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Resumen

Los disolventes alternativos ideales deben tener una alta solubilidad, puntos de inflamacion elevados, baja toxicidad y no
deben acarrear problemas ambientales. La decision sobre el disolvente ideal siempre sera un compromiso en funcién del
proceso, la disponibilidad de recursos y las moléculas objetivo. Una alternativa viable es el uso de aceites vegetales, los
cuales pertenecen a los disolventes de base bioldgica. Esta revision muestra el potencial de los aceites vegetales como
disolventes ecologicos alternativos en la extraccion de compuestos naturales, en particular compuestos fenolicos,
antioxidantes, pigmentos y otros metabolitos.
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Abstract

Ideal alternative solvents should have high solubility, high flash points, low toxicity and should not cause environmental
problems. The decision on the ideal solvent will always be a compromise depending on the process, resource availability and
target molecules. A viable alternative is the use of vegetable oils, which belong to the bio-based solvents. This review shows
the potential of vegetable oils as alternative bio-based solvents in the extraction of natural compounds, in particular phenolic

compounds, antioxidants, pigments and other metabolites.

Keywords: Vegetable oils, green solvents, fatty acids.
1. Introduccién

Los aceites vegetales son una clase de sustancias en la
industria quimica, que tienen aplicaciones versatiles. Su
aprovechamiento como disolventes, cosolventes o como
materias primas para compuestos derivados es valioso en
el campo de la Quimica Verde. Desde el punto de vista
econdmico, son de facil adquisicion y de bajo coste. Desde
el punto de vista de la bioseguridad, son sustancias no
toxicas y seguras de utilizar en procesos de pequefia y gran
escala. Su uso como disolvente esta ganando mas atencion
en la industria farmacéutica, cosmética y alimentaria, estos
se han empleado en la formulaciéon de sistemas de
administracion de fArmacos (Cheikhyoussef'y col., 2021).

La extraccion de compuestos activos se realiza
comunmente por técnicas convencionales como la
maceracion, hidrodestilacion, soxhlet y reflujo (Soquetta

y col., 2018). Sin embargo, en la mayoria de los casos, las
altas temperaturas y tiempos de extraccion pueden
degradar dichos compuestos, lo que limita el uso de estas
técnicas (Wuy col., 2015). Por otra parte, algunas técnicas
convencionales conllevan al uso de disolventes organicos,
lo que ha suscitado una gran preocupacion en cuanto salud
publica, seguridad y el medio ambiente, debido a que la
mayoria de estos disolventes proceden de la industria
petroquimica y producen compuestos volatiles toxicos
(Yara y col., 2017). Por tal razon, se ha generado mucho
interés en el desarrollo de nuevas alternativas ecologicas a
los disolventes organicos petroquimicos. El término
"verde" se utiliza para describir estos disolventes ideales;
partiendo de la premisa que estas alternativas no deben
emitir compuestos organicos volatiles, ser de baja
toxicidad y no causar un impacto negativo sobre el medio
ambiente (Yara y col., 2017), ademas, que reduzcan el
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consumo de energia y garanticen un extracto/producto
seguro y de alta calidad (Chemat y col., 2012),

La tecnologia de extraccion verde necesita encontrar
disolventes que puedan sustituir a los disolventes
organicos toxicos tradicionales, por lo cual, se han
propuesto realizar extracciones utilizando disolventes
como el agua, fluidos supercriticos con CO,,
agrosolventes, liquidos i6nicos (Chemat y col., 2012), al
igual que la inclusion de técnicas innovadoras como
microondas, ultrasonido, disolvente eutéctico (Panzella y
col., 2020). Estos métodos de extraccion ecologicos no
utilizan disolventes organicos toxicos, o bien requieren
una cantidad reducida del mismo y, por tanto, los
compuestos extraidos estan libres de ellos (Rodriguez -
Pérez y col., 2015).

En este sentido, los aceites comestibles pueden ser
considerados disolventes "verdes" para la extraccion de
compuestos. Estas sustancias no polares tienen la ventaja
de ser no toxicas, no volatiles y no irritantes, donde, los
micronutrientes endogenos, como los fosfolipidos, los
esteroles, los monoglicéridos y los diglicéridos, no son un
impedimento para las aplicaciones alimentarias,
cosméticas o nutracéuticas (Yara y col., 2017). Por otra
parte, la estabilidad de los compuestos extraidos no se ve
afectada (Tiwari 2015).

Esta investigacion tiene la finalidad de mostrar una
vision general sobre el uso de los aceites vegetales como
solventes para la extraccion de compuestos, sus ventajas y
aplicaciones en la industria alimentaria, farmacéutica o
cosmética.

2. Generalidades sobre los aceites vegetales

Los aceites vegetales son sistemas lipofilicos no
polares cuya composicion varia considerablemente segin
su origen, calidad y métodos de obtencion. Hoy en dia, los
aceites vegetales desempefian un papel importante en
nuestra dieta diaria, consumidos directamente en sus
formas refinadas o virgenes, o a través de muchos
productos industriales alimentarios. Estos productos
oleosos también pueden utilizarse como ingredientes o
componentes en muchos otros campos, como los
cosméticos, los nutracéuticos, las pinturas, los lubricantes
y el biodiesel (Yara y col., 2017). Son comunmente
utilizados como solventes en la industria farmacéutica
(Cheikhyoussef'y col., 2021) y pueden aplicarse al campo
de la extraccion de bioactivos, a partir de fuentes naturales,
que son muy dificiles de extraer o se destruyen durante la
extraccion a largo plazo (Li y col., 2014). Los aceites
vegetales son una clase especial de materias primas
renovables y de base para la nueva quimica verde (Menges
y col., 2013).

Los aceites son liquidos grasos extraidos de las plantas
y la mayoria de ellos provienen de las semillas o granos,
asi como del endospermo de frutas (Rodriguez y col.,

2017). Los principales mercados mundiales de aceites
vegetales son el aceite de coco, el aceite de semilla de
algodon, el aceite de oliva, el aceite de palma, el aceite de
cacahuete, aceite de colza, aceite de soja y aceite de
girasol. En conjunto, representan un suministro de aceite
vegetal de mas de 200 millones de toneladas métricas
(MTM) al afo. Dos aceites vegetales, el de soja y el de
palma, representan aproximadamente el 63 % del total de
la produccion mundial. En el periodo 2018/2019, se
produjeron mas de 73 MTM de aceite de palma a nivel
mundial. El mayor productor fue Indonesia, con un 56,2
% de la produccion mundial. Malasia ocup6 el segundo
lugar (28,2 %), seguida de Tailandia (3,9 %), Colombia
(2,2 %) y Nigeria (1,4 %). EI resto de los paises
productores representaron (8,2%) (USDA 2020).

Los aceites vegetales crudos son principalmente
triacilgliceroles (alrededor del 95%) junto con algunos
acidos grasos libres, monoacilgliceroles y diacilgliceroles.
También contienen cantidades variables de otros
componentes, como fosfolipidos, esteroles libres y
esterificados, alcoholes triterpénicos, tocoferoles y
tocotrienoles, carotenos, clorofilas y otros colorantes, e
hidrocarburos, asi como trazas de metales, productos de
oxidacion, entre otros (Gémez — Coca y col., 2015) (Figura
1).

Los compuestos menores estan ampliamente
relacionados con la identidad de la grasa y el aceite y
normalmente se encuentran en la materia insaponificable
(Gomez-Coca y col., 2015). El componente no glicérido o
insaponificable varia de un aceite a otro, como se muestra
en Tabla 1. En la mayoria de los aceites constituye el 1%
0 menos, pero en algunos aceites puede oscilar entre el 2%
y el 8% (Rao 2001).

Los triglicéridos son el resultado de la unién de tres
acidos grasos con glicerol (Smith 2019) (Figura 2). Las
propiedades fisicoquimicas y de disolucion de los
triglicéridos como componentes principales estan
fuertemente influenciadas por el tipo, la proporcion, la
configuracion y la posicion de los tres acidos grasos
esterificados a la espina dorsal de glicerol, que cambia en
funciéon de la variedad, el cultivo y las condiciones
edafoclimaticas (Li y col., 2014; Kamatou y col., 2017,
Herculano y col., 2020).

Dependiendo de la fuente del triglicérido, el grupo R
representa un hidrocarburo de cadena larga que puede ser
saturado o insaturado. Los acidos grasos saturados (Figura
3a) tienen una cadena de carbono compuesto sélo por
enlaces simples, mientras que los acidos insaturados
tienen uno o mas dobles enlaces en las cadenas de carbono
(mono y poliinsaturados, respectivamente) (Figuras 3b).
Normalmente, los aceites vegetales contienen mas acidos
grasos insaturados que saturados (Douvartzides y col.,
2019).
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Fig. 1. Componentes de los aceites vegetales.
Nota: a: Datos tomados de Li y col., (2017); b: datos tomados de Rao (2001).

Tabla 1. Fraccion insaponificable en diferentes aceites vegetales

Fraccion insaponificable baja (<1,3 %) Fraccion insaponificable alta (1,5 % - 5,0 %)
Aceite % Aceite %

Coco 1,2 Salvado de arroz 4,1
Semilla de algodén 1,5 Sésamo 2,0
Palma 1,2 Oliva 2,5
Palmiste 0,8 Mostaza 2,0
Girasol 1,3 Soja 1,6
Semillas de lino 1,7 Maiz 2,8
Cartamo 1,3 Cacahuete 1,8

Adaptado de Rao (2001).
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Fig. 2. Estructura del triglicérido. R se refiere a un grupo alquilo graso. (Smith 2019).
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Fig. 3. (a) Acido graso saturado — estearico. (b) acido graso insaturado, (b-1) oleico, (b-2) linolénico — omega-3,
(b-3) linoleico.

Los acidos grasos son casi en su totalidad acidos
carboxilicos de cadena lineal, la definicion mas amplia
incluye todas las longitudes de cadena, pero la mayoria de
los acidos grasos naturales van desde C4 a C22, siendo el
C18 el mas comun. La nomenclatura de la IUPAC no se
aplica generalmente, por el contario se utilizan nombres
comunes y comerciales como acido laurico, miristico,
estearico, oleico, linoleico, linolénico entre otros (Karak

2012) (Tabla 2) o se denominan en la industria alimentaria
identificando la posicion del primer doble enlace mas
cercano al extremo metilico — omega-3 (»-3) (Zarli 2019).
Por lo general, los acidos grasos se denotan con dos
nimeros separados por dos puntos, el nimero de atomos
de carbono y el nimero de dobles enlaces presentes en la
molécula, respetivamente (Scrimgeour 2005).

Tabla 2. Estructuras quimicas y propiedades fisicas de algunos acidos grasos

Acido Graso Estructura Designacion Punto de Punto de
a fusion (°C) ebullicion(°C)
Saturado | Caproico H3;C—(CH,)s—COOH C6:0 -3 202
Caprilico H;C—(CH»)s—COOH C8:0 16-17 237
Céprico H3C—~(CH,)s—COOH C10:0 31-32 269
Laurico H3C—(CH2)10-COOH C12:0 44-46 299
Miristico H3C—(CH»)1>-COOH C14:0 58,8 250
Palmitico H3C—(CH»)15—~COOH C16:0 63—64 351
Heptadecanoico | H;C—(CH,);5—COOH C17:0 59-61 227
Estedrico H3C—(CH2)1s—~COOH C18:0 6670 365-370
Araquidico H3C—(CH»)15-COOH C20:0 74-76 328
Behénico H3C—(CH2)20-COOH C22:0 75-80 306
Insaturado | Lignocérico H3C—(CH»)»,—COOH C24:0 74-78 306
Palmitoleico H3C—(CHz)s—CH=CH—(CH>)7- Cl6:1 33 162
COOH
Oleico H3;C—(CHz);—CH=CH—(CH>)7- C18:1 13-14 360
COOH
Linoleico H3C—(CHz)3—(CH>—CH=CH),- C18:2 =5 229
(CH,);—COOH

Revista Ciencia e Ingenieria. Vol. 43

, No. 1, diciembre-marzo, 2022



Uso de aceites vegetales como solventes...

45

| | Linolénico

| H;C—(CH,-CH=CH);-(CH,);-COOH |

Cci183 | -11 | 230232 |

*Ca:x: a=numero de carbono; x=ntimero de dobles enlaces. Datos tomados de Karak (2012)

Los acidos grasos contribuyen cerca del 94-96% del
peso total de una molécula de triglicéridos. Comunmente,
en los triglicéridos hay dos o tres acidos grasos diferentes
y sus propiedades quimicas y termofisicas dependen de la
composicion de los acidos grasos (Gunstone 2011;
Abramovic y col., 2005). Con sélo dos acidos grasos,
como el palmitico y el oleico, un aceite puede contener
seis triglicéridos diferentes. No es habitual que los
triglicéridos naturales tengan so6lo un tipo de acido graso a
menos que un solo acido graso supere el 70 %, por
ejemplo, el aceite de oliva y otros aceites de alto contenido
oleico (Dabi y col., 2019) (Figura 4).

La presencia de un elevado niimero de acidos grasos
(Aksoy y col., 2014), asi como las multiples posibilidades
de su combinacién con el glicerol, hacen que los aceites
vegetales sean mezclas muy complejas con estructuras y
propiedades significativamente diferentes. De hecho, cada

aceite vegetal se caracteriza por su propia composicion de
acidos grasos (Hoffmann 2015) (Tablas 3 y 4). Algunas de
las propiedades de los aceites vegetales, como los puntos
de fusion o ebullicion dependen de la proporcion de acidos
grasos saturados e insaturados (Karak 2012) (Tabla 2). En
general, el punto de fusion disminuye al aumentar el grado
de insaturacion. La presencia de insaturacion en los aceites
vegetales explica su gran biodegradabilidad (Rafiq y col.,
2015).

Dependiendo del uso, los aceites vegetales crudos
pueden ser refinados. Esto implica la eliminacion de
compuestos indeseables como fosfolipidos, acidos grasos
libres, monoglicéridos y diglicéridos, pigmentos, trazas de
metales, productos de oxidacién, entre otros
contaminantes ambientales mediante la filtracion,
desgomado, neutralizacion, blanqueo y desodorizacion
(Gunstone 2011).
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Fig. 4. Principales componentes en los aceites vegetales. Adaptado de Yara y col., (2017)

Tabla 3. Composicion de acidos grasos saturados de los aceites vegetales (%)

. Acido graso saturado*

Aceite Cs:o Cio0 Ci2:0 Cia0 Ci60 Ci70 Ciso C20:0 Ca20 Ca4:0 Total
Canola - - - 0,06 3,75 0,04 1,87 0,64 0,35 0,27 6,98
Maiz - - - - 10,47 0,08 2,02 0,39 0,76 0,15 13,87
Girasol - - - 0,06 5,70 0,04 4,79 0,30 1,16 0,31 12,36
Semilla de algodén - - - 0,77 21,87 0,08 2,27 0,26 0,36 0,12 25,73
Linaza - - - 0,05 4,81 0,05 3,03 0,20 - 0,01 8,15
Soja - - - 0,06 9,90 0,10 3,94 0,41 0,48 0,21 15,10
Oliva extra virgen - - - - 8,70 0,17 3,47 0,46 0,13 0,05 12,98
Orujo de oliva - - - 0,02 9,31 0,09 3,20 0,55 0,25 0,11 13,53
Oliva - - - - 10,84 0,14 3,59 0,50 0,15 0,06 15,28
Cacahuete - - - 0,03 9,40 0,12 2,65 1,38 4,14 1,66 18,38
Salvado de arroz - - - 0,21 16,90 - 1,78 0,61 0,77 0,41 20,68
Palma - - - 1,12 42,70 0,11 4,55 0,39 0,58 0,06 49,45
Palmiste 3,43 3,23 46,14 16,17 8,65 - 2,27 0,15 - 0,30 80,34
Coco 6,38 5,56 45,46 18,82 10,08 - 4,31 0,08 - - 90,69

*: Cs.o = caprilico; Cio.0 = caprico; Cia.o = laurico; Cis.0 = miristico; Cig.0 = palmitico; Ci7.0 = margarico; Cig.o = estearico;
Ca0:0 = araquidico; Cza:0 = behénico; Ca4:0 = lignocérico. Adaptado de Zambiasi y col., (2007).

Tabla 4. Composicion de acidos grasos insaturados de los aceites vegetales (%)

Acido graso insaturado*

Aceite Cieu Ci7a Cisa Cis2 Ciss Ca0:1 C202 C221 Ca2 Co1 AGMI AGPI
Canola 0,21 - 62,41 20,12 8,37 1,54 0,11 - - 0,26 64,42 28,60
Maiz - 0,05 2423 60,38 0,99 0,28 - - - 0,20 24,76 61,37
Girasol - 0,06 1526 71,17 0,45 0,22 0,09 - - 0,39 15,93 71,71
Semilla de 0,47 0,11 16,61 56,35 0,33 0,14 0,10 - - 0,16 17,49 56,78
algodon
Linaza - 0,12 21,42 15,18 54,24 0,40 0,39 - - 0,10 22,04 69,81
Soja 0,08 0,08 21,35 56,02 7,15 0,22 - - - - 21,73 63,17
Oliva extra 0,51 0,25 76,34 8,64 0,75 0,34 - - 0,19 - 77,44 9,58
virgen
Orujo de oliva 0,73 0,14 74,00 10,33 0,77 0,40 - - - 0,10 75,37 11,10
Oliva 0,92 0,21 75,55 7,01 0,66 0,32 - - 0,05 - 77,00 7,72
Cacahuete 0,06 0,01 48,71 31,06 0,23 1,43 - 0,12 - - 50,33 31,29
Salvado de - - 40,50 36,20 1,60 0,53 0,11 - - 0,38 41,41 37,91
arroz
Palma - 0,06 39,37 10,62 0,21 0,17 - - - 0,06 39,66 10,83
Palmiste - - 16,46 2,76 - 0,17 - - - 0,27 16,90 2,76
Coco - - 7,45 1,80 - 0,06 - - 7,51 1,80

*: C16:1 = palmitoleico; C17:1 = miristoleico; C18:1 = oleico; C18:2 = linoleico; C18:3 = linolénico; C20:1 = gadoleico;
C20:2 = eicosadienoico; C22:1 = ertcico; C22:2 = docosodienoico; C24:1 = nervonico. Adaptado de Zambiasi y col., (2007).

3. Aceites vegetales como disolventes “verdes”

Un disolvente se define como "un liquido que tiene la
propiedad de disolver, diluir o extraer otros materiales sin
provocar una modificacion quimica de estas sustancias o
de si mismo. Los disolventes son capaces de implementar,
aplicar, limpiar o separar productos" (Fréville 2011). Estos
compuestos desempefian un papel importante en un gran
numero de operaciones unitarias en quimica e ingenieria
quimica (Chemat y col., 2014). De hecho, hoy en dia no

existe ningun proceso de produccion en las industrias de
perfumeria, cosmética, farmacéutica, de ingredientes
alimentarios, nutracéutica, de biocombustibles o de
quimica fina que no incluya una etapa de disolucion
(Chemat y col., 2019).

Los disolventes convencionales incluyen alifaticos,
aromaticos, hidrocarburos  halogenados, terpenos,
alcoholes, ésteres, cetonas y éteres de glicol, los cuales
representan alrededor del 20 % de las emisiones de
compuestos organicos volatiles (COV) lo que genera un
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problema medioambiental importante debido a su
contribucion a la acumulacion de ozono troposférico
mediante reacciones fotoquimicas en la atmosfera. Por
tanto, desempefian un papel indirecto en el efecto
invernadero (Bergez y col., 2014).

Por tal razon, un disolvente alternativo ideal debe
cumplir los siguientes requisitos (a) no emitir COV; (b) ser
de baja toxicidad para los seres humanos; (c) tener un
impacto limitado en el medio ambiente (ser ecologico); (d)
obtenerse a partir de recursos renovables; (e) tener un alto
poder de disolucidn; (f) ser facil de recuperar; y (g) no
cambiar significativamente la configuracion del proceso
(Yaray col., 2017).

Existen siete clases de disolventes considerados como
"verdes" (Kerton y col., 2013) entre los que se incluyen (1)
disolventes de base bioldgica (procedentes de recursos
renovables), (2) ecologicos (buen perfil HSE, siglas en
ingles de Health, Safety and Environment (Salud,
Seguridad y Medio Ambiente)), (3) agua (renovable y no
toxica), (4) polimeros liquidos (no volatiles,
biocompatibles, no toxicos), (5) disolventes fluorados (no
inflamables y no toxicos), (6) liquidos idnicos/mezclas
eutécticas (no volatiles, térmicamente estables, sales de
imidazolio, acetato de colina) y (7) fluidos supercritico
(COg, inertes, reciclables, no inflamables y no toxicos).
Cabe senalar que la ecologia de algunos disolventes es
cuestionable en cuanto a su toxicidad (por ejemplo, los
liquidos 1i6nicos) o biodegradabilidad (disolventes
fluorados y siliconas) (Moity y col., 2014).

Los oleoproteaginosos permiten producir disolventes a
partir de semillas ricas en aceites vegetales, como la colza,
el girasol y la soja. Las principales biomoléculas obtenidas
son ésteres de acidos grasos y derivados del glicerol. Los
disolventes biologicos obtenidos del sector maderero se
producen principalmente a partir de coniferas como los
pinos o los frutales (Tanzi y col., 2012).En este contexto,
los aceites vegetales utilizados como disolventes
pertenecen a la clase de disolventes de base bioldgica, que
tienen la ventaja de ofrecer un impacto ecologico positivo
(Moity y col.,, 2014). Adicionalmente, se consideran
disolventes verdes en los procesos de extraccion de
compuestos relevantes para la industria de alimentos
debido a su no toxicidad, donde se producen extractos no
desnaturalizados con una minima contaminacion (Goula y
col., 2017).

En los procesos de extraccion, se consideran variables
como el tamafio de las particulas, la temperatura y la
relacion materia seca/disolvente influyen en la eficiencia
de la extraccion (Mezzomo y col., 2016). El contenido
anfifilico endogeno de los aceites vegetales y el grado de
poliinsaturacion de los triglicéridos desempefian un papel
importante en su utilizaciéon como disolventes verdes para
la recuperacion de bioactivos (Li y col., 2014). En tal
sentido, Liy col. (2019) sefiala que el mayor contenido en
acidos grasos poliinsaturados en los aceites, podria
dotarlos de una menor viscosidad correspondiente a una

mayor difusividad que a su vez ayudaria a aumentar el
rendimiento de extraccion.

Los aceites vegetales han logrado altos rendimientos
de extraccion de carotenoides en condiciones Optimas sin
pérdida o degradacion de éstos ni cambios en los perfiles
de acidos grasos del aceite (Sachindra y col., 2005; Rao y
col., 2007; Handayani y col., 2008; Pu y col., 2010). Los
rendimientos generalmente se incrementan con el aumento
del tiempo y la temperatura de extraccion. Sin embargo, la
temperatura mas alta y el tiempo mas largo para la
extraccion pueden inducir su degradacion. Esto fue
demostrado por Sachindra y col., (2005) quienes
observaron que el aumento de la temperatura de extraccion
por encima de los 70 °C dio lugar a una disminucion del
rendimiento de carotenoides a partir de residuos de
camarones. En cuanto al uso del aceite, el mayor
rendimiento se obtuvo mediante la extraccion con aceite
de girasol refinado (26.3 + 2.31 pg/g. residuos) en
comparacion con el aceite de nuez (23.1 £ 1.56 ug/g.
residuos), el aceite de gingela (23.9 + 1.32 pg/g. residuos),
el aceite de mostaza (16.1 + 1.85 pg/g. residuos), el aceite
de soja, (24.8 = 1.51 pg/g. residuos), el aceite de coco
(24.7£2.42 ng/g. residuos) y el aceite de salvado de arroz
(24.3 £ 1.59 pg/g. residuos). No obstante, el rendimiento
de extraccion de carotenoides en el aceite de soja, el aceite
de coco y el aceite de salvado de arroz fue similar.

Otros estudios también han demostrado las
propiedades disolventes de los aceites vegetales para la
extraccion de bioactivos a partir de subproductos de
camarones (Parjikolaei y col., 2015; Hooshmand y col.,
2017; Nakata y col.,, 2018; El-Bialy y col., 2020),
zanahorias frescas (Galhardo y col., 2021), polen de abeja
(Salazar y col.,, 2019). Parjikolaei y col.,, (2015)
demostraron que los ésteres metilicos de aceite de girasol
son mas eficientes que el aceite de girasol para la
extraccion de astaxantina a partir de los residuos del
procesamiento de camarones. La diferencia se debe a la
menor viscosidad de los ésteres metilicos que el aceite de
girasol.

El uso de aceites vegetales comestibles como
diseolventes, también ha sido considerado en la extraccion
de compuestos aromaticos volatiles (CAV), debido a sus
excelentes propiedades de extractabilidad de dichos
compuestos Nevado y col., 2012; Liy col., 2014; Sousa y
col., 2014; Karoui y col., 2016; Heinrich y col., 2017). La
selectividad de los aceites vegetales depende de sus tipos
y componentes internos. En el caso de la extraccion de
compuestos aromaticos principales de la albahaca, es
decir, linalol, estragol, eucaliptol, trans-anetol y limoneno,
se han empleado aceites como girasol y oliva refinados y
virgenes, colza, semilla de uva, coco, jojoba, aguacate y
mani, donde el aceite de girasol refinado es el disolvente
oleoso Optimo y alternativo al diclorometano, por lo cual,
el rendimiento de extraccion de los compuestos fendlicos
totales estd mas relacionado con el tipo de aceite vegetal y
los compuestos menores anfifilicos enddégenos que con el
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grado de poliinsaturacion de los triglicéridos del aceite
vegetal (Li, y col., 2014).
4. Conclusiones

Los aceites vegetales como disolventes alternativos
para la extraccion y formulacion de productos naturales
presentan grandes ventajas frente a otros disolventes
comunmente utilizados. Las caracteristicas fisicoquimicas
y potencialidades de estos, al igual que su disponibilidad a
nivel mundial, biodegradabilidad, bajo coste (menor
consumo de energia y disolventes, entre otros) y su baja
ecotoxicidad y toxicidad para el ser humano lo convierten
en una alternativa viable a los solventes organicos. Sin
lugar a dudas, estos elementos lo hacen un excelente
biorecurso para el desarrollo de productos de valor
agregado, por ejemplo, la preparacion de aceites
enriquecidos con compuestos bioactivos de media o alta
polaridad. Adicionalmente, estos solventes pueden
combinarse con técnicas de extraccion ecoldgicas (por
ejemplo, ultrasonidos, microondas, fluidos supercriticos,
entre otras) para la extraccion de diferentes compuestos
bioactivos, con altos rendimientos, contribuyendo asi, al
desarrollo de la quimica verde y la produccion sostenible
en las industrias alimentaria, nutracéutica y cosmética.
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