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PREFACIO

El sésamo es un cultivo milenario que a través de la historia ha acomparfiado el
desarrollo de numerosas culturas del continente asiatico y africano siendo un
componente fundamental para la alimentacion de sus pueblos y que a través de
los esclavos llevados a Estados Unidos, el sésamo llegd a Ameérica,
incorporandose por medio de los usos y costumbres de éstos pueblos.

En Paraguay, segun escritos, lo introduce Moisés Bertoni a mediados del siglo
XI1X, no obstante recién en la década de 1990 se inicia su cultivo comercial
con predominio en la region Oriental, donde debido a la baja competitividad
del algoddn, permitid que el sésamo se convierta en una alternativa interesante

para los productores con pequefias fincas.

Con el correr del tiempo el pais ocupd un lugar dentro de los referentes de
paises productores y exportadores, aportando en la diversificacion de la
agricultura de exportacion y se constituyé ademas en un rubro de renta para el
pequefio productor, en quienes actualmente se concentra el 90 % de la
produccidn con una superficie de 55.000 hectareas (Produccion agropecuaria-

Sintesis estadistica.

La mayor parte de la produccion de sésamo de Paraguay se exporta al Japon y
otros paises como Estados Unidos y Alemania tanto para su consumo de forma
entera o en forma de grano, en productos semi procesados como los turrones o
en forma de aceite, ya que la principal caracteristica de éste cultivo es su alto
contenido entre 50 a 60% de aceite de alta estabilidad, por su composicion en



antioxidantes naturales que le permiten compararse en calidad con el aceite de

oliva.

El contenido y composicién de aceite asi como el de proteinas, son
fundamentales para determinar el destino industrial que se le dara al grano, ya
que ellas definen su calidad, la cual debe ajustarse a los requisitos

internacionales para calificar en los principales mercados extranjeros.

En los granos destinados para confiteria el contenido de aceite debe ser de 48%
como minimo y para los granos destinados a la produccién de aceite (crudo o
refinado) se exige un minimo de 50-52%, de ahi el interés en caracterizar a las
variedades de sésamo utilizadas en el Paraguay principalmente por el
porcentaje de contenido de aceite, perfil del contenido de &cidos grasos y
contenido de los componentes sésamin y sesamolin los cuales le confieren

mayor estabilidad en términos de oxidacion.

Este material provee informacion sobre las caracteristicas en cuanto a
composicién quimica y aptitudes industriales de algunas de las principales

variedades de sésamo utilizadas en el pais.

Ing, Agr. M.Sc. Delia Ledn

Investigadora lider del Proyecto
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PRESENTACION

La publicacion de este material compila en él los resultados obtenidos del
proyecto “Perfil metabolico de &cidos grasos y derivados de importancia,
sesamin y sesamolin en cultivares de sésamo de interés agroindustrial del
Paraguay”, financiado por el CONACYT en la modalidad iniciacion

cientifica.

El proyecto tuvo por objeto principalmente realizar en las variedades de
sésamo un perfil de &cidos grasos y su contenido en otros compuestos que

estarian asociados a la estabilidad y calidad de los aceites.

El proyecto se llevo a cabo en tres etapas, primeramente el muestreo de las
variedades de sésamo utilizadas actualmente en el pais, obteniéndose muestras
de centros de acopio, empresas e instituciones, sequidamente la segunda etapa
la cual consistié en el procesamiento de las muestras, ésta etapa se desarroll6
en el laboratorio de Toxicologia, del Centro Multidisciplinario de
Investigaciones Tecnoldgicas, de la Universidad Nacional de Asuncién, y por
ultimo el analisis de datos estadisticos que sintetizaron los datos obtenidos, a

modo de visualizar de manera clara los resultados.

Este material pretende aportar informacion en cuanto a la capacidad de
aprovechamiento de las variedades de sésamo, y de esta manera complementar
las informaciones ya existentes de las caracterizaciones morfoldgicas y

agrondmicas de las variedades utilizadas en este estudio.




El SESAMO EN PARAGUAY

El sésamo en Paraguay fue introducido por Moisés Bertoni quien realizd
ensayos de adaptacion y produccion en la zona de Alto Parana. Posteriormente
la comunidad Coreana cultivd sésamo en la zona de CanindeyU para su propio
consumo y es en el afio 1990 que se inicia la produccion comercial de sésamo

en el Chaco con productores menonitas (USAID, 2009)

En 1994 la produccion de sésamo inicia en el departamento de San Pedro con
lo cual se logra impulsar la produccién y se expande al departamento de
Concepcion, consolidandose este rubro en las fincas de pequefios productores
(MAG, 2006)

Actualmente con mas de 10 variedades, el cultivo se concentraen lazona norte
de la Region Oriental, donde el 75 % de la produccion proviene de los
departamentos de San Pedro y Concepcion, siendo también otras areas de
importancia los departamentos de Canindeyd y en la region Occidental el

departamento de Boqueron.

El desarrollo de esta oleagionosa registr6 en nuestro pais un incremento de
16.479 hectareas durante la zafra 2000/01 a 60.000 hectareas en 2013/14, con
un volumen de produccion de 41.000 toneladas (DCEA/MAG, 2014). El
rendimiento promedio nacional oscila entre los 300 a 700kg/ha (I1CA, 2012),
alcanzando en condiciones optimas y de buen manejo hasta 1.000 kg/ha.




La calidad de los granos le han permitido al pais, ubicarse en el sexto lugar
dentro de los mayores exportadores mundial de sésamo, ganando mercados tan

importantes como el de Japdn, Estados Unidos, Europa y otros (1ICA,2012).

De acuerdo a los datos presentados en el Seminario Internacional de
Produccion de Sésamo del 2012, en Paraguay el 70% de la produccion es
destinada para la elaboracion de aceite y el 30% para consumo directo o
confitero (Sco Saic, 2012).

El sésamo en Paraguay no solo tiene un valor dentro del sistema
agroexportador, sino también un alto valor social, ya que casi la totalidad del
volumen de los granos son producto del esfuerzo y del trabajo de la agricultura

familiar campesina con el apoyo del sector privado y publico.

Segun los datos del Censo 2008, existen 40.467 fincas productoras de sésamo,
las cuales ocupan una superficie de 69.857 hectareas, incidiendo esta
oleaginosa directamente en la economia de éstas familias (IICA, 2012); de ahi
la importancia de valorizar el cultivo, y de clasificar las aptitudes industriales
de las diferentes variedades, para poder establecer estrategias de produccion

de acuerdo a las demandas del mercado extranjero y nacional.
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USOS Y BENEFICIOS

Como bien es sabido el sesamo es una oleaginosa que posee multiples usos,
pero es para la produccion de aceite que se lo utiliza principalmente, ya que los
granos presentan alta cantidad de ello, entre 40 a 60 % de su peso total, ademas
del contenido de proteina que oscila entre 17 y 29 % (Mazzani y Layrisse,
1998).

La composicion quimica de la semilla de ajonjoli obviamente es diferente de
acuerdo a las variedades y la region ecoldgica en donde se obtiene dicha
semillas; sin embargo en términos generales y de acuerdo con analisis
quimicos realizados en diferentes localidades, se tiene un promedio de 50% de
aceite, 25% de proteinas, 11% de hidratos de carbono, 5% de cenizas, 4 % de
materia fibrosa y 5 % de humedad (Raul Robles, 1980)

El aceite de sésamo se destaca sobre los demas aceites vegetales debido a su
alta estabilidad a la oxidacién, propiedad atribuida al alto tenor de &cido
linoléico y a la presencia de compuestos fendlicos (sesamina, sesamolina,
sesamol y pinoresino) antioxidantes naturales que le confieren mayor

estabilidad a los acidos grasos presentes en las semillas.

El aceite de sésamo es utilizado para acompariar ensaladas asi como para la

elaboracion de numerosos platos. Los granos de sésamo también pueden ser
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aprovechados para su consumo de forma directa siendo altamente utilizado en
la industria panadera (Beltrdo y Vieira, 2001).

Otras de las aplicaciones de esta oleaginosa tiene que ver con la industria
quimica, donde se la utiliza para la fabricacion de margarinas, cosméticos,
perfumes, remedios, lubricantes, jabdn, tinta e insecticida (Beltrao et al., 1994).
Ademas tiene demostrados efectos beneficiosos para la salud como el retardo
del envejecimiento celular, prolongando la vida util de las células, inhibe el
desarrollo de células cancerigenas, elimina radicales libres, interrumpiendo
procesos de oxidacion celular, potencializandose con la vitamina E, presente
en las semillas, mejorando la absorcion en el organismo y consecuentemente
su accidn antioxidante; tiene también propiedades anti fungicas y bactericida,
asi como accion anti parasitaria (Beltrdo y Vieira, 2001).

Los &cidos grasos principalmente en la semilla de ajonjoli son el oleico y
linoleico. De acuerdo con los informes de analisis en algunos se mencionan
mas 0 menos 45 % de oleico y 40 % de linoleico, en otros reportes de anélisis
se encuentra 60% de oleina y 25 0 poco mas de porcentaje de linoleina. (Radl
Robles, 1980)
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VARIEDADES DE SESAMO EN PARAGUAY

Los origenes de las variedades de sésamo sembradas en Paraguay son diversas,
entre ellas las hay de origen japonés, mexicano, estadounidense, boliviano y
venezolano; aunque, si bien también, existen cultivares cuyo origen se
desconoce (USAID, 2009).

Los cultivares actualmente utilizados en el pais estan conformados
principalmente por Escoba blanca, también se utilizan el ALQO1, INIA 1,
Dorado, Escoba, F-06, KO-7, KEMAGRO 2, SH1, Mbareté y La Hermosa

entre otros.

Las zonas de produccion son principalmente la zona Norte del Pais y parte del
Chaco; los cultivares de grano Negro, se centran en los departamentos de
Itaptia, Misiones y Neembuct como zonas productoras; y en la Region
Occidental los cultivares S12, FO6 e IP10 son producidos en los departamentos
de Boquerdn, Presidente Hayes y Alto Paraguay, siendo IP10 un material de

tipo semi indehiscente.

Ademaés de los cultivares utilizados, existen, otros cultivares mejicanos que
han sido introducidos y cuya produccion esta en etapa experimental,
evaluandose su potencial y capacidad adaptativa, para su posterior produccion
comercial en el pais; los cultivares evaluados son: San Joaquin, Zirandaro,

Pungarabato, Pachequefio, Rio Grande y Canastilla.
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VARIEDADES ANALIZADAS EN EL PROYECTO Y SUS
PRINCIPALES CARACTERISTICAS QUIMICAS

Se analizaron 30 muestras en total correspondientes a 10 variedades
comerciales de sésamo colectadas de centros de acopio y centros de
investigacion, cabe mencionar que la cantidad de muestras fue diferente para
cada variedad de acuerdo a la disponibilidad de las mismas en los puntos de
muestreos.

Se realiz6 el proceso de extraccion de aceite por el método de Soxhlet (con
ensayos por duplicados) y se calcul6 el porcentaje de humedad y aceite de cada
muestra.

El perfil de &cidos grasos se realiz6 por medio de Cromatografo de gases,
utilizando las muestras de aceites obtenidas del proceso de extraccion, teniendo
en cuenta los tiempos de retencion comparados contra un estandar mix de C4-
C28.

El contenido de sesamin y sesamolin se determind por medio de un
Cromatdgrafo Liquido de Alta Eficiencia, para su cuantificacion se emplearon
patrones de los mismos, empleando como pardmetro de identificacion el
tiempo de retencion de cada una de las moléculas en estudio, se calcul6 las
cantidades de las moléculas, considerando ademas el peso y el volumen final
del extracto.




RESULTADOS
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1. ESCOBA BLANCA

Principales Compuestos Cantidad
Acido Linoleico 40.60 %
Acido Linolelaidico 43.85 %
Acido Palmitico 8.64 %
Acido Esteéarico 5.72 %
Otros acidos 1.19 %
Sesamin 0.13
Sesamolin 0.13
Contenido de Aceite 53 %
Aptitud Industrial Aceitero

15




2. NEGRO
Principales Compuestos Cantidad
Acido Linoleico 41.70 %
Acido Linolelaidico 41.92 %
Acido Palmitico 8.60 %
Acido Esteéarico 5.40 %
Otros acidos 2.38%
Sesamin 0.14
Sesamolin 0.13
Contenido de Aceite 51 %
Aptitud Industrial Aceitero

16




3. SH-1
Principales Compuestos Cantidad
Acido Linoleico 40.69 %
Acido Linolelaidico 41.35 %
Acido Palmitico 7.89 %
Acido Estearico 5.60 %
Otros &cidos 447 %
Sesamin 0.14
Sesamolin 0.13
Contenido de Aceite 55 %
Aptitud Industrial Aceitero
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4. TREBOL

Principales Compuestos

Cantidad

Acido Linoleico

42.08 %

Acido Linolelaidico

40.44 %

Acido Palmitico

9.73 %

Acido Estearico 5.02 %
Otros &cidos 2.75 %
Sesamin 0.09
Sesamolin 0.13
Contenido de Aceite 50 %
Aptitud Industrial Aceitero
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S. INIA

Principales Compuestos

Cantidad

Acido Linoleico 36.75 %
Acido Linolelaidico 38.38 %
Acido Palmitico 8.51 %
Acido Estearico 4.43 %
Otros acidos 57 %
Sesamin 0.15
Sesamolin 0.15
Contenido de Aceite 50 %
Aptitud Industrial Aceitero

19




6. K2

Principales Compuestos

Cantidad

Acido Linoleico 44.08 %
Acido Linolelaidico 41.08 %
Acido Palmitico 7.94 %
Acido Esteéarico 5.24 %
Otros acidos 1.77 %
Sesamin 0.16
Sesamolin 0.17
Contenido de Aceite 52 %
Aptitud Industrial Aceitero

20
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7. K5
Principales Compuestos Cantidad
Acido Linoleico 42.83 %
Acido Linolelaidico 38.34 %
Acido Palmitico 8.70 %
Acido Esteéarico 5.81 %
Otros acidos 4.32 %
Sesamin 0.03
Sesamolin 0.07
Contenido de Aceite 53 %
Aptitud Industrial Aceitero

re
G
<5

.




K6
Principales Compuestos Cantidad
Acido Linoleico 42.78 %
Acido Linolelaidico 39.79 %
Acido Palmitico 7.52 %
Acido Esteéarico 5.08 %
Otros &cidos 2.83 %
Sesamin 0.13
Sesamolin 0.10
Contenido de Aceite 50 %
Aptitud Industrial Aceitero

22




Q. K07
Principales Compuestos Cantidad
Acido Linoleico 44.98 %
Acido Linolelaidico 38.30 %
Acido Palmitico 8.43 %
Acido Esteéarico 5.80 %
Otros acidos 2.76 %
Sesamin 0.13
Sesamolin 0.12
Contenido de Aceite 50 %
Aptitud Industrial Aceitero

23




10. IP10
Principales Compuestos Cantidad
Acido Linoleico 44.69 %
Acido Linolelaidico 39.80 %
Acido Palmitico 8.67 %
Acido Estearico 5.27 %
Otros acidos 1.57 %
Sesamin 0.15
Sesamolin 0.10
Contenido de Aceite 48 %
Aptitud Industrial Confitero

24
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CONTENIDO DE ACEITES

De acuerdo a los resultados de los analisis se pueden clasificar a 8 variedades
con aptitudes aceitera, y 1 confitera siendo éstas:

Tabla 1. Porcentaje de Aceites Y Aptitud Industrial De Las Variedades De

Sésamo
Variedad Porcentaje de aceite Aptitud

industrial

SH1 55 % Aceitera

Escoba Blanca 53 % Aceitera

K5 53 % Aceitera

K6 53 % Aceitera

Trébol 50 % Aceitera

Inia 50 % Aceitera

kQ7 50 % Aceitera

Negro 51 % Aceitera
IP10 48 % Confitera

K2 52 % Aceitera
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ACIDOS IDENTIFICADOS

Los resultados de los andlisis identificaron en las 30 muestras 14 acidos grasos
de los cuales 4 se muestran en mayor proporcion dentro de las variedades, estos

son:

e

Acido Linoleico
Acido linolelaidico
Acido Palmitico
Acido Behénico

Los porcentajes de los &cidos se detallan en el grafico 1.

Mientras que también se observan otros 10 &cidos grasos pero que solo estaban
presentes en algunas muestras y variaron su concentracion entre las mismas,
éstos son:

=

©CooN RN

Acido esteérico

Acido Docosenoico

Acido Butitico

Acido Caproico

Acido eicosapentaenoico

Acido heneincosanoico

Acido tetracosenoico

Acido Tricosanoico
4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic acid, methyl ester

10 Undecanoic acid, methyl ester
11. Otros Acidos
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Contenido de Principales Acidos

= Acido Behénico  m Acido Linoleico = Acido linolelaidico = Acido Palmitico

Grafico 1. Composicion de principales &cidos en las variedades de sésamo

Comportamiento de los &cidos en las muestras

La figura 1 representa a cada muestra con un punto y los colores de ellos
indican la variedad a la cual pertenecen, el angulo entre las flechas describe el
grado de correlacion entre las variables, mientras que el largo exhibe la

varianza explicada.
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Cuanto menor es el angulo a 90 ° entre vectores, tiende a acercarse a un valor
de 0, lo que indica que existe una-correlacion positiva, y que al aumentar una
variable aumenta la otra, como lo observado para los acidos linoleico,
palmitico, esteérico y linolelaidico, los cuales fueron los mayores acidos grasos

presentes en las variedades de sésamo.

Cuando los vectores tienden a formar un angulo de 90°, no tienen relacion ya
que el valor es igual a 0, como pudo observarse para los acidos caproico y
docosenoico, caproico y palmitico, docosenoico y heneincosanoico, que no

estan relacionados entre si.

Cuando los vectores tienden a formar un angulo de 180°, tienen una
correlacion negativa, es decir que cuando uno aumenta el otro disminuye, ya
que los vectores apuntan en sentido opuesto, ésto se observa para los acidos

docosenoico y palimitico, y para los &cidos caproico y heneincosanoico.

Asi también la figura 1 muestra que cuanto mayor es el tamarfio de la elipse
mas variabilidad existe entre las muestras para esa variedad, tal como se
observa en las variedades SH1 y Negro que tienen mayor variacion entre

muestras, seguidas de IP y Escoba Blanca.
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Figura 1. Biplot por Analisis de Componentes Principales de acidos grasos.

Tabla 2: Comparaciones por MANOVA de muestras segun el contenido de

acidos grasos

Pillai
Df approx F num Df den Df Pr(>F)
9 2.82 1.21 72 160  0.1601

as.factor(muestra)
Residuals 20
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Los resultados del MANOVA indican que no hay diferencias estadisticamente
significativas en la composicidn de acidos grasos entre muestras, lo que quiere
decir que las muestras de las diferentes variedades presentan los mismos acidos

en proporciones similares.

El valor de F calcula la varianza intra y entre grupo, si la varianza entre grupo
es mayor a la intra grupo, entonces el estadistico F tiende a ser mayor y se

acerca a 1 indicando que no hay diferencia entre grupos.

CONTENIDO DE SESAMIN Y SESAMOLIN

Sobre el contenido de Sesamin y Sesamolin, se observo que los valores de
ambos se comportaron de manera diferentes en las variedades, al promediar

los valores de las muestras para éstos compuestos se pudo observar que:

Para las variedades Escoba Blanca, INIA y Negro los valores de ambos fueron
en proporciones iguales, es decir que ambos compuestos presentaron los

mismos valores.

Mientras que el contenido de sesamin en promedio fue mayor que el de
sesamolin en las variedades Tréebol, IP10, K07, K6 y SH1.

Asi también el valor de sesamolin en promedio fue mayor que el de sesamin

para las variedades K2 y Kb5.

Los valores para los contenidos de sesamin y sesamolin para las variedades se
pueden ver resumidos en la tabla 3.
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Tabla 3. Contenido promedio de Sesamin y Sesamolin en las variedades de
sésamo

Variedades Sesamin Sesamolin
Escoba Blanca 0.13 0.13
INIA 0.15 0.15
Negro 0.14 0.14
Trébol 0.19 0.13
IP10 0.15 0.1
K07 0.15 0.1
SH1 0.14 0.11
K2 0.16 0.17
K5 0.03 0.07
K6 0.13 0.1

En cuanto a la relacion de los contenidos de sesamin y sesamolin, se observa
en la figura 2, que las muestras de las variedades con una relacién 1:1 fueron
las de las variedades Escoba Blanca e INIA, ésta relacion quiere decir que

conforme aumenta el contenido de sesamin aumenta el de sesamolin.

Para las muestras de las variedades IP10 y KO7 el contenido de sesamin

aumentd conforme aumento el de sesamolin.
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Para las muestras de SH1 las concentraciones de sesamin y sesamolin se

mantuvieron constantes sin variar una en relacion de la otra.

Las muestras de la variedad Negro mostraron mayor contenido de sesamolin

que de Sesamin.

0.15- Muestra
Escoba Blanca
INIA
L]
IP10
c
€ —— K07
g K5
——
[
0.10
w == K6
Negro
SH1
Trébol
0.05-
L ]
0.10 0.15 0.20
Sesamolin

Figura 2. Tendencia bivariada de sesamolin y sesamin. Las distintas muestras
evidencian una pendiente positiva, esto indica que la concentracion de sesamin
tiende a aumentar con la concentracion de sesamolin. La linea negra muestra
una tendencia 1:1 esperada de la concentracion, las muestras que se encuentran
por encima de esta linea son las que dieron una mayor concentracion de

sesamin en comparacion con sesamolin.
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Contenido de Sesamin

Al analizar los valores de sesamin entre las muestras de las distintas
variedades, la figura 3 indica que los valores de sesamin se encuentran entre
0.10 y 0.18 mg/g para la mayoria de las variedades sin mostrar variaciones

significativas entre ellas.

0.25-

0.20-

0.15- $

Sesamin

0.05-

0.00-

Escoba Blanca IP10 Negro SH1 Trébol Ko-7 INIA K6 K5
Muestra

Figura 3. Del lado izquierdo de la figura se muestran violin plot para las
muestras con mas de dos mediciones de Sesamin, mientras que del lado
derecho se muestran jitter plot para las muestras con dos 0 menos mediciones.

La linea azul representa el promedio y una desviacion estandar.

Se observa también entre las muestras de las variedades, que las que mayor

variacion presentaron fueron las muestras de la variedad Escoba Blanca.
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Contenido de Sesamolin

Para el contenido de sesamolin, la figura muestra que los contenidos en
promedio fueron mas variables entre las variedades, sin embargo los rangos
estuvieron entre 0.09 y 0.17 mg/g. Asi también las muestras que més variaron

en el contenido de sesamolin fueron de las variedades Escoba Blanca y Negro.

0.20- <.>

0.15- '

Sesamolin

0.10- °

0.05-

! : ! ! | |
Negro Escoba Blanca SHA1 IP10 INIA Trébol KO-7 K6 K5
Muestra

Figura 4. Del lado izquierdo de la figura se muestran violin plot para las
muestras con mas de dos mediciones de sesamolin, mientras que del lado
derecho se muestran jitter plot para las muestras con dos 0 menos mediciones,

la linea azul representa el promedio y una desviacién estandar.
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Tablas 4. Comparaciones por MANOVA de muestras segun el contenido de

sesamin y sesamolin

Pillai
Df approx F num Df  den Df Pr(>F)
as.factor(Muestra) 8 0.76 1.47 16 38 0.16
Residuals 19

El valor del F indica que las diferencias de sesamin y sesamolin entre muestras

no son estadisticamente significativas.
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CONCLUSION

De los analisis realizados a las 10 variedades de sésamo, se identificaron
variedades en su mayoria con aptitud industrial aceitera como también
confitera.

Las variedades de tipo aceitera pueden aprovecharse tanto para la obtencion de
aceites comestibles como para otras aplicaciones en la fabricacion de pinturas,
jabones, cosméticos, perfumes, insecticidas y productos farmacéuticos.

La mayor diferencia entre variedades estuvo dado por el porcentaje lipidico, el
contenido de &cido oleico y linolelaidico, mientras que el &cido palmitico,
Behenico y otros &cidos fueron menos significativos.

Las diferencias identificadas en los contenidos de sesamin y sesamolin entre
las variedades podrian deberse a factores como genotipo y condiciones
edafoclimaticas sin embargo parecen no afectar en la calidad del aceite ya que
los mismos estuvieron constituidos mayormente por acidos grasos
poliinsaturados los cuales son esenciales para la salud. Sin embrago se
recomienda continuar y profundizar los estudios en estos compuestos anti
oxidantes, considerando variedades estandares bajo condiciones controladas.

Cabe mencionar que no se identificaron diferencias significativas en cuanto
al contenido de aceite, la composicion de acidos grasos y los contenidos de
sesamin y seamolin en sésamos de color blanco y negro, por lo que las
diferencias en color de tegumento no estarian relacionadas a la calidad del
aceite.




ANEXO 1
Tabla A: Conjunto de datos de mediciones de sesamolin y sesamin
Cadigo Muestra Sesamolin Sesamin
L9 Escoba Blanca 0.1537 0.1520
L10 Escoba Blanca 0.1532 0.1543
L18 Escoba Blanca 0.1608 0.1029
L19 Escoba Blanca 0.0662 0.0373
L22 Escoba Blanca 0.1201 0.1859
L28 Escoba Blanca 0.1450 0.1378
L1 INIA 0.1494 0.1457
L2 INIA 0.1569 0.1538
L6 IP10 0.0841 0.1208
L7 IP10 0.1183 0.1668
L8 IP10 0.0930 0.1731
L27 KO0-7 0.1288 0.1839
L11 KO0-7 0.0722 0.1161
L23 K2 0.2132 0.1518
L25 K2 0.1249 0.1753
L20 K5 0.0690 0.0301
L21 K6 0.1026 0.1284
L3 Negro 0.0828 0.1198
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Cadigo Muestra Sesamolin Sesamin
L4 Negro 0.1605 0.1462
L5 Negro 0.1709 0.1552
L12 Negro 0.1432 0.0826
L13 Negro 0.1240 0.1389
L24 Negro 0.1666 0.1630
L29 Negro 0.1581 0.1506
L14 SH1 0.2010 0.1400
L15 SH1 0.0976 0.1377
L16 SH1 0.0606 0.1132
L17 SH1 0.0944 0.1680
L30 SH1 0.0884 0.1288
L26 Trébol 0.1291 0.1865
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FCA-Shirosawa L22  Escoba Blanca NA NA NA 0.63 NA 6.09
Senave L10  Escoba Blanca NA 0.11 0.05 0.49 0.10 5.50
IPTA L18  Escoba Blanca NA 0.08 0.09 0.52 NA 5.25
Shirosawa L19  Escoba Blanca NA 0.06 1.23 0.56 NA 5.56
FCA-Shirosawa L28  Escoba Blanca NA 0.13 0.50 0.49 0.19 6.90
Senave L9 Escoba Blanca NA NA NA 0.04 NA 5.04
IPTA L1 INIA 12.45 NA 1.12 6.38 NA 3.72
Shirosawa L2 INIA NA NA NA 0.09 NA 5.16
Senave L6 IP10 NA 0.06 1.91 0.05 NA 4.96
Senave L7 IP10 NA 0.01 0.08 0.05 NA 5.51
Shirosawa L8 IP10 NA 0.01 0.08 0.05 NA 5.35
IPTA L11 KO0-7 NA 0.14 0.07 0.51 NA 5.46
IPTA L27 KO-7 NA 0.17 2.82 0.63 NA 6.14
FCA-Shirosawa L23 K2 NA 0.08 0.05 0.57 NA 5.54



Shirosawa
IPTA

IPTA

Senave

Senave
FCA-Shirosawa
FCA-Shirosawa
FCA-Shirosawa
FCA-Shirosawa
FCA-Shirosawa
Senave

Senave

IPTA
Shirosawa
FCA-Shirosawa
IPTA

L25
L20
L21
L12
L13
L24
L29
L3

L4

LS

L14
L15
L16
L17
L30
L26

K2
K5
K6
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
SH1
SH1
SH1
SH1
SH1
Trébol

NA
0.13
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
10.33
NA
NA
NA
NA
NA

0.13
NA

0.14
0.19
NA

0.04
0.16
NA

0.08
0.59
0.07
0.12
0.10
0.07
NA

0.18

1.89
2.97
2.03
2.90
2.20
0.04
3.66
NA

0.09
191
0.07
0.15
1.45
0.22
NA

1.97

0.47
0.57
0.49
0.56
0.53
0.56
0.27
0.06
0.05
0.05
5.00
0.57
0.54
0.52
0.63
0.54

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

4.95
5.81
5.08
5.78
5.37
NA

4.46
6.16
5.68
4.96
4.33
5.95
5.39
5.30
7.05
5.02
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Tabla B: Conjunto de datos de mediciones de acidos grasos

o . z
2 Q 22 2
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g S 2 s £ £ 8 g Sc¢g 8 8
c <) —_ D Nt %] o @ o
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& 3 = J a 8 E vYgo S <
3 3 3 8 3 B8 3 g2 g g
o o o =) =) =) =} o o c 5
<L <L < <L <L <L <L [a RS DD
Escoba Blanca NA 4064 4330 NA 915 NA NA 0.18 NA NA
Escoba Blanca 0.20 4051 44.06 NA 882 NA 0.17 NA NA NA
Escoba Blanca 0.20 39.68 4501 NA 9.18 NA NA NA NA NA
Escoba Blanca 0.18 37.71 46.06 NA 8.66 NA NA NA NA NA
Escoba Blanca 0.20 4261 41.04 NA 7.84 NA 0.11 NA NA NA
Escoba Blanca 0.01 4247 4370 NA 821 NA NA NA NA 0.53
INIA NA 3226 33.28 197 7.46 0.03 NA NA NA 1.34
INITA 0.01 4125 4349 NA 956 NA NA NA NA 0.43
IP10 0.02 43.01 40.20 NA 8.69 NA NA NA NA 1.20
IP10 NA 4434 4106 NA 841 NA NA NA NA 0.54
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IP10
KO0-7
KO0-7
K2
K2
K5
K6
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
Negro
SH1
SH1
SH1
SH1
SH1
Trébol

0.01
0.21
NA

NA

NA

0.31
0.18
0.18
0.17
5.67
0.08
0.02
0.02
0.02
NA

0.24
0.20
0.21
NA

NA

46.73
42.48
47.49
45.72
42.45
42.83
44.78
39.46
42.44
43.81
39.76
41.62
41.84
43.01
35.70
42.90
41.75
44.07
39.03
42.08

38.16
42.64
33.97
39.82
42.23
38.34
39.79
41.98
40.97
41.53
44.29
42.34
42.15
40.20
37.00
41.29
41.97
41.51
44.99
40.44

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
0.75
NA
NA
NA
NA
NA

8.92
8.29
8.57
8.02
7.87
8.71
7.52
8.95
8.32
8.34
7.34
9.12
9.46
8.69
6.74
8.80
8.61
8.09
7.26
9.73

NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
0.21
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

NA
NA
NA
0.20
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
1.04
NA

NA
NA
0.20
NA
NA
0.33
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
0.05

0.67
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
0.68
0.63
0.58
0.14
NA
NA
NA
NA
NA
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EXTRACCION DE ACEITES




PERFIL 'Y CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS
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CONTENIDO DE SESAMIN Y SESAMOLIN
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CURVA DE CALIBRADO-TIEMPO DE RETENCION DE SESAMIN Y SESAMOLIN
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