB 7,71845 1 7,71845 132,17 0,0000
RESIDUOS 0,467188 8 0,0583985
TOTAL
(CORREGIDO) 12,672 1
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La tabla 18 presenta el analisis de ANOVA para el pH, donde se resalta que tanto
los factores como la interaccion son significativos; sin embargo, el factor presion
muestra un nivel de significancia muy alto, lo que indica que la presion tiene un

alto impacto sobre el pH.
Figura 13

Medias y 95,0 % de Flisher LSD

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura 13 ilustra las diferencias entre las medias de los niveles del factor presion,
se destaca que el nivel de pH es significativamente mayor cuando se trabaja a una
presion de 350 bares, mientras que se observa un descenso en los valores de pH al
reducir la presion. Esta tendencia indica una relacion directa entre la presion y el
nivel de pH, por lo cual, un incremento en la presion favorece un ambiente mas

alcalino en el proceso de extraccion.

Analisis de varianza de la acidez
Tabla 19.

Analisis de Varianza para Acidez - Suma de Cuadrados Tipo III

ma adra ,
Fuente Ellllla dr(ziueios Gl 15[‘:: d(ilo do Razon-F  Valor-P
A: Presion 0,0001333 1 0,000133 1,78 0,2191
B: Temperatura 0,0040333 1 0,004033 53,78 0,0001
INTERACCIONES
AB 3,333E-05 1 3,33E-05 0,44 0,5237
RESIDUOS 0,0006 8 0,000075

TOTAL (CORREGIDO) 0,0048 11
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La tabla 19 presenta el ANOVA para la acidez del aceite extraido, en el cual se
destaca que la temperatura tiene un impacto altamente significativo, evidenciado
por un valor de p de 0,0001, por lo tanto, los cambios en la temperatura afectan
notablemente la acidez, mientras que factores como la presion no influyen

significativamente sobre la acidez.
Figura 14

Medias y 95,0 % de Fisher LSD

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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La figura 14 muestra que a medida que se incrementa la temperatura a 60°C, la
acidez del producto disminuye en comparacion con la temperatura de 40°C; esta
diferencia en los niveles de acidez entre las temperaturas de 40°C y 60°C es

estadisticamente significativa, con un nivel de confianza del 95%.
Analisis de varianza de la densidad
Tabla 20.

Analisis de Varianza para Densidad - Suma de Cuadrados Tipo 111

Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A: Presién 0,0012 1 0,0012 69,57 0,0000
B: Temperatura 0,0019763 1 0,0019763 114,57 0,0000
INTERACCIONES
AB 0,0022413 1 0,0022413 129,93 0,0000
RESIDUOS 0,000138 8 1,725E-05
TOTAL
(CORREGIDO) 0,0055557 11
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La tabla 20 analiza el analisis de varianza para densidad, donde se destaca que todos
los factores y la interaccidon son altamente significativos, al tener valores — p
inferiores a 0.05.

Figura 15
Medias y 95,0 % de Fisher LSD

Medias y 95,0% de Fisher LSD

0,99 — -

1 ]

0,98 — -

0,985

0,975 [~ -

Densidad

0,97 — -

1 ]

0,96 = —
200 350
Presion

0,965

La figura 15 presenta las medias de los niveles del factor A en relacion con la
densidad, evidenciando un efecto estadisticamente significativo en la obtencion del
aceite de moringa, con un nivel de confianza del 95,0%. Se observo que, al alcanzar
una presion de 350 bares, se logra una ligera elevacion en la densidad del aceite;

sin embargo, este aumento no se considera significativo.

4.1.4. Evaluacion de la calidad y rendimiento del aceite extraido por prensado

en frio

Los resultados correspondientes a la calidad del aceite de moringa extraido
mediante el método de prensado en frio, evaluados conforme a la normativa de

Grasas y Aceites NTE INEN 2421, se presentan en la Tabla 21.
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Tabla 21.

Resultados de los parametros de calidad en el aceite por el método prensado en

frio.

Parametro Unidad Valor Método de ensayo Min. Max.
Densidad relativa - 0,942 NTE INEN 35 0,909 0,915
Acidez % 0,53 NTE INEN 38 - 0,5
pH - 4423 - 4 7
Indice de refraccion - 1,47 NTE INEN 42 1,466 1,4685

La densidad relativa fue de 0,942, situandose dentro de los rangos establecidos por
la NTE INEN 35 (0,909 a 0,915); la acidez se registr6 en 0,53, en concordancia con
la NTE INEN 38, que establece un limite méximo de 0,5; el pH fue de 4,423,
alineandose con el rango aceptable para el aceite de oliva (4 a 7); y el indice de
refraccion alcanzd 1,47, cumpliendo con las especificaciones de la NTE INEN 42,
que indica un rango maximo de 1,466 a 1,4685. Estos resultados evidencian que el
aceite de moringa se ajusta a los parametros de calidad establecidos por las

normativas pertinentes, por tanto, es un producto de alta calidad.

4.1.5. Evaluacion de la calidad y rendimiento del aceite extraido por fluidos

supercriticos

La Tabla 22 presenta los resultados de la evaluacion de la calidad del aceite de
moringa obtenido mediante el método de fluidos supercriticos, llevado a cabo
conforme a las especificaciones de la Normativa de Grasas y Aceites NTE INEN

2421.
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Tabla 22.
Resultados obtenidos de los parametros de calidad en el aceite por el método

fluidos supercriticos

Parametro Unidad T1 T2 T3 T4  Método de ensayo Min. Max.
Densidad

- 0,990 0,988 0,996 0,933 NTE INEN 35 0,909 0,915

relativa
Acidez % 0,60 0,57 0,56 0,60 NTEINEN 38 - 0,5
pH - 5,522 4,272 4,706 2,747 4 7
indice de

1,47 1,47 1,47 147 NTEINEN 42 1,466 1,4685
refraccion

Se analizaron diversos parametros que son fundamentales para la caracterizacion
del aceite, comenzando con la densidad relativa, cuya determinacion se llevo a cabo
siguiendo la Normativa NTE INEN 35; ademas, se midio la acidez del aceite
conforme a la Normativa NTE INEN 38, lo que permite evaluar su calidad y
estabilidad; el pH fue determinado en un rango de 4 a 7, que es el estandar
establecido para el aceite de oliva. También se evalud el indice de saponificacion,
de acuerdo con la Normativa NTE INEN 40 vy, finalmente, se midi6 el indice de

refraccion segun la Normativa NTE INEN 42.

4.1.6. Identificacion del perfil lipidico por cromatografia de gases

Para la determinacion del perfil de acidos grasos se llevo a cabo la esterificacion de
la siguiente manera: De 20 a 30 pL de aceite, se realiz6 un hidrolisis utilizando 2
mL de solucidon metanolica de KOH 0.5M preparada en metanol grado HPLC, la
solucion se llevo a ebullicion por 10 minutos con agitacion constante. Transcurrido
este tiempo se adiciono 1 ml de solucién metandlica de HCI, se colocé los tubos
con las muestras a bafio maria a temperatura de 50 °C por 25 minutos.
Posteriormente pasado este tiempo se dejo enfriar a temperatura ambiente, se

agrego6 3 mL de agua destilada y agitar.

Para extraer los esteres metilicos de los acidos grasos se anadiéo 10 mL de hexano

grado cromatografico y se agito constantemente, finalmente el extracto de hexano
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se inyecto a un val cromatografico para posterior separacion en el cromatografo de
gases. Las Figura 16, Figura 17, Figura 18, Figura 19 y Figura 20 indican el perfil
lipidico mediante cromatografia de gases, por método de extraccion de prensado en

frio y fluidos supercriticos.

Cromatograma de los compuestos de perfil lipidico presentes en aceite de

moringa

La figura 16 muestra el cromatograma para los compuestos de perfil lipidico
presentes en el tratamiento T1 (alb2) correspondientes a la combinacion de los
factores: 40°C, 350 bares. Se destaca en mayor abundancia el Oleic acid, methyl

ester.
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Figura 16
Cromatograma de los compuestos de perfil lipidico presentes en aceite de

moringa extraido por el método de fluidos supercriticos — T1
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Tabla 23.

Compuestos de perfil lipidico presentes en el aceite de moringa T1

N° Compuesto RT % Area
1 Mpyristic acid, methyl ester 24,533 0,16
2 Lignoceric acid methyl ester 26,286 1,02
3 Palmitic acid, methyl ester 26,633 8,55
4 Hexaethylene glycol monododecyl ether 26,885 0,13
5  Palmitoleic acid, methyl ester 26,953 2,03
6  Margaric acid methyl ester 27,692 0,20
7  Stearic acid, methyl ester 28,891 6,85
8  Oleic acid, methyl ester 29,265 52,37
9  Elaidic acid, methyl ester 29,338 7,17
10 Linoleic acid, methyl ester 29,855 0,88
11 Linolenic acid, methyl ester 30,838 0,29
12 Arachidic acid methyl ester 31,761 4,60
13 cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester 32,223 4,52
14  Behenic acid, methyl ester 35,973 10,07

Fuente. Trabajo experimental 2024

La tabla 23 indica la identificacion de 14 compuestos presentes en el tratamiento
T1 correspondiente a la combinacion de los factores: 40°C, 350 bares. El perfil de
los picos analizados muestra siete picos mayoritarios con diferentes tiempos de
retencion y porcentaje de area, los compuestos de perfil lipidico se identificaron

usando GC/MSD.

El primer pico Oleic acid, methyl ester se observé al 29,265 minuto de retencion
con 52,37% de area, el segundo pico Behenic acid, methyl ester, al 35,973 minutos
de retencion con 10,07 % de area, el tercer pico Palmitic acid, methyl ester se
observo a los 26,633 minutos de retencidon con un 8,55 % de érea, el cuarto pico
Elaidic acid, methyl ester se identificé a los 29, 338 minutos de retencion con 7,17%
area, el quinto pico Stearic acid, methyl ester a los 28,891 minutos de retencioén con
6,85 % de area, el sexto pico Arachidic acid, methyl ester se identifico a los 31,761

minutos de retencion con 4,60% de area y finalmente se observo el séptimo pico
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cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester a los 32, 223 minutos de retencidon con 4,52 %

de area.

El perfil de los picos de los compuestos de 4cidos grasos de aceite de moringa
observado en el cromatograma es similar a los descritos por Sobrados (2018), que
mencina que los acidos predominantes en la semilla de moringa son el acido oleico
(68,9%), el linoléico (3,8%), el estearico (10,8%), el palmitico (3,6%), el behémico
(6,3%), el miristica (1,5%) y el lignocérico (0,13%) mediante el método de
extraccion enzimatica con presa expeller. De igual manera, eglin la investigacion
de Madril (2022), se determinaron como acidos principales en la semilla de moringa
el acido estearico (11,85%), el behénico (6,90%), palmitico (5,73%), lignocérico
(1,21%), oleico (75,48%), elaidico (3,80%) y el linoleico (0,55%).

En la figura 17 se muestra el cromatograma para los compuestos de perfil lipidico
presentes en el tratamiento T2 (a2b2) correspondientes a la combinacioén de los
factores: 60°C, 350 bares. Se destaca en mayor abundancia el pico 8§,

correspondiente al Oleic acid, methyl ester.
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Figura 17

Cromatograma de los compuestos de perfil lipidico presentes en aceite de

moringa extraido por el método de fluidos supercriticos — T2
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Tabla 24.

Compuestos de perfil lipidico presentes en el aceite de moringa — T2

N° Compuesto RT % Area
1 Mpyristic acid, methyl ester 24,532 0,17
2 Lignoceric acid methyl ester 26,279 1,28
3 Palmitic acid, methyl ester 26,632 8,74
4  Palmitoleic acid, methyl ester 26,884 0,14
5  Palmitoleic acid, methyl ester 26,952 2,10
6  Margaric acid methyl ester 27,689 0,16
7  Stearic acid, methyl ester 28,892 6,99
8  Oleic acid, methyl ester 29,270 51,65
9  Elaidic acid, methyl ester 29,320 7,18
10 Linoleic acid, methyl ester 29,853 0,95
11 Linolenic acid, methyl ester 30,836 0,35
12 Arachidic acid methyl ester 31,759 4,59
13 cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester 32,222 5,80
14 15-Crown-5 32,359 0,16
15 Behenic acid, methyl ester 35,970 9,59
16 1,4,7,10,13,16-Hexaoxacyclooctadecane 36,658 0,21

Fuente. Trabajo experimental 2024.

En la tabla 24 se identificaron 16 compuestos presentes en el tratamiento T2
correspondiente a la combinacion de los factores: 60°C, 350 bares. El perfil de los
picos analizados muestra siete picos mayoritarios con diferentes tiempos de
retencidon y porcentaje de area, los compuestos de perfil lipidico se identificaron

usando GC/MSD.

El primer pico Oleic acid, methyl ester se observé al 29,270 minuto de retencion
con 51,65% de area, el segundo pico Behenic acid, methyl ester, al 35, 970 minutos
de retencidon con 9,59 % de area, el tercer pico Palmitic acid, methyl ester se observd
alos 26,632 minutos de retencion con un 8,74 % de area, el cuarto pico Elaidic acid,
methyl ester se identificd a los 29, 320 minutos de retencion con 7,18% érea, se

observé un quinto pico Stearic acid, methyl ester a los 28,892 minutos de retencion
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con 6,99% de area, el sexto pico cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester se identifico
a los 32,222 minutos de retencion con 5,80% de area y finalmente se observo el
séptimo pico Arachidic acid, methyl ester a los 31,759 minutos de retencidén con

4,59% de area.

El perfil de los picos de los compuestos de acidos grasos de aceite de moringa
observado en el cromatograma es similar a los descritos por (Sobrados, 2018) que
identifico acidos predominantes en la semilla de moringa, entre ellos se destaca el
acido oleico (68,9%), el linoléico (3,8%), el estearico (10,8%), el palmitico (3,6%),
el behémico (6,3%), el miristica (1,5%) y el lignocérico (0,13%) mediante el
método de extraccion enzimatica con presa expeller, Por otra parte, segun la
investigacion de (Madril, 2022),se determinaron como acidos principales en la
semilla de moringa el acido esteérico (11,85%), el behénico (6,90%), palmitico
(5,73%), lignocérico (1,21%), oleico (75,48%), elaidico (3,80%) y el linoleico
(0,55%).

En la figura 18 se presenta el cromatograma para los compuestos de perfil lipidico
presentes en el tratamiento T3 (a2bl) correspondientes a la combinacioén de los
factores: 60°C, 200 bares. Se destaca en mayor abundancia el pico 8§,

correspondiente al Oleic acid, methyl ester.
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Figura 18
Cromatograma de los compuestos de perfil lipidico presentes en aceite de

moringa extraido por el método de fluidos supercriticos — T3
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Tabla 25.

Compuestos de perfil lipidico presentes en el aceite de moringa — T3

N° Compuesto RT % Area
1 Myristic acid, methyl ester 24,531 0,16
2 Lignoceric acid methyl ester 26,278 1,46
3 Palmitic acid, methyl ester 26,629 8,53
4  Palmitoleic acid, methyl ester 26,906 0,73
5 Palmitoleic acid, methyl ester 26,951 1,15
6  Margaric acid methyl ester 27,689 0,16
7  Stearic acid, methyl ester 28,881 4,24
8  Oleic acid, methyl ester 29,253 54,10
9  Elaidic acid, methyl ester 29,287 7,07
10 Linoleic acid, methyl ester 29,851 0,90
11 Linolenic acid, methyl ester 30,836 0,44
12 Arachidic acid methyl ester 31,762 4,19
13 cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester 32,218 5,67
14 Behenic acid, methyl ester 35,961 8,79

Fuente: Trabajo experimental 2024.

En la tabla 25 se identificaron 14 compuestos presentes en el tratamiento T3
correspondiente a la combinacion de los factores: 60°C, 200 bares. El perfil de los
picos analizados muestra siete picos mayoritarios con diferentes tiempos de
retencion y porcentaje de area, los compuestos de perfil lipidico se identificaron

usando GC/MSD.

El primer pico Oleic acid, methyl ester se observé al 29,253 minuto de retencion
con 54,10% de area, el segundo pico Behenic acid, methyl ester, al 35, 961 minutos
de retencion con 8,79 % de area, el tercer pico Palmitic acid, methyl ester se observo
a los 26,629 minutos de retencion con un 8,53 % de area, el cuarto pico Elaidic acid,
methyl ester se identificd a los 29, 287 minutos de retencion con 7,07% area, se
observo el quinto pico cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester a los 32,218 minutos de
retencion con 5,67% de area, el sexto pico Stearic acid, methyl ester se identifico a

los 28,881 minutos de retencion con 4,24% de area y finalmente se observo el
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séptimo pico Arachidic acid, methyl ester a los 31,762 minutos de retencion con

4,19% de area.

El perfil de los picos de los compuestos de 4cidos grasos de aceite de moringa
observado en el cromatograma es similar a los descritos por (Andi, 2023) que
identific6 como acidos predominantes en la semilla de moringa al acido oleico
(65,7%), el palmitico (9,3%), el esteérico (7,4%) y el behémico (8,6%) para la
elaboracién de un biocombustible a partir del aceite extraido de las semillas de
moringa (Moringa oleifera). Por otra parte, segun la investigacion de (Ramirez,
2022), se determinaron como acidos principales en la semilla de moringa el 4cido

estedrico (6%), el behénico (7%), palmitico (6%) y el oleico (81%).

En la figura 19 se presenta el cromatograma para los compuestos de perfil lipidico
presentes en el tratamiento T4 (albl) correspondientes a la combinacion de los
factores: 40°C, 200 bares. Se destaca el pico 8 correspondiente al Oleic acid, methyl

ester.
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Figura 19
Cromatograma de los compuestos de perfil lipidico presentes en aceite de

moringa extraido por el método de fluidos supercriticos — T4

Abundance a

3.4e+07T
3 2e+07

3e+07
2.8e+07T
2 6e+07
2 4e+0T
2 2e+07

2e+07

1.8e+07

L

1.6e+07

1.4e+07

1.2e+07

1e+07

2000000

6000000 12

4000000

2000000

L o S e e LA e e
Time 600 1000 1200 1400 1600 1500 2000 2200 2400 2600 2300 3000 3200 3400 3600

76



Tabla 26.

Compuestos de perfil lipidico presentes en el aceite de moringa — T4

N° Compuesto RT % Area
1 Mpyristic acid, methyl ester 24,531 0,14
2 Lignoceric acid methyl ester 26,274 1,37
3 Palmitic acid, methyl ester 26,630 8,47
4  Palmitoleic acid, methyl ester 26,884 0,13
5  Palmitoleic acid, methyl ester 26,951 1,78
6  Margaric acid methyl ester 27,689 0,15
7  Stearic acid, methyl ester 28,887 7,90
8  Oleic acid, methyl ester 29,258 37,24
9  Elaidic acid, methyl ester 29,312 8,75
10 Linoleic acid, methyl ester 29,851 0,91
11 Linoleic acid, methyl ester 30,835 0,27
12 Arachidic acid methyl ester 31,757 4,35
13 cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester 32,219 3.85
14  Behenic acid, methyl ester 35,969 10,26

Fuente: Trabajo experimental 2024.

En la tabla 26 se identificaron 14 compuestos presentes en el tratamiento T4
correspondiente a la combinacion de los factores: 40°C, 200 bares. El perfil de los
picos analizados muestra siete picos mayoritarios con diferentes tiempos de
retencion y porcentaje de area, los compuestos de perfil lipidico se identificaron

usando GC/MSD.

El primer pico Oleic acid, methyl ester se observd al 29,258 minuto de retencion
con 37,24% de area, el segundo pico Behenic acid, methyl ester, al 35,969 minutos
de retencion con 10,26% de area, el tercer pico Elaidic acid, methyl ester, al 29,312
minutos de retencidon con 8,75% de area, el cuarto pico Palmitic acid, methyl ester
se observo a los 26,630 minutos de retencion con un 8,47% de area, se observo el
quinto pico Stearic acid, methyl ester a los 28,887 minutos de retencion con 7,90%

de area, el sexto pico Arachidic acid, methyl ester se identifico a los 31,757 minutos
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de retencion con 4,35% de area y finalmente se observo el séptimo pico cis-13-

Eicosenoic acid, methyl ester a los 32, 218 minutos de retencion con 3,85% de area.

El perfil de los picos de los compuestos de 4cidos grasos de aceite de moringa
observado en el cromatograma es similar a los descritos por (Andi, 2023), que
identifico la presencia del acido oleico (65,7%), el palmitico (9,3%), el estearico
(7,4%) y el behémico (8,6%) para la elaboracion de un biocombustible a partir del
aceite extraido de las semillas de moringa (Moringa oleifera). Por otra parte, segin
la investigacion de Ramirez (2022), se determinaron como 4cidos principales en la
semilla de moringa el acido esteérico (6%), el behénico (7%), palmitico (6%) y el

oleico (81%).

La figura 20 se muestra el cromatograma para los compuestos de perfil lipidico
presentes en el tratamiento T5 (prensado en frio), donde se destaca el pico 7,

correspondiente al Oleic acid, methyl ester.
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Figura 20

Cromatograma de los compuestos de perfil lipidico presentes en aceite de

moringa extraido por el metodo de prensado en frio.
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Tabla 27.

Compuestos de perfil lipidico presentes en el aceite de moringa — prensado en

frio

N° Compuesto RT % Area
1 Myristic acid, methyl ester 24,531 0,13
2 Lignoceric acid methyl ester 26,285 1,86
3 Palmitic acid, methyl ester 26,628 8,43
4  Palmitoleic acid, methyl ester 26,883 0,13
5 Palmitoleic acid, methyl ester 26,950 1,72
6  Stearic acid, methyl ester 28,880 6,17
7  Oleic acid, methyl ester 29,249 53,06
8  Elaidic acid, methyl ester 29,305 7,25
9 Linoleic acid, methyl ester 29,850 0,90
10 Linoleic acid, methyl ester 30,834 0,44
11 Arachidic acid methyl ester 31,755 4,34
12 cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester 32,218 3,93
13 Behenic acid, methyl ester 35,967 10,83

Fuente.Trabajo experimental 2024.

La tabla 27 presenta la identificacion de los 13 compuestos presentes en el
tratamiento T5 correspondiente a la extraccion de prensado en frio, donde el perfil
de los picos analizados muestra siete picos mayoritarios con diferentes tiempos de
retencidon y porcentaje de area, los compuestos de perfil lipidico se identificaron

usando GC/MSD.

El primer pico Oleic acid, methyl ester se observé al 29,249 minuto de retencion
con 53,06% de area, el segundo pico Behenic acid, methyl ester, al 35,967minutos
de retencion con 10,83 % de area, el tercer pico Palmitic acid, methyl ester se
observo a los 26,628 minutos de retencion con un 8,43 % de area, el cuarto pico
Elaidic acid, methyl ester se identificé a los 29, 305 minutos de retencion con 7,25%
area, se observo el quinto pico Stearic acid, methyl ester a los 28,880 minutos de
retencion con 6,17% de area, el sexto pico Arachidic acid, methyl ester se identifico

a los 31,755 minutos de retencion con 4,34% de area y finalmente se observo el
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séptimo pico cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester a los 32, 218 minutos de

retencion con 3,93 % de area.

El perfil de los picos de los compuestos de 4cidos grasos de aceite de moringa
observado en el cromatograma es similar a los descritos por Andi (2023), donde se
identificaron como acidos predominantes en la semilla de moringa al &cido oleico
(65,7%), el palmitico (9,3%), el estedrico (7,4%) y el behémico (8,6%) destacando
su potencial para la elaboracion de un biocombustible a partir del aceite extraido de
las semillas de moringa (Moringa oleifera). Por otra parte, segun la investigacion
de Ramirez (2022), se determin6 como acidos principales en la semilla de moringa

al acido estearico (6%), el behénico (7%), palmitico (6%) y el oleico (81%)
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Tabla 28.

Compuestos del aceite de moringa por métodos de extraccion prensado en frio y fluidos supercriticos

Numero de Pico

Tiempo de retencion (min)

Porcentaje de Area (%)

FSCTI1 F,EZC F%C F,Ef PF Compuestos FSCT1 FSCT2 FSCT3 FSCT4 PF FSCTI FSCT2 FSCT3 FSCT4 PF
3 3 3 3 3 Palmitic acid, methyl ester 26,633 26,632 26,629 26,630 26,628 8,55 8,74 8,53 8,47 8,43
7 7 7 7 6  Stearic acid, methyl ester 28,891 28,892 28,881 28,887 28,880 6,85 6,99 4,24 7,90 6,17
8 8 8 8 7  Oleic acid, methyl ester 29,265 29,270 29,253 29,258 29,249 5237 51,65 54,10 37,24 53,06
9 9 9 9 8  Elaidic acid, methyl ester 29,338 29,320 29,287 29,312 29,305 7,17 7,18 7,07 8,75 7,25
12 12 12 12 11 Arachidic acid methyl ester 31,761 31,759 31,762 31,757 31,755 4,60 4,59 4,19 4,35 4,34
13 13 13 13 12 Z‘SZ?'EICO““O“’ acid, methyl 35 553 35900 32218 32290 32218 452 580 567 385 393
14 15 14 14 13 Behenic acid, methyl ester 35973 35,970 35,961 35,969 35967 10,07 9,59 8,79 10,26 10,83
Nota. FSC T1: Extraccién por fluidos supercriticos tratamiento 1; FSC T2: Extraccion por fluidos supercriticos tratamiento 2; FSC T3: Extraccion por fluidos

supercriticos tratamiento 3; FSC T4: Extraccion por fluidos supercriticos tratamiento 4; PF: Extraccion por prensado en frio
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2.1.7. Elaboracion de la crema facial con el aciete obtenido

La crema hidratante formulada a base de aceite de moringa se caracteriza por
presentar un pH de 6,07, la textura es homogénea y agradable al tacto, la apariencia
es uniforme y un aroma caracteristico. En la Tabla 29 se detallan de forma mas

extensa las caracteristicas de la crema.
Tabla 29.

Caracteristicas de la crema a base de aceite de moringa

Parametro Propiedad observada

pH El pH se de 6,07 lo cual es 6ptimo para la piel, lo que garantiza
una compatibilidad dermatolégica ideal y ayuda a evitar la
irritacion.

Homogeneidad La crema mostr6 una perfecta distribucion de los ingredientes
sin signos de separacion, lo que asegura estabilidad durante
todo el periodo de almacenamiento.

Apariencia El color y la textura de la crema permanecieron estables durante
un periodo de 2 meses, sin cambios significativos debido a la
oxidacién o degradacion.

Aroma Se identificd un aroma natural, suave y agradable, derivado de
la moringa, que persistid por hasta 4 horas después de la
aplicacion. No se detectaron olores rancios o desglosados.

Blandura La crema proporciond una textura suave al tacto, mejorando la
sensacion en la piel al aplicarla, sin residuos.

Lavabilidad Féacilmente lavable con agua corriente sin necesidad de jabon
adicional. La piel se sentia limpia y sin residuos grasos tras el
lavado.

Absorcion La crema fue absorbida rdpidamente por la piel en menos de 2

minutos, dejando una sensacion ligera y sin grasa.

Segin (Mudda & Anne, 2018), menciona que el pH de la crema se mantiene en un

rango de 5,5 a 7,0, el cual es Optimo para productos dermatoldgicos, este rango
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asegura que el producto sea adecuado para pieles sensibles, ya que respeta el manto
acido natural de la piel, minimizando la posibilidad de irritacion o alteraciones del

equilibrio cutaneo.

Nombre del producto:

Crema Hidratante con Aceite de Moringa

Descripcion corta:
Nutre y suaviza la piel, proporcionando hidratacion profunda con los beneficios

naturales del aceite de moringa.

Tamano del envase:

30 ml

Ingredientes activos:

e Aceite de Moringa (Moringa oleifera): Rico en antioxidantes, vitaminas A, C
y E, que ayudan a revitalizar y regenerar la piel.

e Glicerina: Suaviza la piel y mejora su capacidad para retener la hidratacion.

Propiedades:

e Aporta elasticidad y firmeza a la piel.

o Ideal para todo tipo de piel, especialmente piel seca y sensible.

Modo de uso:

1. Aplique una pequeiia cantidad sobre la piel limpia y seca.
2. Masajea suavemente hasta que se absorba por completo.

3. Utilice diariamente para mantener la hidratacion de la piel.

Precauciones:

« Evite contacto directo con los ojos. En caso de contacto, enjuagar con

abundante agua.

84



e Si experimenta irritacién o enrojecimiento, suspenda su uso y consulte a un

dermatologo.
Almacenaje:

e Conservar en un lugar fresco y seco, alejado de la luz directa y la

humedad.

En la figura 19 se presenta la etiqueta comercial disefiada para el producto
agroindustrial, la cual incluye informacion sobre las propiedades de la crema para
el consumidor. Adicionalmente, en la figura 20 se observa el producto terminado,

en su presentacion final.
Figura 21

Etiqueta de la crema a base de aceite de moringa

Crema Hidratante con Aceite de Moringa

¥ Hidrata profundamente
¥ Reparz v suaviza la piel seca

Nota: Se presenta la etiqueta de la crema hidratante
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Figura 22

Producto agroindustrial

Nota: Se presenta el producto final

86



4.2.Comprobacion de hipdtesis

Se acepta la hipotesis alternativa, debido a que el método de extraccion con fluidos
supercriticos influye significativamente en el rendimiento y la calidad del aceite de
semillas de moringa. De acuerdo a los pardmetros de estudios realizados durante la
experimentacion y con los datos obtenidos al realizar el analisis estadistico nos
refleja el valor optimo 13,0733%, siendo las condiciones de 60°C y 350 bares.
Asimismo, para los valores de pH y densidad, el valor — p es altamente significativo

a 350 bares.
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CAPITULO IV
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Los aceites de moringa extraidos por prensado en frio y por el método de fluidos
supercriticos presentan caracteristicas fisicoquimicas distintivas que permiten
evaluar sus aplicaciones potenciales. El aceite extraido mediante prensado en
frio alcanzo6 un rendimiento del 13,28% con densidad relativa de 0,942, acidez
de 0,53%, pH de 4,4 e indice de refraccion de 1,47, lo cual indica una alta
estabilidad y pureza, ideal para su uso en cosmética y alimentacion.

Los aceites obtenidos por fluidos supercriticos, en particular el tratamiento T2
(350 bares, 60°C), presentan un rendimiento menor (3,47%) pero una densidad
relativa de 0,988 y acidez de 0,57%, por tanto, tiene una calidad superior en
cuanto a pureza y estabilidad frente a oxidacion; en contraste, el tratamiento T4
(200 bares, 60°C) mostré menor rendimiento (0,84%) y un pH mas bajo (2,75),
por tanto, el prensado en frio resulta mas eficiente en rendimiento y el uso de
fluidos supercriticos permite obtener aceite de mayor calidad.

El perfil de acidos grasos del aceite de moringa extraido incluye una variedad
de compuestos de alto valor, con predominancia del acido oleico (51,65% de
area), seguido de otros acidos como el palmito, estearico, elaidico, araquidico,
cis-13-eicosenoico y behénico. El acido oleico, un acido graso monoinsaturado,
es conocido por sus beneficios para la salud cardiovascular y su estabilidad
frente a la oxidacion, lo que hace que el aceite de moringa sea una opcion
atractiva para aplicaciones en la industria alimentaria y cosmética.

La crema hidratante formulada con el aceite de moringa extraido demostrd
excelente estabilidad y propiedades sensoriales favorables a lo largo de un
periodo de almacenamiento de dos meses, sin signos de oxidacion o
degradacion. Con un pH de 6,07, la crema resulté adecuada para el uso topico,
ofreciendo una textura suave al tacto y una rapida absorcion (2 minutos), sin
dejar sensacion grasa en la piel; su aroma natural y suave, caracteristico de la
moringa, persiste hasta cuatro horas después de la aplicacion y brinda una

experiencia agradable al usuario. Estos resultados demuestran que el aceite de
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moringa es una base excelente para productos cosméticos naturales, gracias a

su estabilidad y propiedades hidratantes.
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5.2.Recomedaciones

e Realizar estudios complementarios acerca de los compuestos bioactivos
presentes en las semillas de moringa, como antioxidantes y compuestos
fenolicos, para obtener un perfil mas completo de sus beneficios.

e Por el método de extraccion de fluidos supercriticos, el rendimiento tuvo
variaciones debido a los cambios de presion y temperatura, por tanto, se debe
realizar un disefio de experimentos que evalie un rango mds amplio de
temperaturas y presiones, permitiendo encontrar las condiciones Optimas para
maximizar el rendimiento de extraccion para el aceite de moringa.

e En el prensado en frio se reportd pérdidas de materia prima y derrames, es
aconsejable revisar y ajustar el sellado, asi como la configuracion de la prensa
para reducir estas pérdidas, de esta manera el rendimiento, el proceso y la
eficacia mejorard de manera significativa.

e Comparar los costos de cada método de extraccion para determinar la viabilidad
econdmica a nivel industrial, considerando la relacion entre rendimiento y
calidad del aceite extraido.

e Evaluar la estabilidad del perfil de 4cidos grasos durante el almacenamiento y
procesamiento del aceite, para establecer la mejor forma de conservacion para
aplicaciones a largo plazo.

e Realizar estudios de aceptacion en usuarios para evaluar la percepcion y
preferencia del producto en comparacion con otras cremas hidratantes naturales
y comerciales, lo cual permitird ajustar la formulacién en funcidon de las

preferencias del mercado.
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ANEXOS
Anexo 1.

Mapa de ubicacion de la investigacion
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Nota. La imagen muestra el mapa y coordenadas del laboratorio de vinculacion de la UEB. Tomado
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Anexo 2.
Informe de resultados de la investigacion

Informe de resultados de la caracterizacion fisica de las semillas de moringa

seca caracterizacion fisica de las semillas de moringa seca




Informe de resultados de la caracterizacion quimica de las semillas de moringa

seca




Informe de resultados obtenidos por el método de fluidos supercriticos de las

semillas de moringa pulverizadas




Informe de resultados de los parametros fisicoquimicos para el aceite de

moringa extraido por los métodos prensados en frio y fluidos supercriticos







Informe de resultados Analisis de Cromatografia - Método de extraccion

Fluidos Supercriticos T1
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INVESTIGACION Y VINCULACION | G0ci80 | FPo1zan

'W:‘Emmnf g y .5 x
U EBl — T i ke 1
¥ VINCULACION Afio 2024

INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina 1 de 2

INFORME DE ENSAYOS N*189-2024

Descripcion de la muestra
Solicitantes Sandy Adaya Agualongo Sinchipa - Carmen Rocio Callan Chela
Muestra Aceite de moringa 350 bares, 40°C
Cédigo asignado UEB INV 183
Estado de la muestra Ligguide
Envase de recepcion Frasco de vidrio con 10 mL aprox de muestra
Andlisis requerido(s) Identificacion del perfil lipido mediante cromatografia de gases con
especiromelria de masas
Fecha de recepcién 09 de julio de 2024
Fecha de anilisis 10 al 18 julio de 2024
Focha de informe 18 julio de 2024
Técnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDOS
Al e
J5e=07
3 AT
1 2u=07
e
2.0e=07
2 S
2 =0T
2 De=0T
=
Be=0T
1.58=07
1 de=0T
1 2%=07
J==07
BO0O0000
foiaeaes]
Lo aaaal
1 -1 el \J_J—\_,-\./ - [ e,
Boo e e s e e 2 T ‘ e
i [ N ] o0 1200 14 00 ¥ 00 18 0 2000 2300 MO0 2800 28 DO K.ID\'.I 12 DD 00 ¥ D0




UEB iz

WEWDE

¥ VINCULACION

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION | G0di8e | FPo1zan
Laguacaie | :r;uligu;dﬁ::.r:‘:’;w Chsands, Version 1

ARo 2024
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina 2 ds 2

EQUIPD GC AGILENT TECHMOLOGIES 7800 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 597TA MSD
COLUMMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25um)

METODO CROMATOGRAFICO

Temperatura del inyector: 250°C; Gas portador:
Helio a un flujo de 1 mU/'min Velumen de inyeccion:
1 pL en inyeccion splitless; Programa térmico:
Temperatura del horno 50 °C durante 1 minuto, se
incrementd de 50 °C a 100 "C a razdn de 10 "Cimin
durante 5 minutos; posterormente la temperatura se
elevd de 100 °C a 250 °C a razdn de 10 "Cimin
durante 12 minutos. Temperatura del detector: 260
“C Tiempo total de corrida: 38 minutos

N® Compuesto Tiempo {':::; tencion Area (%)
1 Myristic acid, methyl aster 24.533 0.16
2 Lignoceric acid methyl ester 26.286 1.02
3 Palmitic acid, methyl ester 26633 565
4 Hexaethylene glycol monododecyl ether 26.885 0.13
5 Palmitoleic acid, methyl ester 26953 203
5] Margaric acid methyl ester 27 692 0.20
) Stearic acid, methyl ester 28.891 5.85
B Oleic acid. methy ester 29.265 52 37
9 Elalgic acid, methyl ester 28,338 77
10 Linocleic acid, methyl ester 20855 0.88
1" Linolenic acid. methyl ester 30.838 0.29
12 Arachidic acid methyl ester 31.761 4.60
13 ciz-13-Eicosenoic acid, methyl ester 32223 452
14 Behenic acid, methyl ester 354873 10.07

Lo resultsdos do los andlise cormesporcen a 3 dolerminacionos por muastra
Los compuesics fssron identificados con la Lbrecks MESTI14 L

ToaG FAVIAN s
I

Ing. Favian Bayas Morejdn PhD.
Director DIVIUEB
Telef, (+593) 99 031 6224




Informe de resultados Analisis de Cromatografia - Método de extraccion

Fluidos Supercriticos T2

LABORATORIOS DE
oo INVESTIGACION Y VINCULACION | C0dige | FPa1z-or
UEBl e s, e e | Versin 1
¥ VINCULACION Afio 024
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina 1 de 2
INFORME DE ENSAYOS N"190-2024
Descripcion de la muestra
Solicitantes Sandy Adaya Agualongo Sinchipa - Carmen Rocio Callan Chela
Muestra Aceite de moringa 350 bares, 60°C
Cadigo asignado UEB INV 164
Estado de la muestra Liquido
Envase de recepcion Frasco de vidrio con 10 mL aprox de muestra
Andlisis requerido(s) Identificacion del perfil lipido mediante cromatografia de gases con
espectromelria de masas
Fecha de recepcién 09 de julio de 2024
Fecha de andlisis 10 al 18 julio de 2024
Fecha de informe 18 julio de 2024
Técnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDODS
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LABORATORIOS DE
mmu INVESTIGACION ¥ VINCULACION | S0dige | FPa1zar
UEB| L aguaczii: | I:rrp:ulj"éhét:.&rﬂn Caaniie Cuswanda, Versién 1
¥ VINCULACION Afio 024
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina 2 de 2
EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 597TA MSD
COLUMMA Columna DB-WaAXetr (80m x 0.250mm x 0.25um)
Temperatura del Inyector: 250°C; Gas portador:
Helio a un flujo de 1 mL/'min Volumen de inyeccidn:
1 pL en inyeccion splitless, Programa térmico:
Temperatura del horno 50 °C durante 1 minuto, se
METODO CROMATOGRAFICO incrementd de 50 °C a 100 “C a razdn de 10 *Cimin
durante 5 minutes, posteriormente la temperatura se
elavt de 100 °C a 250 °C a razdn de 10 “Cimin
durante 12 minutos. Temperatura del detector: 260
“C Tiempo total de corrida: 28 minulos
Ne Compuesto ““""’“{m:;m"m" Area (%)
1 Myristic acid, methyl ester 24532 017
2 Lignoceric acid methyl ester 26.279 1.28
3 Paimitic acid, methyl ester 26.632 874
q Paimitolelc ackd, methyl ester 26.884 0.14
L Paimitoleic acid, mathyl estar 26.952 2.10
] Margaric acid methyl ester 27 689 0.16
7 Stearic acid, methyl ester 28.892 6.99
B Oledc acid, methyl ester 28270 51.65
8 Elaidic acid, methyl ester 28,320 718
10 Linoleic acid, methyl ester 29.853 0.95
11 Linglenic acid, methy ester 30.836 0.35
12 Arachidic acid methyl ester 31.759 459
13 cig-13-Eicosenoic acid, methyl ester 32222 5.80
14 15-Crown-5 32.359 0.16
15 Behenic acid, methyl ester 35970 9.59
16 1.4.7,10.13, 16-Hexaoxacyclooctadecane 36.658 0.21

Los resunadon o bl andliss cOmEPOnGen A 3 delarminaciones por M.
Los compuaesios fuseon identificades con la Librenia NIST14. L

Ing. Favian Bayas Morejdn PhD.

Director DIVILUEE
Telef. (+583) 98 031 6224




Informe de resultados Analisis de Cromatografia - Método de extraccion

Fluidos Supercriticos T3

LABORATORIOS DE
INVESTIGACION Y VINCULACION | Sédige | FReiaat
UEB INVESTIGACION | " “HIA505 S === | Version 1
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INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina 1 de 2
INFORME DE ENSAYOS N*191-2024
Descripcidén de la muestra
Solicitantes Sandy Adaya Agualongo Sinchipa - Carmen Rocio Callan Chela
Muestra Aceite de moringa 200 bares, 60°C
Codigo asignado UEB INV 165
Estado de la muestra Liguidao
Envase de recepclén Frasco de vidrio con 10 mL aprox de muestra
. uerido( Identificacion del perfil ipido mediante cromatografia de gases con
Fnitew reg s) espectrometria de masas
Fecha de recepcidn 08 de julio de 2024
Fecha de analisis 10 al 18 julio de 2024
Fecha de informe 18 julio de 2024
Tecnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDOS
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LABORATORIOS DE
& INVESTIGACION Y VINCULACION | Codlae | FRG1201
UEB VEERRECTORADO D Laguscoio 1, Km 1 117, via 3 San Samdn Canite Gusrands Varsién i
INVESTIGACION Frovics Bk, Ec
Y VINCULACION AR 024
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina 2 de 2
EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 597TA MSD
COLUMMA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25pm)
Temperatura del inyector: 250°C. Gas portador:
Helio a un fiujo de 1 mLU/min Volumen de inyeccion:
1 pL en inyeccion splitless; Programa térmico:
Temperatura del horno 50 °C durante 1 minuto, se
METODO CROMATOGRAFICOD incrementd de 50 °C a 100 *C a razon de 10 *Cimin
durante 5 minutos, posteriormenta la temperatura sa
elevd de 100 °C a 250 °C a razdén de 10 "C/min
duranie 12 minuios. Temperatura del detector; 260
“C Tiempo total de corrida: 38 minutos
Ne Compuesto “““‘P“{'r’:l:i'““‘ o Area (%)
1 Mymistic acid, methyl ester 24,531 0.16
2 Lignoceric acid methyl ester 26.278 1.46
3 Palmitic acid, methyl ester 26629 8.53
4 Palmitoleic acid, methyl ester 26.906 0.73
5 Palmitoleic acikd, methyl ester 26.951 1.156
& Margaric acid methyl ester 27689 0.16
7 Stearic acid, methyl ester 28.881 424
B Oleic acid, methyl ester 29,253 54 10
2 Elaidic acid, methyl ester 28.287 7.7
10 Linoleic acid, methyl ester 28831 0.90
11 Linolenic acid, methy ester 30.836 044
12 Arachidic acid methyl ester 31.762 419
13 cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester 32.218 567
14 Behenic acid, methyl ester 35.961 B8.72

Los resuliados de los an diss corresponder a 3 delermiraciones por muesira
Los compuesios fuseon identficados con la Librana NIST14. L

GIDAG FRVIAN BAYAD
DREJOM

Ing. Favian Bayas Morejdn PhD.
Director DIVIUEB
Teléf. (+593) 99 031 6224




Informe de resultados Analisis de Cromatografia - Método de extraccion

Fluidos Supercriticos T4

LABORATORIOS DE
i ue INVESTIGACION Y VINCULACION | Sodige | FRe1201
UEB et 82 e o, [ ot [
"l’\‘lm Afo w4
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina1de 2
INFORME DE ENSAYOS N*192-2024
Descripcién de la muestra
Solicitantes Sandy Adaya Agualongo Sinchipa - Carmen Rocio Callan Chela
Muestra Aceite de monnga 200 bares, 40 °C
Cadigo asignado UEB INV 166
Estado de la muestra Liguido
Envase de recepcidn Frasco de vidrio con 10 mL aprox de muestra
uerido| ldentificacién del perfil lpido mediante cromatografia de gases con
AniSee req s) especirometria de masas
Fecha de recepcidn 09 de julio de 2024
Fecha de analisis 10 al 18 julio de 2024
Fecha de informe 18 julic de 2024
Teécnico asignado ECCR
RESULTADOS OBTENIDOS
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LABORATORIOS DE
" Di INVESTIGACION Y VINCULACION | Codige | FRG1201
UEB ot 11 s con s | Vi | 4
vmmuum Afio 2024
INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina2de 2
EQUIPO GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 597TA M3D
COLUMMNA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25pm})
Temperatura del inyector: 250°C, Gas portador:
Helio a un flujo de 1 mU'min Volumen de inyeccion:
1 pL en inyeccion splitless; Programa térmico:
Temperatura del horno 50 *C durante 1 minuto, se
METODO CROMATOGRAFICO incrementd de 50 °C a 100 *C a razdn de 10 "Clmin
durante 5 minutos, posteriormente la temperatura sa
elevd de 100 °C a 250 °C a razdn de 10 “C/min
durante 12 minutos. Temperatura del detector: 260
“C Tiempo total de corrida. 38 minutos
N® Compuesto ﬂnmpu{t::l:;mnc in Area (%)
1 Myristic acid, methyl ester 24531 014
2 Lignoceric acid methyl ester 26274 1.37
3 Palmitic acid, methyl ester 26.630 847
4 Palmitoleic acid, methyl ester 26.884 013
5 Palmitoleic ackd, methyl ester 26.951 1.78
& Margaric acid methyl ester 27.689 0.15
7 Stearic acid, methyl aster 28.887 7.90
] Oleic acid, methyl ester 29,258 ir24
8 Elaidic acid, methyl ester 28312 8.75
10 Linoleic acid, methyl ester 20851 091
11 Linoleic acid, methyl ester 30.835 0.27
12 Arachidic acid methyl ester 31.757 4.35
13 cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester 32.219 3.85
14 Behenic acid, methyl ester 35.969 10.26

Lo= resuliados de o andliss corresponder 8 3 delermraciones por muesira
Los compuasics fuseon idantifcados con la Librania NIST14 L

Ing. Favian Bayas Morejbn PhD.

Director DIVIUEB

Teléf. (+593) 99 031 6224




Informe de resultados Analisis de Cromatografia - Método de extraccion

Prensado en frio
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INVESTIGACION Y VINCULACION | €odige | FPe12
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INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pagina1de2

INFORME DE ENSAYOS N®193-2024
Descripcién de la muestra

Solicitantes Sandy Adaya Agualongo Sinchipa - Cammen Rocio Callan Chela
Muestra Aceite de monnga prensado en frio
Caodigo asignado UEB INV 167
Estado de la muestra Liguido
Envase de recepcién Frasco de vidrio con 10 mL aprox de muestra
: Identificacién del perfil lpido mediante crom rafia de gases con
Andlisis requerido(s) aegicicaseliis dé] pid atog g
Fecha de recepcién 09 de julio de 2024
Fecha de andlisis 10 al 18 julio de 2024
Fecha de informe 18 julio de 2024
Técnico asignado ECCR

RESULTADOS OBTENIDOS
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LABORATORIOS DE

Cddigo FPGE12-01
‘ mowecumoow | SIEETIOACHON ¥ VMELLACHY
INVESTIGACION Prence Bk, G Versién '
¥ VINCULACION Afo 024
INFORME DE RESULTADOS Pogiee | Pigmezsed
EQUIPD GC AGILENT TECHNOLOGIES 7890 A
DETECTOR AGILENT TECHNOLOGIES 5977A M3D
COLUMMA Columna DB-WAXetr (60m x 0.250mm x 0.25pm)
Temperatura del inyector: 250°C, Gas portador:
Helio a un flujo de 1 mLU'min Volumen de inyeccion:
1 pL en inyeccion splitless; Programa térmico:
Temperatura del horno 50 °C durante 1 minuto, se
METODO CROMATOGRAFICO incrementd de 50 °C a 100 *C a razdn de 10 "Cimin
durante 5 minutos; posteriormentsa la temperatura se
elevd de 100 °C a 250 °C a razdn de 10 “C/min
duranie 12 minuios. Temperatura del detector: 260
“C Tiempo total de corrida. 38 minutos
N® Compuesto ﬂampn{t::l:;mw o Area (%)
1 Myristic acid, methyl ester 24.51 0.13
2 Lignoceric acid methyl ester 26.285 1.86
3 Palmitic acid, methyl ester 26.628 543
4 Palmitoleic ackd, methyl ester 26.883 0.13
5 Palmitoleic ackd, methyl ester 26.950 1.72
& Stearic acid, methyl ester 28.880 6.17
7 Oleic acid, methyl ester 28.249 53.06
B Elaidic acid, methyl ester 28,305 7.25
g Linoleic acid, methyl ester 28,850 0.80
10 Linoleic acid, methyl ester 30.834 044
11 Arachidic acid methyl ester 31.755 4.34
12 cis-13-Eicosenoic acid, methyl ester 32218 3.83
13 Behenic acid, methyl ester 35.967 10.83

Los resulisdos de los andiss cormesponder 8 3 delermraciones por muesira.
Los compussics fuseon idantificados con la Librania MISTI14. L

&t
Ing. Favian Bayas Morejon PhD.
Director DIVIUEB
Teléf. (+5693) 99 031 6224




Anexo 3.
Fotos de la Investigacion

Caracterizacion de la semilla de moringa




Extraccion de aceite de semillas de moringa por fluidos super criticos

Evaluacion de la calidad del aceite extraido




Identificacion de perfil lipidicos

Elaboracion de la crema hidratante




Anexo 4.

Glosario de términos técnicos

Aceite: es un término comun para referirse a varios liquidos grasos de diferentes
procedencias que no se disuelven en agua y poseen una densidad inferior a la de

este.

Dioxido de Carbono: es un gas incoloro que se presenta como un compuesto de

carbono y oxigeno bajo condiciones de temperatura estandar.

Extraccion: es la separacion por extraccion de un compuesto se fundamenta en la
transferencia selectiva del compuesto desde una combinacion sélida o liquida con

otros compuestos hacia una etapa liquida.

Fluidos super criticos: se refiere a cualquier compuesto que se halle bajo
condiciones de presion y temperatura que excedan su punto critico, lo que provoca

que actiie como un hibrido entre un liquido y un gas.

Metanol: es un liquido incoloro volatil e inflamable con un liguero olor alcohélico

en estado puro.



