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RESUMEN 

El objetivo principal de la investigación fue caracterizar los aceites de semilla y torta 

de moringa (Moringa oleífera) en función de la presencia de ácidos grasos y su 

capacidad antioxidante. Se empezó por la extracción del aceite vegetal de la torta 

proteica de moringa mediante la técnica Soxhlet obteniendo la muestra 2 (12,83%) 

con mayor cantidad. La capacidad antioxidante reductora de hierro del aceite de la 

torta de moringa se evaluó por análisis DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo)  y FRAP 

(Ferric ion reducing antioxidant Power), donde los valores obtenidos fueron 32,54 mg 

eq Trolox/g aceite y 0,44 Trolox/g aceite respectivamente. Los análisis del perfil 

lipídico de las muestras de aceite se realizó por cromatografía de gases (GC) 

equipado a un detector de ionización de llama (FID), encontrando 11 compuestos 

orgánicos, de los cuales los ácidos grasos saturados son: esteárico 11,85%, behénico 

6,90%, palmítico 5,73%, araquídico 2,80%, lignocérico 1,21% y heptadecanoico 

0,81%. Conforme a los ácidos grasos monoinsaturados se encontraron: oleico 

75,46%, elaídico 3,80%, eicosenoico 2,4%, palmitoleico 1,16% y en los ácidos 

poliinsaturados se halló solamente el ácido linoleico 0,55%. 

 

 

Palabras clave: torta de moringa, ácidos grasos, FRAP, DPPH, extracción soxhlet. 
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ABSTRACT 

The main objective of the research was to characterize moringa (Moringa oleifera) 

seed and cake oils based on the presence of fatty acids and their antioxidant capacity. 

It began with the extraction of vegetable oil from the moringa protein cake using the 

Soxhlet technique, obtaining sample 2 (12.83%) with the largest amount. The iron-

reducing antioxidant capacity of moringa cake oil was evaluated by DPPH (2,2-

Diphenyl-1-Picrylhydrazil) and FRAP (Ferric ion reducing antioxidant Power) analysis, 

where the values obtained were 32.54 mg eq Trolox /g oil and 0.44 Trolox/g oil 

respectively. The analyzes of the lipid profile of the oil samples were carried out by 

gas chromatography (GC) equipped with a flame ionization detector (FID), finding 11 

organic compounds, of which the saturated fatty acids are: stearic 11.85% , behenic 

6.90%, palmitic 5.73%, arachidic 2.80%, lignoceric 1.21% and heptadecanoic 0.81%. 

According to the monounsaturated fatty acids, the following were found: oleic 75.46%, 

elaidic 3.80%, eicosenoic 2.4%, palmitoleic 1.16% and in polyunsaturated acids only 

linoleic acid 0.55% was found. 

 

Keywords: moringa cake, fatty acids, FRAP, DPPH, soxhlet extraction.  
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1. INTRODUCCIÓN 

La humanidad ha usado las plantas para alimentarse, construcción de sus 

viviendas, tratar problemas de salud entre otras (Rodríguez & Quintanilla, 2019). La 

Moringa por sus compuestos bioactivos es la planta conocida como el árbol de vida. 

Es consumida como alimento, suplemento nutritivo o condimento; y se la emplea para 

tratar y prevenir diversas patologías, como enfermedades dentales, reproductiva, 

respiratoria, de la piel, desintoxicante entre otros (Torres, 2022).  

La moringa se propaga de forma sexual (ahorra la fuerza de trabajo, 

maquinaria y obtención de altos rendimientos) y asexual puede tardar 6 meses. Para 

buen rendimiento se debe obtener semillas de calidad, para ello se considera la 

densidad de siembra, especie y variedad o ecotipo a usar (Ledea, et. al, 2018).  

El progresivo interés de la industria alimentaria, farmacéutica, y cosmetológica 

por la composición química de la Moringa, ha generado curiosidad científica y técnica, 

planteando así la necesidad de seguir generando conocimiento sobre las importantes 

características potenciales para aprovechar al máximo la planta y su funcionalidad 

(Reyes, et. al, 2022).  

El aceite de la semilla es obtenido por prensado en frío (mejor calidad) y en 

menor cantidad de las simientes, por ello, las industrias calientan las semillas o 

emplean diversos solventes, la mayoría orgánicos, para obtener mayor cantidad 

(Andarcia, 2021). Tiene propiedades benéficas para la salud y, sobre todo el cuidado 

de la piel. Según Blandón (2022) los lípidos tienen importancia biológica debido a las 

funciones que ejercen en los organismos. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA RELACIONADA AL 

PROBLEMA 

 

2.1. Moringa (Moringa oleífera) 

Es uno de los árboles con más productividad a nivel mundial, es originaria del 

norte de la India y del sur del Himalaya (León, et. al, 2022). Crece en climas tropicales 

y subtropicales, se destaca por sus propiedades nutricionales y terapéuticas (Campo, 

et. al, 2020).  

Es una planta perenne de un rápido crecimiento, puede soportar hasta los 48 

C. Su uso está arraigado en la cultura popular y es conocido como el árbol de la vida 

(Doménech, et. al, 2017). Para un correcto desarrollo vegetativo su temperatura oscila 

entre 18 y 28 C (Rubio, 2020). 

Contribuye nutrientes al suelo, y por su alto contenido de nitrógeno en el 

residuo – torta, lo protege de la erosión y desecación producto de la presencia de 

temperaturas altas. En su entorno natural crece hasta los 1550 m de altitud (Mendoza, 

2020). 

 

2.1.1. Clasificación taxonómica 

Tabla 1 Taxonomía de la moringa. 
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2.1.2.  Botánica de la moringa 

Es un árbol caducifolio, cuyas raíces son gruesas y muy profundas, sus tallos 

poco o nada ramificados, hojas pinnadas de hasta 60 cm de largo donde cada una se 

encuentra dividida en numerosos folíolos (Ruiz, et. al, 2019). Su fruto es de 20 a 50 x 

1 a 3 cm de una forma alargada. Las semillas son carnosas, globulares de hasta 1 

cm, de color pardo oscuro con 3 alas y una consistencia papirácea (Turcios, 2019). 

Sus flores son bisexuales y tienen un color blanco con estambres amarillos (Lozano, 

2019). 

2.1.3. Compuestos bioactivos de la moringa 

Según Vargas, et. al, (2020) los principios bioactivos de la moringa son los 

flavonoides, compuestos fenólicos, alcaloides y carotenoides, isotiocianatos, 

glucosinolatos y taninos, saponinas, oxalatos y fitatos. 

2.1.3.1. Flavonoides: 

Están en las hojas, frutas y flores y son los principales compuestos encargados del 

color azul, rojo y pigmentos púrpuras de los tejidos vegetales. Por esto, los 

flavonoides han sido y son el foco de interés de la investigación, ya que pueden 

ayudar a prevenir enfermedades que están directamente asociadas con el estrés 

oxidativo (Morelo, 2019). 

2.1.3.2. Compuestos fenólicos 

Actúan como agentes protectores frente a factores bióticos y abióticos. y en virtud de 

su estructura química, se conocen alrededor de más de 5000 compuestos fenólicos. 

Poseen propiedades antioxidantes y antimicrobianas (Zárate, et. al, 2021). 

2.1.3.3. Alcaloides 

Los alcaloides predominan en las hojas, raíces y semillas. La presencia de un 

nitrógeno en su estructura es la principal característica (Cevallos, 2021). 

2.1.3.4. Carotenoides 

Son pigmentos hidrosolubles del grupo de los isoprenoides (Sánchez, 2019). Se 

distinguen por las cadenas insaturadas de 40 carbonos, los cuales presentan una 

disimilitud principalmente por la existencia de anillos en los carbonos emplazados en 
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los bordes y que habitualmente acatan a la lista de tetraterpenoides, que incluyen 

enlaces dobles conjugados (Ezquerra & Chan, 2021). Los principales carotenoides 

son: caroteno, luteína, licopeno y zeaxantina (Tomás, et. al, 2022).  

2.1.3.5. Taninos  

Se localizan en la corteza, hojas, duramen y raíces de los árboles, se dividen en 

hidrolizables y condensables. En la industria son usados para la producción de 

colorantes, polímeros, fungicidas, bebidas, etc. (Gomes, et. al, 2021). 

2.1.3.6. Saponinas 

Son partículas pequeñas compuestas por una aglicona (hidrofóbica) y una o más 

cadenas de azúcar (hidrofílicas) que les da su naturaleza anfifílica y varias 

propiedades funcionales-tecnológicas (Riquelme & Arancibia, 2020).  

2.1.3.7. Fitatos 

Se apilan en las semillas mientras pasa el curso de floración, es la principal fuente de 

acumulación de fosfato y minerales a lo largo de la germinación y desarrollo de la 

nueva planta (Rodríguez, et. al, 2018).  

2.1.4. Valor nutricional de la Moringa 

Es rica en nutrientes como proteína, fibra, calcio, hierro, potasio, β-caroteno, 

vitamina C (ácido ascórbico), vitamina E (α-tocoferol), carotenoides (transluteína, 

trans-β-caroteno, trans-zeaxantina), aminoácidos, ácido alfa linoleico, antioxidantes. 

Las hojas, flores y vainas tiernas son fuentes potenciales de ácidos grasos 

poliinsaturados (Oyeyinka & Oyeyinka, 2018).  

El valor nutricional va a depender de varios factores como antecedentes 

genéticos, medio ambiente y métodos de cultivo.  

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/linoleic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/polyunsaturated-fatty-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/polyunsaturated-fatty-acid


 

 

5 
 

Tabla 2 Composición nutricional de las hojas, vainas y semillas de la 

moringa 

Fuete: (Barragán, 2020) 
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2.1.5. Propiedades medicinales 

La moringa es empleada como alimento, suplemento nutritivo o condimento y 

preparado como extracto, infusión, cataplasma, crema y ungüento a manera de 

antibiótico, hipoglucemiante, antiespasmódico, cicatrizante, hipotensor, antiulceroso, 

antiinflamatorio y analgésico (Torres, 2022). Es eficaz para tratar y prevenir varias 

patologías como: enfermedades dentales, de la piel, del aparato circulatorio, 

trastornos nerviosos, digestivos, anemia, antiparasitaria   y desintoxicante entre otros 

(Ma, et. al, 2020). 

• Fortalece el sistema inmunológico. 

• Desarrollo celular. 

• Controla los niveles de colesterol sérico. 

• Combate la aparición de arrugas. 

• Ayuda al correcto funcionamiento del hígado y el riñón. 

• Provee energía al organismo. 

• Ayuda a una correcta digestión. 

• Permite que el sistema circulatorio funcione correctamente. 

• Propiedades antiinflamatorias y antimicrobianas.. 

• Regula los niveles de azúcar en la sangre (Casa, 2020).  

2.1.6. Usos en la industria alimentaria 

Por su composición química, se la puede utilizar en la elaboración de 

diferentes productos como conservante, complemento alimenticio tanto para el 

consumo humano y animal, brindando un alimento de calidad (Quineche, et. al, 2021). 

A pesar de ello existen escasas investigaciones de los beneficios nutritivos de la 

moringa utilizada en alimentos.  
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Tabla 3 Alimentos con adición de moringa 

Alimento Parte del árbol Efecto 

Snack Hoja en polvo Nutritivo 

Productos con 
harinas 

Hoja en polvo 

Nutritivo 
Harina de semilla 

Harina de semilla 

Hoja en polvo 

Productos 
cárnicos 

Extracto de hoja 

(liquido) 
Antioxidante, conservante 

Extracto de hoja (en 

polvo) 

Harina de semilla 
Antioxidante, conservante, 

aglomerante. 

Hoja en polvo Antioxidante, conservante 

Fuente: (Asensi, et. al, 2017) Elaborado por: Autor (Peñaherrera, 2022) 

2.1.7. Componentes de la moringa y sus usos 

Tabla 4 Partes de la moringa y sus usos 

Partes de la moringa Usos 

Semillas 

Semillas 

Harina Alimentación animal 

Aceite 

Floculantes 

Cocina, cosméticos, medicina e 

industria 

Cascara Combustible 

Vástago 

Medicina 

Raíces 

Corteza Tintes, taninos, medicina 

Hojas Medicina, alimentación animal 

Tallos / Brotes Alimentación animal 

Fuente: (Hernández, 2017) Elaborado por: Autor (Peñaherrera, 2022) 
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2.2. Aceites 

Son lípidos imprescindibles en la dieta puesto que para la salud humana es 

importante para muchos procesos metabólicos; estos recursos con abundante 

presencia de ácidos grasos (AG) esenciales son los encargados de conceder 

componentes divisibles en grasa tales como vitaminas (Castellanos, 2019). 

La clasificación de los lípidos más adecuada es en base a su estructura, por 

su alta polaridad de varios ácidos grasos. (Tabla 5) 

Tabla 5 Clasificación de los lípidos. 

Derivados 
Ácidos grasos y alcoholes (son la base de los lípidos simples 

y complejos). 

Simples 

Compuestos de ácidos grasos y alcoholes: acilgliceroles, 
éter- acilgliceroles, ésteres de ceras, esteroles y sus esteres. 

Pueden ser hidrolizados en dos componentes diferentes, 
usualmente un alcohol y un ácido. 

Complejos 
Glicerofofolípidos, gliceroglicolípidos y esfingolípidos (Al 

hidrolizarse se obtiene 3 o más componentes) 

Fuente: (Gutiérrez, 2019) Elaborado por: Autor (Peñaherrera, 2022) 

2.2.1. Aceites vegetales 

Están compuestos primordialmente por acilgliceroles de ácidos grasos 

extraídos solamente de plantas. Pueden abarcar pocas porciones de otras macro 

biomoléculas, así como fosfátidos, lípidos que no se hidrolizan con hidróxidos y los 

ácidos grasos libres naturalmente (Gonzales, 2021). 

Son ésteres que resultan de la unión de ácidos grasos y alcoholes 

(monoalcohol o un poliol), son solubles en disolventes orgánicos e insolubles en agua,  

cuya estructura química no se ve alterada al ser expuestos al calor y la destilación 

(Bello, 2017).  

2.2.2. Aceites fijos 

La semilla de la planta de Moringa engloba el 37 % y 48 % de su peso en el 

aceite virgen (alta calidad), con sus características poco viscoso y dulce (Martillo, et. 

al, 2020). Es rico en MUFA y saturados, correspondiendo el ácido oleico el principal 
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AG (cerca al 75%), seguido en menor proporción, pero mayoritario de los demás 

ácidos: esteárico, behénico y palmítico. Incluso goza de una gran cuantía de 

tocoferoles (Pageo, 2022). Tiene gran estabilidad a la oxidación.  

Tiene citoquina, que promueve la segmentación y progresión celular, regenera 

y retrasa el avejentamiento; la zeatina retarda o previene la vejez, posibilitando 

reemplazar las células muertas rápidamente (Zumalacárregui & Ferrer, 2021).  

2.2.2.1.  Torta de moringa 

La torta proteica en su composición contiene humedad (7,31 %), proteína (35,7 %), 

grasa (25,6 %), fibra (12,6 %), ceniza (4,61 %) y carbohidratos (14,18 %) (Cibej, 

2019). 

Existen estudios sobre la caracterización de la torta, conocido como residuo de la 

extracción del aceite, Pageo (2022) analizó la cantidad de proteína, el porcentaje de 

humedad, y el contenido de cenizas, así como también la capacidad de absorción y 

actividad antioxidante. Silva, et. al, (2018) evaluó la consecuencia del desamargado 

del residuo (torta) referente a la disposición nutricional y perfil toxicológico. 

2.3. Propiedades fisicoquímicas de los aceites vegetales 

Tabla 6 Características físico químicas 

Fuente: (Fantino, 2018) Elaborado por: Autor (Peñaherrera, 2022) 
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3. IDENTIFICACIÓN DEL OBJETO DE ESTUDIO 

El estudio de investigación bibliográfica se basa en dar un posible uso 

adicional a un subproducto agroindustrial, tal es la cuestión de analizar el posible uso 

al subproducto torta de moringa, que es residuo del prensado y extracción de aceite 

de la semilla, es por ello que se pretende analizar dos aceites extraídos por prensado 

en frío (semilla) y solvente (soxhlet) para caracterizar su perfil lipídico e identificar su 

capacidad antioxidante. Para la investigación se han planteado las siguientes 

preguntas como guía: 

• ¿Se ha realizado la extracción de aceite de la torta de semilla de 

moringa? 

• ¿Se ha conseguido y/o conseguirá extraer aceite de la torta de semilla 

de moringa? 

• ¿Se ha caracterizado el aceite de torta de moringa? 

• ¿Se ha evaluado la capacidad antioxidante del aceite de torta de 

moringa? 

Por lo siguiente, este estudio pretende caracterizar el aceite de torta y semilla 

de moringa, y con los resultados demostrar el posible uso como una alternativa 

beneficiosa y saludable como objeto de aplicación en la Agroindustria. 
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Las plantas generan gran parte de la economía a nivel mundial, sin embargo, 

a muchas de ellas no se le ha dado la importancia para sus cultivos, cosecha, 

postcosecha, comercialización e industrialización. El Ecuador es un país megadiverso 

con un gran potencial de materia prima que no se aprovecha en totalidad, por el 

desconocimiento de las propiedades y funcionalidad de las mismas. 

Las extractoras de aceite son industrias agroalimentarias, la producción se 

utiliza con fines alimenticios, por consiguiente, generan grandes cantidades de 

residuos, los mismos que se vierten al suelo o en vertientes sin ningún tratamiento, 

no obstante, la necesidad de incrementar procesos productivos que brinden 

protección al medio ambiente, lo que significa cambiar el enfoque en el manejo de los 

temas ambientales, disposición de los desperdicios hasta la fabricación más limpia. 

En la actualidad no se aprovecha agroindustrialmente la torta proteica de la 

moringa, la misma que contiene aceite residual, el cual es requerido por la 

cosmetología, debido a las propiedades benéficas que tiene este fruto, los beneficios 

que brinda para la piel y la salud e incluso para la alimentación por su alta semejanza 

con el de oliva, lo cual le permiten ser un potencial producto para la industria. 

Las industrias buscan implementar la innovación tecnológica, considerando 

las variables tangibles e intangibles, las cuales son decisivas dentro del proceso; al 

considerar únicamente los aspectos financieros puede conllevar a perdidas para la 

empresa en un entorno dinámico, hay factores que actúan de manera irreversible, los 

cuales afectan el desempeño de la producción de manera directa y decisiva en la 

obtención de propósitos. 

Con esta investigación se pretende aprovechar la torta proteica de la moringa, 

de la misma que se desea extraer el aceite residual mediante el método de soxhlet 

con el fin de evaluar su perfil lipídico y capacidad antioxidante. 
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5. OBJETIVOS 

5.1. Objetivo general 

Caracterizar los aceites de semilla y torta de moringa (Moringa oleífera) en función de 

su perfil lipídico y capacidad antioxidante. 

5.2. Objetivos específicos  

• Extraer el aceite vegetal de la torta de moringa mediante Soxhlet. 

• Determinar la capacidad antioxidante de los aceites de moringa (Soxhlet - 

Prensado) mediante los análisis de DPPH y FRAP. 

• Evaluar el perfil de ácidos grasos de los aceites por el método de 

cromatografía de gases. 

6. JUSTIFICACIÓN Y APLICACIÓN DE LA 

METODOLOGÍA 

A nivel mundial la demanda por el aceite ha crecido para satisfacer las 

necesidades del consumidor, mostrando una oportunidad para los agricultores y la 

industria que lo usa; lo que representará bajos costos de producción y economía para 

la población, al aprovechar la riqueza del suelo, fomentado la investigación y 

transferencia tecnológica. Además, se beneficiarían de manera indirecta las personas 

(comerciantes, transportistas, entre otros) que forman parte de la cadena comercial y 

productiva.    

El Ecuador por su ubicación geográfica, cumple con las condiciones óptimas 

para el cultivo de la moringa. El árbol de behen tiene un costo bajo de producción con 

un rápido crecimiento y es resistente a las plagas; por su composición química tiene 

muchos beneficios para la salud, convirtiéndolo en un gran potencial nutricional para 

aprovechar. 

El contenido de proteínas, vitaminas, minerales y fitoquímicos nutracéuticos 

dan el valor nutricional a la torta de moringa. Como el mayor interés está dirigido 

aprovechamiento de este residuo, permitirá obtener un aceite con características 

similares al aceite de oliva, el cual posee cantidades significativas de ácido oleico que 
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evita la oxidación al ser sometidos a altas temperaturas. Puede mejorar la estabilidad 

oxidativa de otros aceites. 

El aceite tiene compuestos antioxidantes como carotenoides, tocoferoles y 

compuestos fenólicos, son importantes en la evaluación de su calidad, dado que 

contribuyen a su sabor y aroma; lo resguardan de la oxidación. retrasan, controlan o 

previenen los procesos oxidativos que ocasionan el deterioro de la calidad de los 

productos y propagación de enfermedades degenerativas. 

Los métodos más utilizados, por su simplicidad y reproducibilidad, son FRAP 

(Poder antioxidante reductor del hierro), DPPH (depleción del oxido 2,2-difenil-1-

picrilhydrazil) y ABTS (depleción del 2, 2'-Azinobis-3-etil- benzotiazolina-6-acido 

sulfónico) (Mercado, et. al, 2013).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

6.1. Extracción del aceite vegetal de la torta de la semilla 

mediante Soxhlet. 

Se armó el equipo, seguidamente se pesó 10 g de la muestra y se introdujo 

en un cartucho de papel filtrante tapándolo con algodón. El balón se colocó sobre una 

manta calefactora y se acopló el extractor. Se colocó el cartucho con la muestra en el 

extractor y se adicionó el hexano (solvente) en cantidad suficiente hasta que sifone. 

Posteriormente se acopló el tubo refrigerante, se revisó las tomas de agua de entrada 

y salida, considerando un tiempo de 6 horas, esto en referencia a bibliografía de 

investigaciones previas. 

• La primera extracción (M1) se realizó sin la molienda previa de la muestra. 

• La segunda extracción (M2) se realizó con la muestra triturada, para tener 

mayor área de contacto (Laboratorio de Investigación UDLA, 2022). 

6.2. Determinación de la capacidad antioxidante de los aceites 

de moringa mediante los análisis de FRAP y DPPH. 

Las muestras fueron preparadas de acuerdo al protocolo interno de los 

laboratorios de investigación de la Facultad de Ingeniería y Ciencias Aplicadas de la 

Universidad de las Américas en el campus UDLAPark. 
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• El aceite obtenido de la extracción soxhlet se diluyó en hexano para disminuir 

la concentración. 

• Los valores se midieron como mg Trolox por g de aceite (Laboratorio de 

Investigación UDLA, 2022). 

6.3. Perfil de ácidos grasos de los aceites por el método de 

cromatografía de gases. 

La cromatografía de gases es un método ampliamente empleado y 

aprovechado en química analítica que principalmente consiste en separar y analizar 

compuestos presentes en una mezcla, que puedan vaporizarse sin descomponerse. 

En cromatografía de gases, la fase móvil (FM) es un gas portador que puede ser Ar, 

He o N (Argón, Helio y Nitrógeno). La fase estacionaria es una columna localizada al 

interior de un horno con unas dimensiones entre 15 y 20 m de longitud. En el horno 

se controla la temperatura a la cual se encuentra la columna, pudiendo alcanzar 

temperaturas de hasta 450 °C, tras la columna está el detector que puede requerir de 

diferentes gases como el nitrógeno o el aire en el caso del detector FID (detector de 

ionización de llama). 

El auto mostrador permite introducir una serie de muestras automáticamente 

en el sistema para su respectivo análisis, aunque también es posible realizar la 

inyección manual de la muestra. El inyector permite introducir la muestra en una 

cámara, y está unido a la cabeza de la columna y permite introducir la muestra en un 

flujo continuo transportado por el gas portador. En el inyector la muestra se introduce 

en la cámara que dispone de control de temperatura, se inyecta mediante una jeringa 

que atraviesa el septum. Una temperatura elevada facilita la volatilización de la 

muestra y la matriz, el gas conductor transporta la muestra en dirección a la columna 

donde se programa de forma diferente, en modo Split, una parte del gas portador se 

desecha junto con parte de la muestra saliendo por el Split outlet y solo una parte de 

la muestra pasa a la columna, evitando la saturación del detector en algunos casos. 

En cromatografía de gases, se usan principalmente dos tipos de columna, la 

columna empaquetada donde la fase estacionaria esta recubierta directamente por la 

columna y la columna capilar donde la fase inmóvil se sitúa en la pared interior de la 

columna. El desacoplamiento cromatográfica se basa en la diferencia de partición de 
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los compuestos entra la fase portátil, el gas portador y la fase estacionaria o columna. 

Los compuestos que tienen menor afinidad e interacción por la fase estacionaria, 

viajan más rápido en el interior de la columna y salen primero y los compuestos que 

tienen más afinidad por la fase estacionaria los cuales interactúan más con la fase, 

viajan más despacio y salen más tarde de la columna. 

7. RESULTADOS 

Los aceites analizados fueron almacenados en un lugar fresco a temperatura 

ambiente, en frascos ámbar y en oscuridad para evitar pérdida de sus componentes 

para sus respectivos análisis 

7.1. Extracción del aceite vegetal de la torta de semilla de 

moringa mediante Soxhlet. 

La extracción de aceite de la torta de semilla de moringa se realizó mediante 

la técnica Soxhlet y se desarrolló de acuerdo al protocolo interno de los laboratorios 

de investigación de la Universidad de las Américas en el campus UDLAPark. En la 

tabla 7 se presentan los resultados del % de grasa en el aceite de torta de moringa 

(semilla), en el cual se pudo corroborar que el valor de M2 (12,83%) es mayor. 

Tabla 7 Contenido de grasa presente en las extracciones de aceite de torta 

de moringa. 

Muestra Grasa (%) 

M1 7,43 

M2 12,83 

Elaborado por: (Laboratorio de Investigación UDLA, 2022) y (Peñaherrera, 2022). 

 

7.2. Determinación de la capacidad antioxidante de los aceites 

de moringa mediante los análisis de FRAP y DPPH. 

La tabla 8 evidencia el contenido de fenoles presentes en el aceite de la torta 

y semilla de moringa, los valores fueron obtenidos a través del análisis DPPH 32,54 

para la torta y 89,1 para la semilla en mg eq Trolox/g aceite y en el análisis FRAP 

(Ferric ion reducing antioxidant Power) 0,44 para la torta y 0,79 para la semilla en mg 
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eq Trolox/g aceite, estos métodos captan los radicales libres y determinan la 

capacidad antioxidante reductora de hierro. 

Tabla 8 Análisis de capacidad antioxidante en el aceite de torta de moringa 

Ensayo UM Aceite Torta Aceite semilla 

DPPH mg eq Trolox/ g aceite 32,54 89,1 

FRAP mg eq Trolox/ g aceite 0,44 0,79 

Elaborado por: (Peñaherrera, 2022). 

 

7.3. Perfil lipídico 

En la tabla 9 se evidencian los resultados del perfil lipídico de los aceites de 

semilla y torta de moringa, encontrando 11 compuestos, de los cuales los ácidos 

grasos saturados son: esteárico 11,85%, behénico 6,90%, palmítico 5,73%, 

araquídico 2,80%, lignocérico 1,21% y heptadecanoico 0,81%. Conforme a los ácidos 

grasos monoinsaturados se encontraron: oleico 75,46%, elaídico 3,80%, eicosenoico 

2,4%, palmitoleico 1,16% y en los ácidos poliinsaturados se halló solamente el ácido 

linoleico 0,55%. 

Tabla 9: Resultados del perfil lipídico de los aceites de semilla y torta. 

Ácidos Grasos Semilla % Torta % 

Saturados Palmítico 5,73 ± 0,14 6,37 ± 0,09 
 Heptadecanoico 0,81 ± 0,00 0,81 ± 0,00 
 Esteárico 11,85 ± 0,00 11,85 ± 0,00 
 Araquídico 2,80 ± 0,12 2,75 ± 0,05 
 Behénico 6,90 ± 0,31 6,93 ± 0,10 

  Lignocérico 1,21 ± 0,07 1,31 ± 0,13 
 Palmitoleico 1,16 ± 0,02 1,79 ± 0,08 

Monoinsaturados 
Elaídico 3,80 ± 0,26 4,75 ± 0,15 

Oleico (Cis-9) 75,46 ± 0,93 72,91 ± 0,49 
 Eicosenoico 2,4 ± 0,09 2,44 ± 0,06 

Poliinsaturados Linoleico 0,55 ± 0,02 0,76 ± 0,04 
 T. Saturados 16,63 ± 0,58 17,35 ± 0,35 

 T. Monoinsaturados 82,82 ± 0,60 81,89 ± 0,33 

 T. Poliinsaturados 0,56 ± 0,03 0,76 ± 0,04 

Elaborado por: (Peñaherrera, 2022). 

Los valores son medias ± de tres determinaciones por cada aceite. 
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En la figura 1 se evidencia el perfil lipídico del aceite de semilla (A) y sobre el 

aceite de la torta (B) de Moringa oleífera, observando una composición diferente en 

cada arista mientas más alta mayor cantidad de la sustancia; el principal compuesto 

que se destaca es el ácido oleico, donde se simboliza el vínculo característico del 

tiempo de retención con el voltaje. 

Los datos resultantes se proceden a ingresar en un software que grafica el 

cromatograma resultante, donde se muestran una serie de picos, donde cada uno de 

los cuales representa cada uno de los compuestos medidos previamente separados 

en la columna. En el cromatograma se representa en el eje (X) el tiempo de retención, 

y en el eje (Y) la señal del detector medida para cada uno de los compuestos. 

Tabla 10: Tiempos de retención tR de los compuestos. 

Ácidos Grasos tR Semilla tR Torta Promedio % 

 Palmítico 19,97 ± 0,013 19,93 ± 0,018 19,94 ± 0,03 

Saturados 
Araquídico 26,99 ± 0,01 26,96 ± 0,02 26,98 ± 0,03 

Behénico 30,07 ± 0,01 30,03 ± 0,02 30,05 ± 0,03 
 Lignocérico 32,91 ± 0,02 32,90 ± 0,02 32,90 ± 0,03 

 Palmitoleico 20,37 ± 0,02 20,33 ± 0,02 20,35 ± 0,03 

Monoinsaturados 
Elaídico 24,19 ± 0,01 24,18 ± 0,02 24,18 ± 0,02 

Oleico (Cis-9) 24,15 ± 0,01 24,11 ± 0,03 24,13 ± 0,03 
 Eicosanoico 27,25 ± 0,01 27,21 ± 0,02 27,23 ± 0,03 

Poliinsaturados Linoleico 24,66 ± 0,01 24,63 ± 0,02 24,64 ± 0,02 

Fuente: (EcuaChemLab, 2022). Elaborado por: (Peñaherrera, 2022). 

 

En el análisis de cromatografía de gases, el tiempo de retención es el tiempo 

acontecido entre la transfusión de la muestra y la manifestación de la respuesta 

suprema. 
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Figura 1 Cromatogramas del aceite de semilla (A) y sobre el aceite de la torta (B) de Moringa oleífera. 

 

 

Fuente: (EcuaChemLab, 2022). Elaborado por: (Peñaherrera, 2022). 
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8. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS Y PROPUESTA 

DE SOLUCIÓN 

Al no existir precedentes acerca de los métodos de extracción del aceite de la 

torta de moringa (residuo), no se puede aseverar que los valores obtenidos durante 

el estudio ingresen en un rango, debido a que no se han instaurado límites sobre la 

extracción de soxhlet, capacidad antioxidante y el perfil lipídico; pero si se han 

realizado varias investigaciones sobre el aceite de la moringa. 

En la tabla 7 se evidencia el % de grasa presente en la torta de moringa, se 

obtuvo 12,83% M2 (muestra triturada) y 7,43% M1(muestra sin triturar) por el método 

de soxhlet; según Soto y Rosales (2016) el rendimiento de la extracción va a depender 

del contacto de la muestra con el disolvente. Otros estudios del aceite de la semilla 

de moringa reportan: Guzmán, et. al, (2021) obtuvo 19,5%, Tabio, et. al (2018), 

alcanzaron un 29,90%. Estos valores bibliográficos son mayores debido a que el 

aceite obtenido de la torta es el residuo de la extracción por prensado.    

En la tabla 8 se evidencia los valores obtenidos a través del DPPH 32,54 mg 

eq Trolox/g aceite y FRAP 0,44 mg eq Trolox/g aceite para el aceite de la torta, 

mientras que para el aceite de la semilla se obtuvieron 89,1 mg eq Trolox/g aceite y 

0,79 mg eq Trolox/g aceite para DPPH y FRAP respectivamente, según Rija, et. al, 

(2018) estos métodos son usados por su motriz de especificación ágil que permite 

escatimar tiempo en equiparación a otros técnicas y metodologías. 

En la tabla 9 está evidenciado el perfil de ácidos grasos de los aceites de 

semilla y torta de moringa, se encontró 11 compuestos, de los cuales los ácidos 

grasos saturados son: esteárico 11,85%, behénico 6,90%, palmítico 5,73%, 

araquídico 2,80%, lignocérico 1,21% y heptadecanoico 0,81%. Conforme a los ácidos 

grasos monoinsaturados se encontraron: oleico 75,46%, elaídico 3,80%, eicosenoico 

2,4%, palmitoleico 1,16% y en los ácidos poliinsaturados se halló solamente el ácido 

linoleico 0,55%. Estos resultados son relativamente similares a los reportados por 

Gharsallah, et.al, (2021) donde el ácido oleico muestra mayor abundancia 73,36 ± 

0,22% y 74,18 ± 1,55 respectivamente. Leona, et. al,(2016) reportaron pequeños 

valores de ácidos caprilico, cáprico, mirístico, erúcico y linolénico; los cuales no fueron 
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identificados en estas muestras, esto puede ser por diversos factores de adaptabilidad 

de la planta, métodos de extracción del aceite y solvente utilizado. 

El ácido linolénico son parte del grupo Omega 3, los ácidos araquidico, 

linoleico son parte del grupo Omega 6, los ácidos oleico, eicosanoico pertenecen al 

grupo Omega 9 y la presencia de estos confieren valor nutricional y calidad como 

suplemento (Guzmán, et. al, 2021).   

En la figura 1 referente al cromatograma obtenido por cromatografía de gases 

se evidencia la presencia de los compuestos vigentes en el aceite de moringa de la 

semilla y torta, donde los ácidos grasos se identificaron comparando los tiempos de 

detención, y se puede apreciar una composición variada para cada pico, el principal 

compuesto que se destaca es el ácido oleico, seguido de los ácidos behénico, 

palmítico y elaídico.  Además, existen varios factores que afectan a la separación de 

los compuestos y por tanto al tiempo de retención de cada uno de ellos en la columna, 

los cuales son: la temperatura a la que se encuentra la columna, el flujo o caudal del 

gas portador, el tamaño de la columna y la cantidad de muestra inyectada. 
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

9.1. Conclusiones 

• La extracción del aceite vegetal de la torta proteica de moringa se realizó 

mediante la técnica Soxhlet obteniendo la muestra 2 (12,83%) con mayor 

cantidad. 

• La capacidad antioxidante de los dos aceites vegetales de la torta de moringa 

se evaluó por análisis DPPH y FRAP en donde los valores fueron obtenidos a 

través del DPPH (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazilo) 32,54 mg eq Trolox/g aceite y 

FRAP (Ferric ion reducing antioxidant Power) 0,44 eq Trolox/g aceite. 

• En el análisis del perfil de ácidos grasos de los aceites de semilla y torta de 

moringa, se identificaron 11 compuestos, de los cuales los ácidos grasos 

saturados son: esteárico 11,85%, behénico 6,90%, palmítico 5,73%, 

araquídico 2,80%, lignocérico 1,21% y heptadecanoico 0,81%. Conforme a los 

ácidos grasos monoinsaturados se encontraron: oleico 75,46%, elaídico 

3,80%, eicosenoico 2,4%, palmitoleico 1,16% y en los ácidos poliinsaturados 

se halló solamente el ácido linoleico 0,55%. 
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9.2. Recomendaciones 

• Envasar el aceite en envases obscuros y almacenarlos en espacios frescos, 

ventilados, lejos de la luz directa del sol, rotulados de manera correcta y 

legible, para evitar que se volatilicen los compuestos del aceite. 

• Determinar la capacidad antioxidante reductora de hierro por diferentes 

técnicas como ORAC, TRAP y/o ABTS. 

• Mantener los envases sellados herméticamente hasta realizar los análisis 

pertinentes. 

• Realizar estudios sobre el aprovechamiento de la torta proteica de la moringa, 

que permita su aplicación en la Agroindustria. 
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