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RESUMEN (GC-MS), a muestras obtenidas por

extraccion por maceracion de semillas
En la naturaleza existen especies que me melina usando agua, etanol y acetona
crecen de forma silvestre y que no son 5, golventes, considerando  tres

aprovechadas completamente por la tamices de la serie ASTM (20, 40 y 60
poblacion. Una de ellas es el arbol mallas) asi como extraccién  por

Gmelina arbérea o melina (nombre  y5ceracion. A partir de los resultados de
comun), que crece en muchas regiones  iravioleta e infrarrojo se manifiesta la
de Mexico produciendo un fruto  gidencia de  grupos  funcionales
abundante no comestible del que se organicos y presencia de &cidos de

puede aprovechar su semilla.  c5denas cortas, sin evidencia de fenoles

Considerando lo anterior, en este trabajo o polifenoles. Mientras que por CG-MS se
se presenta la importancia de demostrar identifica que el &cido ertcico se

el valor agregado que se le puede dar @ gncyentra en un 50.2% para muestras
esta parte del arbol a partir de la extraidas en acetona y etanol

identificacion .y .cuantificacién de los principalmente, y obteniendo también
compuestos principales presentes. COmo  pocia un 23.04% de  &cido  9.12-
primer aporte de este estudio, se  ,iadecadiencico cuando se emplea

presenta el analisis de Espectros’copla agua como solvente seguido por acetona
Ultravioleta Visible, Espectroscopia de 1 eqg0 etanol. Lo anterior demuestra que
Infrarrojo por Transformada de Fourier el uso de las semillas de la melina bajo

(FTIR) 'y Cromatografia de Gases  ggqt5 tacnica de extraccion le confiere un
acoplada a Espectroscopia de Masas
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valor agregado del cual la poblacion se
puede beneficiar.

Palabras clave: Gmelina arborea, perfil
fitoquimico, semilla.

ABSTRACT

In nature, there are species that grow wild
and are not fully utilized by the
population. One of these is the Gmelina
arborea tree, or melina (common name),
which grows in many regions of Mexico,
and produces an abundant, inedible fruit
whose seeds can be used. Considering
the above, this work presents the
importance of demonstrating the added
value that can be given to this part of the
tree through the identification and
quantification of the main compounds
present. As a first contribution of this
study, analysis of ultraviolet-visible
spectroscopy, Fourier Transform Infrared

Spectroscopy (FTIR), and Gas
Chromatography-Mass Spectrometry
(GC-MS) are presented for samples

obtained by maceration extraction of
melina seeds using water, ethanol, and
acetone as solvents, Three ASTM series
sieves (20, 40, and 60) were considered
during the extraction process. Based on
the Ultraviolet and Infrared results,
evidence of organic functional groups and
the presence of short-chain fatty acids is
observed, with no evidence of phenols or
polyphenols. Meanwhile GC-MS analysis
identified erucic acid at 50.2% mainly in
samples extracted with acetone and
ethanol, as well as up to 23.04% 9,12-
octadecadienoic acid when water was
used as the solvent, followed by acetone
and then ethanol. These results
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demonstrate that the used of melina
seeds under this extraction technique
provides added value from which the
population can benefit.

Keywords: Gmelina
phytochemical profile, seed.

arborea,

INTRODUCCION

La naturaleza ha dotado de productos y
alimentos al ser humano desde su
aparicion en la tierra, beneficiandose de
las diferentes partes de las plantas.
Antiguamente se basaba en |la
observacion para determinar e identificar
plantas comestibles de las que no lo eran
y clasificandolas para diferentes usos. De
forma posterior, con la revolucién
tecnolégica y el avance de la ciencia, se
generaron nuevos estudios obteniendo
un conocimiento importante sobre el uso
de las plantas, formas de darle valor
agregado, metodologias para obtener
compuestos de calidad y pureza, asi
como la forma de analizar los elementos
y compuestos presentes.

En este sentido, la extraccion de
compuestos a partir de especies
vegetales es un proceso fundamental en
la obtencion de compuestos activos y
bioactivos con aplicaciones en diversas
industrias, entre las que destacan la
farmacéutica, alimentaria y cosmética por
destacar algunas de ellas.

Este proceso se basa en la separacion
selectiva de los compuestos deseados de
la matriz vegetal utilizando diferentes
meétodos y condiciones [1,2].
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DOI:10.19136/Jee0s.a9n3.6581



Sy
4JEEOS

Existen tanto técnicas convencionales
como no convencionales de extraccion de
compuestos vegetales. Las primeras de
ellas incluyen la maceracion, la
percolacion, la extraccion con solventes,
la destilacion y la decoccidn, entre otras.
Por otro lado, las técnicas no
convencionales abarcan métodos como
la extraccion con fluidos supercriticos, la
extraccion asistida por microondas y la
extraccion por ultrasonido [3]. En el caso
de las técnicas convencionales se
clasifican principalmente segun el tipo de
solvente utilizado y el proceso de
extraccion. Por ejemplo, la maceracion
implica la inmersion de la muestra vegetal
que puede ser cualquier parte de la
planta o arbol en un solvente durante un
periodo de tiempo determinado, mientras
que la percolacién implica el paso
continuo de solvente a través del material
vegetal.

El efecto de Ila temperatura en la
extraccion de compuestos vegetales es
significativo ya que pueden degradarse
los compuestos, o bien si esta es muy
baja se puede obtener cantidades muy
pequefas o0 nula concentracion de algun
compuesto [4,5].

Por otra parte, el tamafo de particula
empleado en el proceso de extraccion
también juega un papel crucial, ya que
particulas mas finas proporcionan una
mayor area de superficie para la
interaccidn entre el solvente y la muestra
vegetal, lo que puede aumentar la
eficiencia de extraccion [6, 7, 8]. Mientras
que particulas mas grandes pueden
obstaculizar la  difusion de los
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compuestos hacia el solvente, reduciendo
la eficacia del proceso.

La eleccion del solvente adecuado es
otro factor determinante en el éxito de
cualquier proceso de extraccion. El
solvente debe ser capaz de disolver
selectivamente los compuestos de interés
sin extraer impurezas no deseadas.

Se prefieren solventes con polaridades
similares a los compuestos de interés, ya
que esto facilita su solubilizacion y
extraccion eficiente [9,10].

Bajo este andlisis la extraccion de
compuestos de arboles no solo ofrece
beneficios econdmicos al aprovechar una
fuente renovable y natural de materiales,
sino que también conlleva ventajas
ambientales significativas.

Por otra parte, el arbol de Gmelina
arborea, conocido comunmente como
melina o  gamhar, ha ganado

reconocimiento por su amplia gama de
usos y aplicaciones en diversas industrias
[10]. Es una especie de arbol de hoja
perenne perteneciente a la familia
Lamiaceae, originario de las regiones
tropicales y subtropicales del sur vy
sureste de Asia, y se caracteriza por su
rapido crecimiento y altura impresionante
llegando a alcanzar hasta 30 metros.

En cuanto a su follaje, sus hojas son
simples, opuestas y lanceoladas, con
bordes ligeramente dentados, y sus
flores, de color amarillo palido, se
agrupan en inflorescencias axilares [11].
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En México, el arbol de Gmelina arbdrea
(Figura 1), se encuentra principalmente
en las regiones calidas y humedas del sur
y sureste del pais, donde las condiciones
climaticas favorecen su crecimiento,
desarrollo y abundante produccion de
frutos no comestibles en que caen
directamente en el piso sin
aprovechamiento alguno, lo que propicia
en ocasiones infestacibn de moscas
principalmente.

;/ Tk

Melina (Gmelina arborea)

Figura 1. Arbol de Gmelina arbérea y sus partes

Particularmente, la melina se puede
encontrar en los estados de Chiapas,
Tabasco, Veracruz, Oaxaca, y en algunas
zonas de la peninsula de Yucatan.

La importancia de impulsar el uso de
procesos de extraccion de todas las
partes de este arbol, incluyendo hojas,
tallos, corteza y frutos, radica en el
potencial que estas partes poseen para la
obtencion de compuestos valiosos.

La literatura define que los compuestos
en este tipo de arboles incluyen
alcaloides, flavonoides, taninos,
terpenoides y otros fitoquimicos con
propiedades medicinales y funcionales
[12,13, 14], acciones que contribuyen a la
conservacion de los recursos naturales al

Qoee
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reducir la dependencia de la produccion

sintética, que a menudo conlleva
impactos negativos en el medio
ambiente.

Ademas, el uso de procesos de
extraccion de compuestos de arboles,
como la Gmelina arbdérea, puede

fomentar el desarrollo econémico local al
promover la creacion de empleos en
comunidades rurales y la diversificacion
de la economia basada en recursos
forestales [15,16]. Asimismo, alentar la
extraccion sostenible de compuestos de
esta especie puede ayudar a conservar
los bosques y promover practicas de
manejo forestal responsable [17].

En este trabajo, se analizé la extraccion
por maceracion de compuestos de la
semilla del arbol Gmelina arborea
utilizando diferentes solventes (agua,
acetona y etanol) y tres tamanos de
particula (20, 40 y 60 mallas) para su
posterior caracterizacion e identificacion
de compuestos.

METODOLOGIA

Materiales. En la obtencion de extractos
de las semillas de Gmelina arbdrea, se
emplearon semillas secas, asi como
solventes agua, etanol y acetona. Todos
los solventes son de alta pureza (99%) y
de la marca Sigma Aldrich.

Proceso experimental. Para obtener las
semillas del arbol Gmelina arboérea, se
recolectaron sus frutos maduros no
comestibles en la localidad de
Cunduacan, Tabasco, los cuales fueron
despulpados para obtener la semilla. De
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forma posterior éstas fueron lavadas vy
secadas durante tres dias a 70 °C en una
estufa a peso constante. Posteriormente
estas semillas fueron molidas vy
tamizadas usando 20, 40 y 60 mallas que
generaron tamafio de particulas de 0.17-
0.60 mm (muestra 20 mallas), 0.70-4.00
mm (muestra 40 mallas) y de 5.0-15.00
mm (muestra 60 mallas),
respectivamente.

Estos tamices fueron empleados ya que
otros estudios han evidenciado que el
tamano de particula modifica la cantidad
y tipo de compuestos extraidos.

Para llevar a cabo el proceso de
extraccion, se utilizé una relacion masica
de 1:10 solvente: muestra de semilla
triturada de Gmelina arbdrea para cada
experimento de extraccion, afiadiendo la
semilla tamizada a cada solvente y
dejando cada muestra en maceracion
durante 30 horas a la temperatura
correspondiente indicada en la Tabla 1,
valores correspondientes a las
temperaturas proximas de ebullicion de
cada solvente etanol (E), acetona (A) y
agua (W).

Una vez concluida Ila etapa de
calentamiento, los extractos fueron
filtrados y almacenados para su posterior
caracterizacidon por espectroscopia de
infrarrojo, Uv-visible, asi como
cromatografia de gases acoplada a
masas.

Caracterizacion de las muestras.
Durante la experimentacion se realizé un
analisis visual del cambio de coloracién
en todas las muestras para observar la
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evolucion de la extraccion, como primer
analisis indagatorio.

Los extractos obtenidos fueron
analizados mediante espectroscopia de
Infrarrojo con Transformada de Fourier
utilizando un espectrofotometro FTIR
marca Shimadzu, modelo IRAffinity-1 en
un intervalo de longitud de onda que va
desde 500 a 4000 cm™, espectroscopia
de infrarrojo empleando un
espectrofotometro UV-Vis Agilent 8453
(G1103A) a una resolucion 1.6 nm asi
como en un cromatdégrafo de gases
Shimadzu (GCMS-QP2010 Ultra)
acoplado a un espectrometro de masas
usando una columna convencional SH-
RXI- 5SIL MS de 30 metros, con un
didmetro interno de 0.25 mm y un
espesor de pelicula de 0.25 pm.

Tabla 1. Condiciones de extraccion empleadas
en las muestras

ID Tamano Solvente T (°C)
(mm)
ET:A  0.17-0.60 Etanol 60
ET:B  0.70-4.00 Etanol 60
ET«C 5.0 -15.00 Etanol 60
AT2A 0.17 - 0.60 Acetona 50
AT2B 0.70-4.00 Acetona 50
AT2C 5.0 -15.00 Acetona 50
WTs:A  0.17-0.60 Agua 80
WTsB  0.70-4.00 Agua 80
WTsC 5.0-15.00 Agua 80

Registro ISSN 2448-8186
DOI:10.19136/Jee0s.a9n3.6581



B

L)

_ Journal of Energy, Engineering,

%E%?j@ Optimization and Sustainability Judrez-Madrazo E.'
B, @ Vol.9 Num 3: 2025 pag. 79-92

RESULTADOS Y DISCUSION tendencias similares con un pico maximo

En muchos estudios la observacion visual
puede parecer subjetiva en comparacion
con técnicas cuantitativas mas precisas,
pero su importancia radica en permitir
realizar una comprension inmediata e
intuitiva de los cambios y patrones en los
datos experimentales, por lo que sirve
como una herramienta complementaria a
las técnicas cuantitativas, y precisamente
los analisis visuales se respaldan con
mediciones cuantitativas.

En la Tabla 2 se aprecia el analisis visual
para los extractos para los tres tamanos
de particula y utilizando agua como
solvente como una primera apreciacion
de las tonalidades de este extracto en
este solvente, y que para el caso del
etanol y acetona son similares. Se
tomaron fotografias al inicio de Ia
extraccion, a la primera semana de
extraccion (15 horas de operacion) y al
finalizar el proceso de extraccion (30
horas). Se observa que hay un cambio
progresivo de color a medida que
aumenta el tiempo de extraccion, asi,
mismo hay una variacion del color de
acuerdo con el tamafo de particula como
evolucion de la extraccion de los
compuestos a lo largo del tiempo.

Por otra parte, en la Figura 2 se
presentan los resultados de las pruebas
de UV-Vis para el tamanio de particula
mas fina usando agua (color azul),
acetona (color rojo) y etanol (color negro)
como solventes.

En el espectro UV- Vis para estas tres
muestras se aprecian espectros con

CORES

alrededor de 326.5 nm que corresponde
a la presencia de compuestos de
cadenas cortas, principalmente a las
familias de los acidos pentadecanoico,
hexadecanoico y octadecanoico, que son
compuestos de cadenas abiertas
formadas por elementos como carbono,
hidrégeno y oxigeno [18-19].

Ademas, este resultado pone de
evidencia que no hay presencia de picos
asociados a compuestos polifendlicos de
gran peso molecular que suelen aparecer
por arriba de los 400 nm o sus moléculas
mas simples que son los fenoles y que

aparecen por debajo de los 250 nm en la
mayoria de los compuestos, que en este
caso para esta especie tampoco
aparecen.

Tabla 2. Evolucion visual de la extraccion
utilizando agua

Clave 0 horas 15 horas 30 horas
; Xt '( . )
WT3A i g
WT3B
WTsC
84
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Figura 2. Espectros de Uv-visible para
muestras de tamario fino
En la Figura 3 se presentan los

espectros FTIR de los extractos de la
semilla obtenidos en agua (color azul),
acetona (color rojo y etanol (color negro)
para el tamafio mas fino de particulas (60
mallas) encontrandose picos bien
definidos para la banda del grupo
hidroxilo (OH) en el intervalo de 3700 a
3050 cm™ asociado al agua del medio
ambiente y a las contribuciones de
alcoholes presentes en los extractos y a
los grupos funcionales de los propios
solventes.

De forma general muy cerca de 2976 y
2896 cm™' respectivamente, aparecen
dos picos asociados a los estiramientos
del grupo CHs- y CH2- respectivamente
de las vibraciones de tipo asimétricas de
las cadenas de los alcanos.

También en estos espectros se aprecia a
1636 cm™ la contribucion de las
vibraciones de tension de los enlaces
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conjugados de tipo C=C. Entre 1327 y
1047 cm™ es posible identificar las
contribuciones de los grupos funcionales
asociados a  acidos  carboxilicos
(estiramientos de moléculas de tipo C-O,
C=0y COH).

— Efanol
——— Acetona
—— Agua

Absorbancia (u.a.)

Vi ;
‘\;'ng\J]

T T T T T
3000 2500 2000 1500 1000

Numero de onda (cm™)

T
4000 3500

Figura 3. Espectros de infrarrojo para muestras
de tamano fino

Como se aprecia en estos analisis, los
espectros de infrarrojo son diferentes
respecto a cada muestra debido a que la
contribucion mayor de especies que se
detecta por esta técnica es debido al tipo
de solvente usado (etanol, acetona y
agua), sin embargo, si se comparan los
espectros puros de estos solventes se
nota que hay algunas sefales que no
corresponden y son las analizadas
previamente propias de los compuestos
presentes en las semillas de este arbol.

Estos resultados marcan un estudio del
tipo de grupos funcionales que se pueden
encontrar en este tipo de extractos con
lecturas muy proximas a las que se
reportan en otras fuentes [20-21].
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Por otra parte, los resultados obtenidos en
la caracterizacidon por cromatografia de
gases de los extractos para las muestras
empleando etanol, acetona y agua, para los
tamarnos de particulas finas (A) se reportan
en la Tabla 3 mientras que para las
medianas (B) y grande (C) se muestran en
la Tabla 4. Los resultados del analisis
cromatografico de gases de estas dos
tablas demuestran que la extraccién por
maceracion de semillas de melina fue
exitosa en la obtencion de acido erucico y
acido 9,12- octadecadienoico. Se observo
que el porcentaje de extraccion de acido
erucico se encuentra entre 41.35-50.20%,
mientras que el acido 9,12-
octadecadienoico se encuentra presente
entre 22.39-29.3%.

Para el caso de las muestras con tamarnos
de particula media (B) y grande (C), se
logré extraer el acido n-hexadecanoico, el
acido pentadecanoico y el acido
octadecanoico en porcentajes
considerables, mientras que las muestras
con tamafos de particula fina (A) los cinco

compuestos con  mayor  porcentaje
encontrados GC-MS fueron: 9,12-acido
octadecadienoico  (Z,Z)-, acido cis-

vaccenico, beta.-d-Mannofuranoside,
(92,12Z,152) -3,7-dimetilloct-6-en-1-yl
octadeca-9,12,15-triencata y 8,12-acido
tetradecadienoico, 5-etenil-3,5,9,13-
tetrametil-, metil ester.

Con este analisis, se demuestra que la
extraccion de acido erucico de las semillas
de melina alcanza un rendimiento maximo
del 50.2% con agua como solvente, seguido
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por acetona (47.17%) y etanol (46.26%).
Ademas, la extraccion de acido 9,12-
octadecadienoico mostré un rendimiento
maximo del 29.30% con acetona, seguido
por agua (24.83%) y etanol (22.39%).
Ambos compuestos son importantes para la
industria  farmacéutica, alimenticia e
industrial.

El acido erucico es precursor para la
elaboracion de plasticos, lubricantes y
tensoactivos, mientras que el acido
octadecanoico es muy usado en la industria
de los cosméticos como cremas, jabones y
cosmeéticos. Los resultados anteriores
indican, la viabilidad y facilidad para utilizar
la técnica extraccion por maceracion para
obtener compuestos bioactivos de interés
de las semillas de Gmelina arbdrea en
cantidad considerable, y que puede ser
utilizada por la poblaciéon para su propio
beneficio, al aprovechar esta parte de la
planta que generalmente es considerada
como un desecho natural. que puede ser
usada por la poblacion en general.

La afinidad quimica de un solvente para la
extraccion de un determinado compuesto
se atribuye a su capacidad para interactuar
con los grupos funcionales presentes en el
compuesto, facilitando su solubilizacion.

El acido erucico es un acido graso
monoinsaturado que posee una cadena
hidrocarbonada larga y un grupo carboxilo (-
COOH) en su estructura, lo que le da una
naturaleza lipofilica, lo que hace que el
acido erucico tienda a disolverse mejor en
solventes organicos como la acetona y el
etanol, en lugar del agua.
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Tabla 3. Compuestos identificados por GC/SM en extractos con muestras de tamafio A

Compuesto Area (%)
ET1A AT2A WT3A
Propanoic acid, 2-hydroxy-, ethyl ester 3.99
Dihidroxiacetona 3.37
Cyclopentanona 2.09
Cyclohexanona 5.34
1,3-Dioxolano, 2,4,5-trimetil- — - 0.82
Diglicerol - - 15.16
Etil 3-(2,6-dimetilmorfolino)propionato 5.83
Glicerina — — 2272
Acido acetico 6.74
1,4-Dioxin, 2,3-dihydro-5,6-dimethyl- - - 10.21
Furaneol 1.9
Ciclopropil carbinol 0.46
1,2-Heptanodiol 1.32
4H-Piran-4-one, 2,3-dihidro-3,5-dihidroxi-6-
) 4.78
metil-
16-Hexadecanoil hidrazida 0.09
2-Ciclohexeno-1-acido carboxylico 5.37
Acido estearico 0.12
2,6,10-Dodecatrieno-1-ol, 3,7,11-trimetil 04
Citronel butirato 1.04
Decanohydrazida 0.15
Citronelol 0.39
Citronelal 3.85
(E)-3,7-Dimetillocta-2,6-dien-1-il dodecanoate 2.7
Ciclohexeno, 4-(4-ethylcyclohexil)-1-pentil- 1.39
Ciclopropanemethanol, .alpha.,2-dimethyl-2-(4- 131
methyl-3-pentenyl)-, [1.alpha.(R*),2.alpha.]- ’
6-acido octenoico, 3,7-dimetil-, 3,7-dimetil-6-
! 5.78
octenil ester
beta.-d-Mannofuranosida, O-geranil 10.66
n-acido hexadecanoico 8.48 1.39
Acido hexadecanoico 0.28
3,7-Dimetilloct-6-en-1-yl decanoate 4.74
9-Acido octadecenoico (Z)-, methyl ester 0.21 3.71
4,8-Decadienal, 5,9-dimetil 1.43
Acido eurico 7.94
9,12-acido octadecadienoico 29.38
2,10-Dodecadieno-1-ol, 3,7,11-trimetol 5.01
Acido linoelaidico 2.65
Acido eicosanoic 7.6 1.67
Acido octadecanoic 5.37
Acido Octadecanoico 0.14
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Los resultados muestran un efecto
contrario al esperado, lo que indicaria
que la composicion de la semilla de
Gmelina arbdrea es clave en la eficacia
de la extraccion, es decir, el proceso de
extraccion tiene que ver mas con las
interacciones entre la matriz de la semilla
y el solvente, junto con las caracteristicas
moleculares del acido erucico. Algunas
semillas contienen componentes
adicionales, como lipidos, proteinas y
compuestos fendlicos, que pueden
interactuar de manera unica con el agua,
facilitando la solubilidad del acido erucico.
Ademas, la estructura fisica de la semilla
puede influir en la accesibilidad del
solvente a los acidos grasos. Lo que
demuestra o resalta la importancia de
considerar la composicidon especifica de
la muestra al disefar procesos de
extraccion, desafiando las convenciones
sobre la eleccion del solvente optimo.
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Los analisis realizados a los extractos
muestran una clara influencia del tamafio
de particula y del tipo de solvente en la
eficiencia de la extraccion. Las particulas
mas finas permitieron la extraccion de un
mayor numero de compuestos, aunque
las particulas mas grandes facilitaron la
extraccion de ciertos compuestos en
concentraciones mas altas.

Lo anterior se atribuye por la mayor area
superficial disponible en las particulas
mas finas, lo que facilita la transferencia
de los compuestos hacia el solvente. No
obstante, las particulas mas grandes
pueden proporcionar condiciones mas
favorables para la extraccion de
compuestos especificos debido a una
mayor interaccion entre la muestra y el
solvente.

Tabla 4. Compuestos identificados por GC/SM en extractos con muestras de tamafio By C

Compuesto Area (%)

P ET:B ET:C AT2B AT2C WTsB  WTsC
Acido n-hexadecanoico 15.94 13.86 10.6 10.88 9.79 11.23
Ester etilico _del acido 1.08 0,59 N
hexadecanoico
9,12-Acido octadecadienoico 22.79 22.39 29.3 23.71 23.04 24.83
Acido erucico 4135 46.29 4453  47.17
Acido pentadecanoico 18.84 13.12 50.2 47.43
(E)-9-éster etilico del acido
octadecenoico 4.34 2.48 -
cis-11-acido eicosenoico 2992 392 206
Acido octadecanoico 7.28 9.83 9.11 10.07
Oleato de etilo 1.83 3.93 4.38
Compuestos en menor proporciéon* * * .
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CONCLUSIONES

En este trabajo se encontro que la semilla
del arbol Gmelina arbdrea contiene
compuestos de interés que son
empleados en la industria farmacéutica,
alimenticia y de cosmeéticos
principalmente. Este arbol genera de
forma abundante semillas de gran
tamafio que son consideradas un
desecho; sin embargo, su estudio es de
gran importancia debido al valor
agregado que puede otorgarseles. El
estudio realizado se centr6é en analizar la
cantidad y tipo de extraibles presentes en
esta parte de la planta al usar agua,
etanol y acetona como solventes,
empleando tres tamafos de particula y
extraccion por maceracion para todos los
casos.

Los analisis realizados por
espectroscopia visible e infrarrojo
muestran la presencia de compuestos
organicos caracteristicos de esta especie
con tendencia a encontrar estructuras
derivadas de los acidos grasos y grupos
carboxilicos principalmente.

Por otra parte, al analizar todos los
extractos de la semilla por cromatografia
de gases acoplada a masas, se
identificaron y cuantificaron una gran
variedad de compuestos que difieren
entre cada muestra, pero con mayor
presencia de acido erucico, al utilizar
agua como solvente, seguido por acetona
y etanol.

Los resultados obtenidos de este trabajo
proporcionan informacién valiosa del
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contenido de las semillas y la relevancia
que tiene este trabajo para el desarrollo
de procesos de extraccion mas eficientes,
sostenibles, que pueden estar al alcance
y ser realizadas por la poblacidon
considerando ademas el uso de
solventes de baja toxicidad y bajo costo
como son etanol, acetona y agua.

Este trabajo cuenta con muchas areas de
desarrollo y oportunidad a futuro ya que
se puede estudiar a mas detalle la
interaccion del tamano de particula con el
solvente usado para lograr extraer
nuevos O en mayor proporcion los
compuestos encontrados, asi como la
purificacion 'y separacion de estos
analizando su capacidad como
lubricantes y emulsificantes para la
generacion de nuevos productos como
jabones, cremas, entre otros. Otro aporte
para estudiar en este arbol es el
aprovechamiento de la pulpa de sus
frutos no comestibles.
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