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Abstract— La presente investigacion presenta
las bases del método andalitico para la determina-
cion del perfil de dcidos grasos en aceites vegeta-
les usando la técnica de cromatografia de gases
de alta resolucion, en aceites de mayor consumo
en El Salvador, y este método sirva para ofrecer un
nuevo servicio por parte de la universidad al sector
empresarial que lo requiera. Se estudiaron é aceites
comerciales tanto mezclas como puros, provenien-
tes de semillas de soya, maiz, girasol y oleina de
palma. La derivatizacidon de dcidos grasos, selec-
cionada por su %AGL, que fue una catdlisis bdsica
(NaOH en Metanol) ya que %AGL es menor a 0.5%.
Las condiciones cromatogrdficas seleccionadas
fueron el programa de temperatura de 180°C por
23 min, elevando 2.5°C/min hasta 230°C y mante-
niéndola constante por 25 minutos, el detector FID
y una columna de TG-polar 100% biscianopropil-
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metilsiloxano. Finalmente, se procede a la identifi-
cacién de los picos por: Comparacién con datos
bibliogrdficos, la extraccién de aceites virgenes por
Soxhlet y método de indice de Kovats. El perfil de
dcidos grasos obtenidos en los aceites comerciales
los aceites marca B (Aceite de girasol), C (Aceite
de maiz) y D (aceite de soya) poseen como dci-
dos grasos mayoritarios el metil Linoleato (C18:2)
con 53.9%, 52.6% y 51.5% respectivamente, por ofra
parte el aceite marca D de oleina de palma, acei-
te marca A y aceite marca E cuentan con un 43%,
32% y 44% respectivamente de contenido de me-
fil Oleato (C18:1), dando como resultado que los
aceites de maiz y girasol discrepan de los virgenes
pudiendo ser mezclas y no aceites puros, en cam-
bio soya se proporciond similitud de concentracién
Con su respectivo virgen.

Palabras clave—Aceites, Acidos grasos, croma-
tografia de gases, derivatizacién, perfil de dcidos
grasos.

Introduccién

de la Canasta Bdsica Alimentaria (CBA), para

el ano 2015 el consumo de grasas y aceites fue
de 3.35% y 2.09% respectivamente, en el drea urba-
na y rural, del total de la misma [1].

En El Salvador las grasas y aceites forman parte

La cadena de produccién de aceites vegetales
en El Salvador, comienza desde la importacion del
aceite crudo, luego la refinacién; distribuidos por
mayoristas (Summa Industrial y La Fabril de acei-
tes, posiciondndose en los supermercados con sus
principales marcas: Santa Clara y Orisol, respecti-
vamente), para luego ser entregados a minoristas

(supermercados, tiendas y mercados) hasta llegar
al consumidor final (poblacién) [1].

El consumo humano de aceites vegetales es
muy amplio, por este motivo es una de las fuen-
tes mds importantes para obtener los dcidos gra-
sos para el desarrollo del organismo, de aqui su
importancia de conocer el contenido de estos en
los aceites vegetales de consumo humano y princi-
pal objetivo de la investigacion, tener una base de
conocimiento de la composicidn de dcidos grasos
en aceites consumidos en El Salvador, ademds de
implementar un método analitico por cromatogro-
fia gaseosa para la determinacién de este tipo de
compuestos.

La determinaciéon de método, incluye estable-
cer las condiciones Cromatograficas, columna,
tipo de derivatizacién, flujos, programas de tempe-
ratura del horno y las temperaturas de operacion
delinyector y detector.

Los lipidos, se derivan del griego Lypos que signi-
fica grasas, pueden ser de origen animal, vegetal
o marino. Estédn compuestos de triglicéridos en un
95% (tres moléculas de dcidos grasos unidas a una
molécula de glicerol) y el resto se componen de
fosfolipidos, esteroles y dcidos grasos libres [2], [3].

Los lipidos se clasifican en:

¢ Simples, segun su esfructura molecular y es-
tos pueden ser saponificables (lipidos cuya
hidrdlisis es promovida por una disolucion
acuosa bdsica de las uniones éster de las
grasas y aceites) y no saponificables (lipidos
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qgue no hidrolizan fécilmente en disoluciéon
acuosa dcida o bdasical).

e lipidos compuestos, son lipidos simples con-
jugados con ofras moléculas no lipidicas.

e lipidos derivados que son todos aquellos
gue no se ubican en los lipidos simples ni
compuestos [4], [5].

Seguin el nimero de dcidos grasos unidos al gli-
.cerol se forman mono, di o triglicéridos. Los &cidos
grasos son dcidos carboxilicos que se caracterizan
por tener un grupo funcional carboxilo (-C=0) y un
grupo hidroxilo (-OH), ambos ubicados a un exire-
mo de la cadena que los forma, junto con un gru-
po metilo (CH3) ubicado en el ofro exiremo, po-
seen largas cadenas hidrocarbonadas y tienen un
numero par de dtomos de carbono [4], [5].

Los &cidos grasos se dividen en saturados, cuyos
dtomos de carbono estdn enlazados por un enlace
covalente sencillo en su estructura, e Insaturados,
que poseen enlaces dobles en su estructura y son
propensos a la saturacion y a la oxidacion, cuando
tienen mds de dos dobles enlaces se les denomina
poliinsaturados [5].

Los dcidos grasos estdn presentes en los aceites
vegetales, los cuales forman parte de la dieta hu-
mana para el aprovechamiento nutricional de las
grasas ademds aportan vitaminas y aceites esen-
ciales que nuestro organismo no puede sintetizar,
se obtienen mediante procesos de prensado o ex-
traccién por solventes (hexano) para luego ser re-
finados, los mds comunes son: soyd, maiz, girasol y
oleina de palma [6].

Para determinar el perfil de los dcidos grasos
en los aceites vegetales se utiliza la técnica de
cromatografia de gases, que consiste en separar
compuestos ufilizando dos fases inmiscibles deno-
minadas: fase maévil (gas H2) y fase estacionaria
(columna). La primera transporta la muestra a tro-
vés de la columna que contiene un liquido (Cic-
nopropil-polidimetilsiiloxano) que retienen los com-
puestos afines a ellas [7].

El movimiento de las sustancias durante la cro-
matografia de gases es el resultado de dos fuerzas
confrarias; la fuerza de arrastre de la fase movil y
la fuerza resistente o accidn de retardo del adsor-
bente ubicado en la fase estacionaria. La fuerza
de arrastre (fase mévil) mueve las sustancias del ori-
gen de la columna en direccidon del flujo de la fase
maovil mientras que la accidn de reparto impide el
movimiento de las sustancias arrastrédndolas del flu-
jo y adhiriéndolas al adsorbente (fase estaciona-
ria). Las moléculas se encuentran alternando entre
mantenerse pegadas al adsorbente o ser arrastra-
das por el flujo, esto da como consecuencia que
pese a que el flujo es constante, solo una fraccién
de las moléculas se estd moviendo. Las sustancias
que se mueven mds lentamente son porque estdn
siendo unidas mds fuertemente a la fase estacio-
naria, mientras que aquellas que se mueven mds
rédpidamente son porque presentan poca dafinidad
con ella [8].

En GC la muestra se inyecta en forma liquida
para ser volatilizada debido a que la fase movil es
un gas inerte denominado gas portador (He, N2,
H2, Ar dependiendo del tipo de detector) [9].
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Los elementos mds importantes que conforman
un cromatdgrafo de gases son:

El sistema de inyeccién, el que puede ser ma-
nual (el émbolo de la jeringa se empuja a mano) o
automdtico (inyector automdtico). El inyector co-
mUnmente empleado en cromatografia de gases
es Split/Splitless, que reduce la canfidad de muestra
que llega a la cabeza de la columna; el divisor ufti-
lizado en el cromatégrafo funciona de la siguiente
manera: Configuracién del divisor (split), el inyector
se sitia en un horno a una temperatura mayor de
la que se encuentra la columna, la muestra es in-
yectada, vaporizada y arrastrada hacia la entrada
de la columna por el gas portador; por una vdlvula
de aguja permite un agjuste preciso de la fracciéon
de muestra que entra a la columna, mienfras que
el resto de ella es expulsada [10].

Detectores: Encargado de emitir la sefnal so-
bre las sustancias analizas. Existen diversos detec-
tores, el utilizado por el cromatdgrafo es del tipo
de ionizacién de llama (FID), Es el mds usado en
cromatografia de gas-liquido, utiliza una llama de
H2-aire, que al quemar un compuesto libera iones
y electrones que conducen la electricidad. Se apli-
ca un diferencial de potencial entre el quemadory
un electrodo colector ubicado en la llama y la co-
rriente producida se dirige a un amplificador ope-
racional [9].

Columnas: Existen dos tipos de columnas para
cromatografia de gases: empaquetadas o de relle-
no y tubulares abiertas o capilares (siendo estas Ul-
timas las empleadas), ambas tienen forma helicoi-
dal para colocarlas dentro del horno. La inyeccién

de la muestra se realiza mediante una membrana
de goma o silicona llamada septum. La muestra lle-
ga a una cdmara donde se vaporiza, la cual estd
situada en la cabeza de la columna, a una tempe-
ratura de 50°C > que el componente menos voldtil
de la muestra. Se emplea en diferentes tamanos
de muestra, para columnas empacadas desde
decimas de ulL-20uL, con columnas capilares: 10l
hasta 1 yL, para estos volimenes es necesario el di-
visor de muestra, que la desecha y hace pasar por
la columna una fraccién de ella. Las columnas ca-
pilares, de silica fundida, son fragiles, por lo que se
recubren de poliamida, se deben proteger de frac-
turas durante el almacenamiento y guardar con los
extremos sellados para prevenir la oxidacion [9].

El presente articulo detalla en el apartado |l las
metodologias utilizadas para el desarrollo de la in-
vestigacién, seleccién de muestras y determina-
cién del método cromatogrdfico dentro del cual
se describe la derivatizacion de las muestras y las
condiciones cromatogrdficas éptimas para la se-
paracion. En el apartado il se presentan los resul-
tados obtenidos de la implementacion del méto-
do cromatogrdfico, se presentan los perfiles de los
aceites comerciales seleccionados.

Materiales y métodos

A. Seleccidn y recoleccién de muestras.

Las muestras seleccionadas para la investigo-
cién son aceites comerciales de origen vegetdl,
que se clasifican en dos tipos: mezclas de aceites
y ofros que se declaran como puros, es decir que
solo poseen en su composicién un tipo de aceite
vegetal.

Digitalizado por Biblioteca "P. Florentino Idoate, S.J."
Universidad Centroamericana "José Simeon Cafias"



Los aceites fueron seleccionados debido a que
son los principales productos de empresas salvado-
renas que poseen plantas industriales de aceites en
el territorio y por ser los de mayor consumo popular.
Las muestras seleccionadas y su composicion son:

e Marca A (mezcla): soya, oleina de palma,
maiz y girasol.

Marca B: Aceite de girasol.

Marca C: Aceite de maiz.

Marca D: Oleina de palma.

Marca E (mezcla): soya y oleina de palma.
Marca F: Aceite de Soya.

B. Método cromatogrdfico.

Se divide en dos etapas: la primera derivatiza-
cién de dcidos grasos a ésteres metilicos y la segun-
da la separacion cromatogrdfica.

1) Derivatizacién de dcidos grasos: La derivati-
zacioén de los aceites es un pretratamiento que po-
sibilita, facilita y ayuda a mejorar la separacion e
identificacién de los dcidos grasos por cromatogra-
fia gaseosa. Este procedimiento cambia la volatili-
dad de todos los componentes que se encuentran
conformando los lipidos, convirtiendo a los dcidos
grasos (AG) en ésteres metilicos de dcidos grasos
(FAME’s) [10].

La forma de derivatizacién es mediante la reac-
cién de transesterificacién (forma general) y trans-
metilacién (forma particular), debido a la reaccién
entre el enlace éster con un alcohol. Esta reaccion
consiste en convertir dcidos grasos neutfros, com-
plejos y libres en FAME's. Esta puede ser reversible y
lenta, por esta razon requieren que se utilicen cata-

lizadores y un tratamiento térmico para aumentar
su velocidad de reaccién.

La eleccion del método de catdlisis para la deri-
vatizacién de las muestras se determiné por el por-
centaje de AGL calculado mediante (1), si este es
inferior a 0.5% se puede utilizar una catdlisis bdsica
en caso confrario se ufilizara una catdlisis diferente
[11]. La catdlisis mixta no se considera ya que las
muestras analizadas no presentan un alto conteni-
do segun bibliogrdfia de dcidos grasos polinsatu-
rados, ya que estos son mayoritarios en aceites y
grasas de origen animal [12].

VXcxMx100

WAGL = —500xw M

Doénde: %AGL, se expresa en gramos de AGL en
100 g de aceite, por ejemplo 1% de AGL contiene
1 g de dcido oleico por 100 g de aceite; V es el
volumen, en mililitros, de solucién estandarizada de
hidréxido de sodio o de potasio; ¢ es la concentra-
cién, en moles por litro, de solucién estandarizada
utilizada; M es la masa molar, en gramos por mol,
del dcido seleccionado segun la tipo de grasa o
aceite y W es la masa, en gramos de muestra.

El procedimiento utilizado para la derivatizacion
consistiéd en pesar en un tubo con rosca 0.2500 +
0.0100 g de la muestra de aceite por duplicado,
luego se agrega 2 mL de metdxido de sodio al 0.5
N (5 gramos/250 mL), se agita durante 20 segun-
dos y se infroduce en un bano de agua a 60°C por
10 minutos. Posteriormente se enfria hasta tempe-
ratura ambiente y se anade 1 mL de dcido acéti-
co glacial y 5 mL de agua destilada, se agrega 4
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mL de isoctano para proseguir a la separacién de
la fase orgdnica donde se encuentran los FAME’s,
esta separacién se realiza 3 veces para asegurar
una buena recuperacién. Luego, en un volumétri-
co de 25 mL se afora la fase orgdnica con isoctano
y se extrae una adlicuota de 1 mL para aforarla a 5
mL, finalmente se encapsula para serinyectado en
el cromatégrafo de gases.

2) Separacion cromatogrdfica: La seleccion de las
condiciones cromatogrdficas se especifican de acuerdo al
tipo de columna. Para la determinacion de FAME's se re-
comienda una columna altamente polar, TG-Polar Thermo
Scientific, con fase estacionaria de 100% biscianopropilme-
filsiloxano de 103 m * 0.25 mm * 0.20 pm.

Posteriormente se realizé la seleccién del pro-
grama de temperatura para el horno, éste debe
proporcionar una separaciéon adecuada de los
compuestos analizados. Para esto se probaron 4
programas de temperatura, dos isotfermos y dos
con rampas de temperatura.

El programa de temperatura que se selecciond
fue 180°C por 23 minutos y luego se eleva la tempe-
ratura a una razén de 2.5°C por minuto hasta una
temperatura de 230°C y se mantiene por 25 mi-
nutos, se escogié éste programa ya que es el que
mejor elucién proporciono, ademds que es en el
que menor tiempo eluyerdn todos los FAME’s estu-
diados, a diferencia de los ofros programas en los
que se encontraban algunos picos solapados y no
daban buena resolucion.

Para la determinacién del porcentaje de drea
correspondiente a cada pico se utilizé el método

de normalizacién que asume que todos los com-
ponentes de la muestra estdn representados en el
cromatograma, asi que la suma de las dreas de
los picos representa el 100% de los constituyentes
(elucidn total). Se calcula dividiendo el drea de
cada pico entre el drea total y multiplicando por
100 como se muestra en (2) para el éster metilico
del C12:0.

drea €12:0

% érea de FAME’s C12:0 = Sireas FAMES

X100 (2)

En la figura 1 se muestra el sistema que se utilizd
respecto al tratamiento de las muestras, las réplicas
realizadas por muestra y las inyecciones al croma-
tégrafo. Donde se puede observar que de un acei-
te se prepararon dos soluciones de FAME’s y cada
una se inyectd dos veces, por lo tanto se obtuvo 4
cromatogramas por aceite analizado.

De los datos obtenidos se calculd la desviacion
esténdar, coeficiente de variacion vy los limites de
confianza con el fin de corroborar los datos.

ASoM1

ASoM2-1

Fig. 1. Sistema de preparacién e inyecciones de aceites
analizados en el cromatégrafo de gases.
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Resultados y discusion

A. Porcentaje de dcidos grasos libres.

El porcentaje de AGL para los aceites analiza-
dos se redlizé por duplicado y se expresa como
promedio + de la desviacion estdndar, en la tabla |
se presentan los valores obtenidos.

Tabla 1
Resultados de porcentaje de Gcidos grasos libres

maiz y girasol.. 0.299 £0.028

Marca B: Aceite de girasol.

0.152 £ 0.030
021920001
0.206 £0.019

Marca C: Aceite de maiz.

Marca D: Oleina de palma.
'Marca E (mezcla): soya y olefl

palma.
Marca F: Aceite de Soya.

0.176 £ 0.000

Los porcentajes en los aceites comerciales a
analizar no superan el 0.5% de AGL que la norma
ISO 12966-2-2011 establece como limite mdximo
para utilizar una catdlisis alcalina por tanto se se-
lecciond utilizar este tipo de catdlisis para los acei-
tes a analizar.

B. Identificacién de ésteres metilicos de &cidos
grasos.
Se realizd en dos fases la primera mediante la

extraccién de aceites virgenes y la segunda me-
diante el andlisis del indice de Kovats.

La extraccién de aceites virgenes consistié en la
investigacion de composiciones tedricas del con-

tenido de AG de los aceites estudiados (oleina de
palma, maiz, girasol, soya), también se utilizaron
otros aceites como mostaza y linaza para corrobo-
rar AG que son caracteristicos en las muestras de
aceites.

La extraccion de los aceites virgenes se realizd
mediante el método Soxhlet, utilizando como sol-
vente éter de petréleo, una vez extraidos se metila-
ron para ser inyectados al cromatdgrafo y obtener
los % de dreas mediante normalizaciéon. En la tabla
Il se muestran los valores experimental y bibliogrdfi-
camente obtenidos.

Tabla 2
Comparacién de datos bibliogréficos
y datos obtenidos del andlisis

C14:0 0.08% <0.2%
Clé0 11.73% 8al4n
soya ‘ C18:0_ 3.41% L 2‘9’75‘%
‘et : 17a30%
c18:2 56.02% 48 a 62%
clss 4.90% 4011%
C14:0 0.03% <0.3%
€160 15.18% 8al17%
Mol C18:0 2.67% 1a3%
Amarillo | ci8:1 :  20d42%
C18:2 32.09% 34 a 65%
Cc18:3 - 0.98% <2%
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C14:0 0.04% <0.3%
G160 | 1254% | Ba 7%
Maiz C18:0 1.96% 1a3%
Blanco c18:1 25.78% 20 a 42%
Cl18:2 56.80% 34 a 65%
cl8s 0.92% <2%
C14:0 0.05% <0.2%
Cl60: | 4.79% 5a8%
Girasol C18:0 2.94% 3a7%
clgl 52.92 14 a 40%
C18:2 36.71% 48 a 70%
cigsil 005% 057
C14:0 0.05% <1%
Cle0i il 3897 | 05a5%
Miosteaza Cc18:0 1.88% <2%
c18:1 5446% |5 8d53%
Cc18:2 20.75% 10 a 24%
L cigs 11.05% lcil8ns
C14:0 0.04% 0.04%
C16:0 5.00% 5.00%
binaza C18:0 3.37% 3.37%
ci18:1 17.65% 17 0 22%
c18:2 12.77% 140 18%
ci183 | 59.84%  48058%

se enconfraba en este fipo de aceite de entre los
estudiados.

Mediante el método de Kovats se comprobaron
los picos correspondientes a cada AG enconfrado
con los aceites virgenes, a una isoterma de 185°C
por 100 min, obteniendo linealidad del logaritmo
base diez del fiempo de retencidn corregido versus
el nUmero de dtomos de carbono de los compues-
tos, dando buenos coeficientes de determinacion
confirmando los picos identificados y con las pro-
yecciones se logré predecir el tiempo de elucion
de los dcidos grasos: C14:1, C20:0, C20:1, C22:0,
C22:1, C24y C24:1.

C. Composicién de dcidos grasos en aceites virgenes

Los metil ésteres de dcidos grasos encontrados
en las muestras analizadas se han clasificado en
dcidos grasos saturados, monoinsaturados, polin-
saturados e isémeros de algunos de ellos en la ta-
bla lll se presenta ésta clasificacion.

Tabla 3
Fame’s presentados en los perfiles de acidos grasos

Con los cromatogramas de aceites virgenes
extraidos: aceite de maiz amarillo, maiz blanco,
girasol, soya, linaza y oleina de palma se logra-
ron identificar los picos mayoritarios, C14:0, C16:0,
C18:0, C18:1, C18:2 y C18:3. En el cromatograma
de aceite de mostaza se logrd identificar y corro-
borar el pico del dcido graso C22:1, ya que solo

Metil
~ Laure
{@12:0) ]
Metil Miristato | Metil Palmitoleato Metil Linolenato
(C14:0) (C16:1) (C18:3)
Metil : i FAME's
Palmitato : Me(fé%ﬁ;:fo Poliinsaturados con
(C16:0) el Isémeros
Metil o B
Estearato Meti Eg:zo(;?noofo C18:2 isdbmero
(C18:0) (C20:1)
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Metil : FAME’s
Araquidato Megggg{?)ofo Monoinsaturados
(C20:0) : con Isémeros

Metil L 2 :
 Rerenato Mem (l\:lgl?./]on”c:ﬁo Metil Elalrgﬁg),(cwﬂ
(C22:0) =y
Metil
Lignocerato - C18:1 cis
(C24:0)

En base a la clasificacién anterior se procedid
a clasificar los FAME’s mayoritarios de los aceites
virgenes estudiados para maiz amarillo, girasol y

mostaza, en donde su mayoritario es el metil olea-
fo (C18:1) con 46.848%, 52.923% y 47.287% respec-
tivamente; para los aceites de soya y maiz blan-
co es el metil linoleato (C18:2) con un 56.016%,
56.799% respectivamente, finalmente para el
aceite de linaza su mayoritario es el metfil linolena-
fo (C18:3) con un 59.814%.

En la IV se muestra los porcentajes de dcidos
grasos saturados, monoinsaturados y polinsatura-
dos de los aceites virgenes. El maiz amarillo, girasol
y mostaza presentaron un alto contenido de dci-
dos grasos monoinsaturados: en maiz blanco, soya
y linaza se distingue por un contenido alto de poli-
insaturados.

Tabla 4

Porcentaje de acidos

Amarillo L

rasos en aceites virgenes

33.10%

Aceite de Girasol 9.00%

36.79%

Aceite de Mostaza | 6.69%

s P

Aceite de Maiz

Blance 15.40% 26.83% 57.77%
~ Aceite de Soya 16.21% . 6097%
Aceite de Linaza 8.72% 72.63%

D. Perfil de Gcidos grasos de aceites comerciales.

En la tabla IV se muestran el porcentaje de dci-
dos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsatu-
rados de los aceites comerciales. Se identificd que
los aceites de marca F, marca Cy marca B muestran
cierta similitud de composicién, ya que sus mayori-
tarios son los poliinsaturados con 61.058%, 58.471%
y 57.157% respectivamente. En el aceite marca D

presentan similar composicién de dcidos saturados
43.465% y monoinsaturados 44.431%. Para marca E
las composiciones son equitativas en los fres tipos,
en cambio para la marca A posee una cantidad
similar para saturados y monoinsaturados.
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Tabla 5
Porcentaje de acidos grasos saturados, monoinsaturados y
poliinsaturados en aceites comerciales

Marca A | 31.20% 33.59% 35.21%
Marca B 14.66% 28.18% 57.16%
Marca C 16.08% 25.45% 58.47%
Marca D 43.47% 44.43% 12.10%
Marca E 41.23% 44.97% 13.80%
Marca F 16.08% 22.86% 61.06%

Se ha encontrado gran diferencia en su com-
posicién. Para el aceite de girasol virgen extraido
se encuentra una composicién de dcidos satura-
dos, mono y polinsaturados de 9.001%, 54.207% vy
36.793% respectivamente en cambio para el co-
mercial 14.662%, 28.181%, y 57.157 %, se observa
que discrepan en los tres esto se puede deber al
tipo de variedad de la semilla utilizada para la ex-
traccién del aceite virgen.

La variedad de aceite de maiz utilizado para ex-
tracciéon para el aceite comercializado es el maiz
blanco. La composicion de dcidos grasos se obser-
va que se tiene mas similitud con el aceite virgen
extraido del maiz blanco que del amarillo, en el
aceite virgen de maiz blanco contiene una com-
posicion de saturados de 15.398%, monoinsatura-
dos 26.828% vy polinsaturados de 36.793% para el
aceite comercial de maiz su composicion es 16.084

% para saturados, 25.445 % para monoinsafturados
y 58.471 % para polinsaturados.

Los cromatogramas obfenidos para los aceites
comerciales se presentan en la figuras 2 y 3 don-
de se observan los picos mayoritarios de los aceites
gue son mezcla, es decir aceite de marca E vy el
marca A.

El orden de elucién en los cromatogramas de los
aceites comerciales es: Solvente, dcido acético,
Metil Laureato (C12:0), Metil Miristato (C14:0), Me-
fil Miristoleato (C14:1), Metil Palmitato (16:0), Metil
Palmitoleato (C16:1), Metil Estearato (C18:0), Metil
Elaidato (C18:1 frans), Metil Oleato (C18:1), C18:1
cis, Metil Linoleato (isébmero) C18:2, Metil Linolea-
to (isdbmero) C18:2, Metil Linoleato (C18:2), Metil
Araquidato (C20:0), Metil Linolenato (C18:3), Metil
Eicosenoato (20:1), Mefil Behenato (C22:0), Metil
Erucato (C22:1), Metil Lignocerato (C24:0) y Mefil
Nervonato (C24:1).

Teo
AStatti2 Alargado

I T Y

Fig. 2. Cromatograma de Aceite marca E.
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Fig. 3. Cromatograma de Aceite Marca A.

Tabla 6

Perfil de dcidos grasos en aceites comerciales.

CONIA ™ _REVISTA

El perfil de dcidos grasos obtenido mediante el
andilisis de cromatografia de gases en alta resolu-
cion para los aceites comerciales se presenta en
la tabla V.

Metil Miristato

o 0.764+0005 | 0090+0014 | 0.083+0003 | 0.832+0.006 0.077 +0.020
el ' : - y
Miristoleato
e : ; G
Me“'(ﬁ’g’g)‘”mo 32418 | 975440028 | 11874+0.034 | 37.013+0340 | 25.168+0.008 | 1076+ 0.040
Palmitoleato | 0.163£0.014 | 0.096+0.006 | 0.094+0.004 0.135+ 0088+0.046
el S . . - ‘ o B
Me*{'gfg?&“m 423240015 | 387940079 | 3.446+0016 | 47340044 | 45930023 | 4.205+0.0759
Metil Elaidato i ‘ . . o
o nd nd hd 0.063 +0.033 nd nd
Melil Oleato | 43.700
ey S 266360026 | 2388+0011 | 43006+0.414 | 32.177+0.083 | 21.116+0.091
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Cl8:1 cis (C18:1 |

)

nd

n.d

o 0.793+0.006 | 1.142+0015 | 1.138£0.005 | 0.686+0022 | 1.023+0.010 | 1.405+0.087
Clg:2isémero | 0.2080.001 | 0.195£0.014 | 0.151£0.005 | 0.205%0.006 | 0216£0.008 | 0.133+0097
Cl8:2isémero | 0.194+0.003 | 0.160£0017 | 0.113+0.004 | 0.187+0.010 | 0.193+0.013 | 0.094%0.102
Metil Linoleato 12887+ L o o o Lol .
“lcisa) G008 | 51523%0.153 | 52.6660.218:( 11.51£0.100 | 31.61120.044 |  53.97+0.099
Metil
Araquidato | 0.388+0.008 | 0.319£0.008 | 0.353+0.010 | 0374+0011 | 0.389+0014 | 0.402%0.097
(C20:0)
Metil Linolenato | ¢ 513+ ¢ o0 020240
el el .202£0.C
Meti
Eicosenoato | 0.182£0.027 | 0.184£0.012 | 0.230£0.060 | 0.170+0.090 | 0.180%0.016 | 0.197%0.091
(20:1)
T EShen" | 0091 £0.004 102780009 | 0.067£0.004 | 0.233+0.004
Metil Erucato

50049

(C24:1)

Meﬁl Nervoﬁofo

n.d

0.079 £0.112

0.059 £0.144 0.302 £ 0.907

n.d valores inferiores a 0.05% de drea que no fueron declararon.
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Conclusiones

A partir de los resultados y su respectivo andlisis
sobre la determinacién de perfil de dcidos grasos
contenidos en aceites vegetales de consumo en El
Salvador por HPGC, se concluye que:

El método implementado para la derivatizaciéon
de AG fue una reaccién de transmetilacién con
catdlisis alcalina. Ya que esta se utiliza cuando él
%AGL es inferior a 0.5%, para los aceites estudiados
en esta investigacion los valores de AGL obtenidos
fueron inferiores a este pardmetro.

Para poder separar los picos cromatogrdficos se
realizaron 4 pruebas de programas de temperatura
para el horno, el ideal fue 180°C por 23 min, au-
mentando 2.5°C/min hasta 230°C y mantener por
25 min, con una duracién total de 70 min, ya que
con éste eluyeron todos los FAME’s de la matriz, sin
generar interferencias en las proximas inyecciones.

Se identificaron 18 FAME's de las matrices de
aceites vegetales estudiados, entre ellos FAME's de
dcidos grasos saturados, mono y poliinsaturados e
isébmeros el dcido oleico vy linoleico. De los cuales
se pudieron identificar los FAMEs de los dcidos gra-
sos C14:0, C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 C22:1 y C18:3
como picos mayoritarios en aceites virgenes, luego
confirmados con el método de Kovats observdn-
dose en la grdfica de logaritmo base 10 del tiempo
de retencidn corregido versus el numero carbono
el coeficiente de determinacién superiores a 0.99.
Ademds con este método se pudo predecir los
tiempos de retencién de los FAME's de los dcidos
C14:1, C20:0, C20:1, C22:0, C22:1, C24 y C24:1.

Presentados los perfiles de dcidos grasos de
aceites virgenes contra los aceites comerciales
se encuentra que los aceites de soya y oleina de
palma son genuinos, en cambio el aceite de maiz
y girasol presentan discrepancias con respecto a
los aceites virgenes, y una similitud de composicion

- con el aceite de soya por lo que podrian clasificar-

se como mezclas.
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