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I -  INTRODUCCION

| ; A moderna clasificación de W esttein desmembra del 
clásico orden Contoríales las familias Oléaceas, Fraxi- 

náceas y Jazmináceas constituyendo — en sentido am plio— la 
familia Oléaceas, que hoy se integra en el Orden Ligustrales.

El seroaiagnóstico determina esta fusión, y asimismo la ra
tifica la presencia en todas ellas de dos estambres, y dos carpe
los súperos. En cam bio el periantio y el fruto m aduro difieren 
considerablemente: en las Oleáceas —en sentido estricto— el 
periantio es tetrám ero y el fruto es drupa o drupilanio; en las 
Fraxináceas las flores son desnudas y el fruto disámara; en las 
Jazmináceas, el fruto es drupa bacciform e y el periantio es pen- 
íámero.

Como vemos las Fraxináceas están alejadas sistemáticamen
te de los Oleáceas clásicas y también lo están, pero menos dis
tanciadas, las Jazmináceas.
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A pesar de ello, existe com o decíamos, una afinidad, y es 
lógico pensar que las constantes analíticas de los principios de 
sus semillas también sean afines.

Y  en tal caso: ¿Podrem os por estas constantes contribuir a 
esclarecer las afinidades filogenéticas de tales plantas que ac
tualmente —en sentido am plio— constituyen la familia Oleá
ceas?

Este es el problem a cuya resolución me propuse, y que a 
continuación expongo.

En las plantas los lípidos se encuentran localizados princi
palmente en las esporas, semillas y frutos, y con menos frecuen
cia en las hojas, raíces y otros órganos vegetativos. La función 
de los lípidos que se encuentran en semillas y esporos, es la de 
actuar com o substancia de reserva para ser utilizada en la ger
m inación y com ienzo de la vida de la planta. Parece ser que la 
planta utiliza al principio los ácidos grasos más insaturados (1),. 
lo  que se traduce en una disminución en el índice de yodo del 
aceite, conform e prosigue la germ inación, al mismo tiempo que

* * *
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aparece una m ayor proporción  de ácidos grasos libres. T am 
bién se observa (2) que la grasa que se encuentra uniform em en
te distribuida por la semilla, se reúne en gotas en el citoplasma 
al producirse la germinación.

A pesar de las numerosas investigaciones realizadas, no está 
esclarecida la form a en que se producen los lípidos en las plan
tas. Se acepta un origen a expensas de los hidratos de carbono 
■de los ácidos grasos, y una vez form ados éstos, hay la evidencia 
que se unen a la glicerina para form ar los triglecéridos por la 
acción de las lipasas (3). Tam bién se supone que la glicerina se 
forma a partir de los hidratos de carbono. En los aceites vege
tales, se acepta por diversos autores la existencia de una rela
ción  entre la com posición del lípido y las analogías botánicas 
de las plantas de que proceden. Es un hecho de sobra conocido, 
la presencia característica de un determinado ácido graso en 
los aceites de plantas pertenecientes a una misma familia bo
tánica.

Ejem plo de ello, es la existencia predom inante del ácido 
láurico en las palmáceas, el m irístico en las Miristicáceas, el 
erúcico en las Cruíferas, el petroselínico en las Umbelíferas, el 
■chaumógrico en las Flaciertáceas y el oleíco en las Ligustrales. 
'No- obstante, se han puesto objeciones a esta regla general. Así 
dentro de las Euforbiáceas hay lípidos tan diferentes entre sí, 
com o el de ricino y el de M adera de China. D iferencia sin em
bargo que desaparece al someter el aceite de ricino a un proceso 
de deshidratación. El lípido que así se obtiene (aceite de ricino 
deshidrato) posee notables propiedades secantes y ha adquirido 
en estos últimos años una gran im portancia técnica com o sus- 
titutivo precisamente del aceite de M adera de China.

Al establecer una analogía entre com posición  del lípido y las 
características botánicas de las plantas hay que tener en cuen
ta de qué partes de éstas se efectúa la extracción del aceite, ya 
que los obtenidos de semillas tienen una com posición  m ucho 
más variada que los procedentes de la pulpa de los frutos. En 
general los aceites de semillas contienen una m ayor proporción  
de ácidos no saturados, que el lípido de la parte carnosa del 
fruto. 1

Com o ejm plo de lo indicado ponem os a continuación la
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com posición en ácidos grasos de los aceites obtenidos del fruto 
y de semilla de la Olea europea:

C C  k ; C  1S C 20 c  18 C  ls
ácido ácido ácido ácido ácido ácido

mirístico palmítico esteárico aráquico oleico linoleico

A ceite de o l iv a ........................ <  1 7 — 1 5 1 - 2 <  1 7 0 - 8 5 4 - 1 2

Id. de hueso de aceituna. — 4 - 6 2 - 4 < 1 7 5 - 8 5 4 - 1 0

Tam bién existe una relación entre la com posición del acei
te y el medio ambiente. En general los aceites no secantes pre
dom inan en los climas tropicales, y los secantes y semisecantes 
en las regiones templadas. Una distribución taxonóm ica y cli
m ática de los aceites, grasas y ceras puede verse en L. B. Me. 
Nain. (4).

Los estudios más completos sobre influencia del clima en 
la com posición de los aceites vegetales ha sido realizada por 
S. Ivanov, (5) que indica estas reglas: 1.a—Las plantas cuyos 
aceites contienen ácidos grasos con 2 ó 3 dobles enlaces son más 
sensibles a las variaciones del clim a que aquellas cuyos aceites- 
tienen ácidos con  un doble enlace. 2.-—El clima de los países, 
meridionales favorece la form ación del ácido oleico, mientras 
que en los clim as fríos ocurre lo m ismo con  respecto al ácido' 
iinoleíco. 3.?—La variabilidad del índice de yodo depende del 
clima. Así cuanto más al Norte se cultive el lino, es m ayor eL 
índice de yodo de su aceite.

Los lípidos de la familia botánica que es objeto de este tra
bajo (Oleáceas) están caracterizados, por tener com o com 
ponentes casi exclusivos (superior al 80%) glicéridos del ácido, 
oielco, con  pequeñas proporciones de ácido linoleico (m enos del 
10%). Los ácidos saturados son casi exclusivamente el palmítico. 
y pequeñas cantidades de ácido esteárico.

El representante más im portante de esta familia, el aceite 
de oliva, tiene la siguiente com posición:
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Acido mirístico. 
Acido palmítico 
Acido esteárico. 
Acido aráquico 
Acido oleico . . .

trazas.

Acido lieoleico

Según T. P. Hilditch (6) las diferencias de com posición entre 
el aceite de oliva que procede del fruto y el de la semilla es la: 
siguiente:

Aceite del fruto: Palm ítico — 7-15 % Oleico— 70-85 % ; L i-- 
noleico— 4-12%.

Aceite de la semilla: Palm ítico —6% ; Oleico— 83% Linolei
co 7%. Teniendo en cuenta lo que antecede hemos realizado en 
el presente trabajo un estudio sistemático de varios aceites de 
semillas procedentes de plantas que pertenecen a una misma fa- ■ 
milia botánica, escogiendo para ello la fam ilia de las Oleáceas 
por encontrarse dentro de ella el aceite más interesante para 
nuestro país. Dentro de este grupo botánico sólo encontram os 
datos en la bibliografía referente a dos aceites: El de oliva y el 
de fresno. El segundo posee unas características muy diferen
tes al de oliva, que le hacen situarse dentro del grupo de 
aceites secantes, coincidiendo este hecho precisam ente con  
una diferenciación botánica de las dos especies consideradas 
(Olea y Fraxinus) dentro de la familia que las agrupa. Esta cir
cunstancia nos ha m ovido aun más a estudiar con detenimien
to los aceites de la familia considerada.

Las especies que han sido ob jeto del presente trabajo son: 
Fraxinus angustifolia, Phyllirea angustifolia, Jazm inun fruti- 
cans y Ligustrum vulgare, com parándolas con  la especie-tipo* 
Olea europea.

Consideramos también interesante hacer un estudio quím i
co com pleto de las semillas de estas especies. A  continuación se- 
indican las referencias bibliográficas encontradas respecto a la 
com posición química de ellas.
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Fraxinus angustifolia

Aunque se m encionan datos referentes a la com posición de 
las hojas y tallos de esta especie sólo indicarem os los correspon
dientes de la semilla que ha sido la parte de la planta estudia
da por nosotros.

Según Jahne (7) la semilla contiene 26’6% de aceite para una 
humedad de 8’84%, junto a un 12’15% de protéina cruda y un 
:2'92% de cenizas.

Por el contrario B ach (8) encuentra un porcentaje en gra
sa del 9,7%, junto a indicios de aceites esenciales. La grasa se
gún el autor citado contiene 5,5% de insaponificable y 1,1% de 
ácidos grasos libres.

La com posición media que se indica en la obra clásica de 
K onig-Bohm er (9) es la siguiente:

Humedad =  7,9-11,8%; substancias nitrogenadas — 12-16’5% ; 
grasa =  13,5-17,3%; extracto no nitrogenado =  8-28,6%; ceni
zas — 2,9-4,15%. Las cenizas contienen 0,28% Ca 0; y 0,96% de 
P2 O , .

Ligustrun vulgare

Los datos que se indican en la obra de W ehner (10) se re
fieren a la corteza, hojas y bayas de esta especie.

La corteza contiene un glucósido identificado com o “ sirin 
gina”  (de la Siringa), manita, taninos, sacarosa, emulsina e in- 
vertina.

Las bayas contienen un colorante “ ligulina”  no encontrán
dose alcaloides ni saponinas. En las hojas se encuentra “ mani
ta” , “ siringina” , emulsina e invertina.

Olea europea

La com posición del fruto que cita W ehner (10) es la si
guiente:

Agua Grasa Proteínas Fibra bruta Cenizas

Parte canosa del fruto 24,2 56,4 6,8 9,9 2 ,6 6
Hueso .................... 4,2 6,25 15,6 70,3 4,16

6 ,2 12,26 13,80 65,6 2,16
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Phyllierea angustifolia

Los datos que se citan en la bibliografía se refieren más 
bien a la especie Phyllierea latifolia, aunque se indica en esta 
planta la presencia del glucósido “ fibrina” que al desdoblarse 
produce la “ fiiligenina”  Tam bién se ha identificado la existen
cia de manita, y una resina de carácter ácido.

Jazminun fructicans,.

Vintilesco (11) encuentra en esta planta un glusósido am ar
go “ jasm inina” junto con  siringina.

Como se observa de los datos que hemos indicado, es muy 
escaso el conocim iento que se tiene acerca de la com posición 
de las especies que venimos estudiando, salvo en el caso de la,, 
aceituna. Por otra los datos indicados para las otras especies es
tán orientados hacia un conocim iento farm acognóstico, pero n o  • 
para establecer su com posición en principios inmediatos.

Por todo ello hemos considerado interesante realizar el es
tudio quím ico de las semillas de las cuatro especies citadas, pro
cediendo después a la extracción de los lípidos, con el estudie- 
quím ico de los mismos.

II.—PARTE EXPERIMENTAL

f~r\ L estudio que sigue ha sido realizado sobre semillas lim 
pias desprovistas de sus cubiertas exteriores, de las es

pecies: Fraxinus angustifolia, Phyllirea angustifolia, Ligustrum  
vulgare y Jazminum fructicans, todas ellas pertenecientes al 
orden de las Ligustrales.

Preparación de las muestras para el análisis.—Los frutos 
de las plantas indicadas se separan perfectam ente de las hojas- 
y ramillas, y se desecan p or exposición al sol o en estufa a 80«x 
pues dado el elevado contenido de hum edad de algunos de los 
frutos estudiados se hacía muy difícil la limpieza del producto 
fresco. Una vez secos se procede a la separación de sus cubier- -
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tas externas. Para ello se pasan los frutos por un molino de ro
dillos, dejando espacio suficiente entre éstos para que no se tri
turen las semillas, y únicamente lo haga la cascarilla exterior. 
El producto de la molienda se somete a una corriente de aire 
para eliminar las cascarillas, quedando las semillas perfecta
mente limpias.

En el caso del Fraxinus angustigolia, a causa de que sus 
frutos en sámara no se prestaban a esta limpieza m ecánica ha 
habido que efectuarla a mano.

En todos los casos las semillas lim pias se pulverizan en 
m olino de rodillos. El polvo se pasa por tamiz de 40 mallas por 
centím etro, volviendo a pulverizar la parte gruesa que queda 
en el tamiz, y finalmente se conserva en frascos bien cerrados 
para que no pierda humedad, ni sufra el aceite transform acio
nes oxidativas e hidrolíticas. De cada semilla se preparó una 
muestra de 1 kilogramo.

A) Estudio químico de las semillas

l .? Humedad.—Para realizar esta determ inación se han se- • 
guido las norm as de la Conferencia Internacional de Grasas y 
Aceites celebrada en Londres (12):

Se parte de una muestra de 5 grs. ( + 0,5 gramos ) pesada 
al m iligramo del polvo de semilla, y se coloca en cápsula de alu
m inio tarada de 7 cm. de diámetro y 4 cm. de alto. Se deseca en 
estufa a 103 0 C + 2 0 durante tres horas, se pasa luego a un 
desecador de sulfúrico dejando que se enfríe durante media ho
ra y se pesa. Posteriormente se mantiene una hora en la estufa 
a la temperatura indicada, volviendo a pesar, y se repite esta 
operación hasta que la diferencia entre dos pesadas consecuti
vas sea inferior a 5 mgrs.

A continuación indicam os los resultados obtenidos:

S E M I L L A
Muestra pesada 

grs.
Pérdida de peso 

grs.
H um edad

°/o

Fraxinus...................... 4,9084
5,0082
5,0748
5,6226

0,4130
0,2926
0,6160
0,3384

8,41
5,84

12,13
6,01

Phyllirea......................
Ligustrum....................
Jazminum....................
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La semilla de Ligustrum presenta un contenido excesivo de 
humedad, ya que el límite m áxim o que se recom ienda para la 
prosecución ulterior del análisis es de 10%. Hemos efectuado una 
desecación posterior del polvo de esta semilla en estufa a 80e 
hasta dejarla con  una humedad de 9,50%.

2.g Lípidos.—Se han propuesto muy diversos aparatos pa
ra la extracción cuantitativa de la grasa de las semillas oleagi
nosas, desde el prim itivo de Sohxlet, pasando por las m odi
ficaciones de Johnson, K n orr y Sy (13) hasta los extractores de 
tipo continuo com o el aparato de Twisselmann (14), el extrac
tor de Butt, etc. Ultimamente se ha publicado (15) un estudio 
com parativo del rendimiento cuantitativo en aceite de diversas- 
semillas oleaginosas, em pleando extractores de varios tipos. El 
autor recomienda, por su m ayor rapidez y extracción más com 
pleta del aceite, el aparato propuesto por Twisselmann.

Con respecto al disolvente que se emplea para efectuar la 
extracción del aceite, hasta ahora se ha venido utilizando el éter- 
etílico, considerándose el extracto etéreo com o sinónim o de gra
sa. Sin em bargo en estos últimos años hay tendencia acusada, 
que se manifiesta en los métodos oficiales, al empleo del éter 
de petróleo (fracción  entre 35? y 609), que logra separar los lí
pidos en m ayor estado de pureza, por su m enor poder disolven
te sobre los otros com ponentes no grasos de la semilla. Esto es 
debido a que el éter etílico presenta una ligera característica de 
disolvente polar. En N orteam érica se utiliza habitualmente pa 
ra esta determ inación el hexano, dada la facilidad de adquisición 
de este producto, cosa que no ocurre en los países europeos.

Para esta determ inación se han seguido también las n or
mas de la Conferencia Internacional de Grasas y Aceites cele
brada en Londres (12).

Se parte de una muestra de 10 grs. ( + 1 gr. ) pesada al mi
ligram o de semilla recientemente pulverizada, y desecada par
cialmente a un contenido de humedad del 10% o menos. Aun
que algunos autores recom iendan m ezclar la muestra con  sul
fato sódico anhidro, ésto no reporta ninguna ventaja, ya que la 
tem peratura de extracción es superior a la de transform ación 
de la form a hidratada del sulfato sódico a la anhidra. El disol
vente utilizado ha sido el éter de petróleo, previam ente destila
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do, recogiendo la íracción que pasa entre 40° y 60-. La extrac
ción  se realiza en un aparato Twisselmann.

Siguiendo las normas indicadas, se efectúa una prim era ex
tracción de las semillas durante cuatro horas. Después se reti
ra la muestra del cartucho, se pulveriza cuidadosamente en m or
tero y se mezcla con  arena calcinada y lavada. Sobre la  mues
tra así preparada se hace una segunda extracción por dos h o
ras. Finalmente, y com o control, puede hacerse una última ex
tracción por otras dos horas más, n o  debiendo ser superior a 10 
mgs. el peso del aceite que ahora se obtenga. Si ésto n o  ocurre 
deben hacerse nuevas extracciones.

Se elimina la m ayor parte del disolvente por destilación en 
e l mismo aparato extractor, se retira el matraz y se separan las 
últimas trazas de éter de petróleo, en baño de agua hirviendo 
pesando al mismo tiempo una corriente de anhídrido carbónico,
o si no practicando el vacío. Se pesa el matraz con  el aceite y se 
vuelve a calentar a baño maría hasta que dos pesadas no di
fieran entre sí más de 10 mgrs.

A continuación se indican los resultados obtenidos:

S E M  I L L A
Pesada muestra

grs.
Peso aceite 

grs. °/o lípidos
Id. sobre ma

teria seca

Fraxinus.................
Phyllirea.................
Jazminum...............
Ligustrum...............

1 0 ,0 1 1 2

10,0412
10,0206
10,3731

0,8745
2,9425
1,8867
1,1733

8,73
29.30 
18,82
11 .3 1

9,49
3 1,11
20,02
12,87

Destaca el elevado contenido en lípidos de la semilla Phylli
rea que llega hasta un 31,11% sobre materia seca, aunque to 
davía siga siendo muy inferior al del fruto de la Olea europea. 
Sin em pargo las semillas de esta últim a especie contienen sola
mente un 25% de aceite (16). Los datos obtenidos para la semi- 
.11a de fresno son análogos a los que consignan otros autores, y 
que oscilan entre 7% y 10% (16) (17).

Hemos realizado otras extracciones en la form a indicada 
pero utilizando com o disolvente, éter etílico, previamente deshi-
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dratado sobre cloruro eálcico escoriform e y destilado. Los datos 
obtenidos en este caso son los que siguen:

S E M I L L A Pesado muestra

grs.
Peso aceite 

grs.
° ¡o  lípidos

Id. sobre m a
teria seca

Fraxinus................ 9,4659
10,0382
9,9939

10,0266

0,9712
3,1359
2,0085
1,3915

10,26
31,23
20,09
13,87

11,20
33,16
21,37
15,78

Phyllirea................
Jazminum..............
Ligustrum..............

El rendimiento en lípidos es m ayor en este caso que cuan
do se emplea el éter de petróleo, com o era de esperar por lo in
dicado anteriormente, pero sin em bargo este aceite contiene m a
yor proporción  de com ponentes de otro tipo refleja con  menos 
exactitud el contenido graso real de la semilla. A conclusiones 
análogas llegan Cloptin y Roberts (18), al estudiar la extracción  
del aceite de la semilla de M elilotus alba con diversos disolventes.

A continuación indicam os com parativam ente los valores ob 
tenidos em pleando com o disolvente éter etílico y éter de petró
leo. Los núm eros expresan el tanto por ciento de lípidos referi
do a materia seca.

D ISO LVE N TE Fraxinus Phyllirea Jazminum Ligustrum

Eter de petróleo. . . 
Eter etílico..............

11,20
9,49

3 1,1 1
33,16

20,02
21,37

12,87
15,78

Se aprecian diferencias m arcadas en el color de los aceites 
que se obtienen con estos dos disolventes, que es am arillo claro 
a am arillo verdoso en los extraídos con éter de petróleo, y ver
de oscuro y a veces pardo (Jazm inum ) cuando se emplea el éter 
etílico. Es decir este -último extrae una m ayor proporción  de 
pigm ento de las semillas.

Tam bién hay variaciones en la acidez de los aceites obte
nidos con éter etílico o de petróleo. En todos los casos tienen
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un mayor porcentaje de ácidos grasos libres los aceites obteni
dos con  éter etílico.

La determ inación del contenido en ácidos grasos libres del 
aceite extraído de la semilla se ha realizado según Jamiesen 
(19) de la siguiente form a:

Se calienta a 105? por 30 a 45 minutos, unos 120 grs. de la* 
semilla completa. Se deja enfriar y se separan las cubiertas 

-exteriores con  un m olino de laboratorio. La semilla lim pia se 
,pulveriza y se tamiza. Unos 10 grs. del polvo se extraen por 
percolación  en frío con éter d(D petróleo (o  éter etílico). Se 

^evapora el disolvente y se pesa el aceite. Si se obtienen menos 
de 2 grs. de éste se hace una nueva extracción con  m ayor can
tidad de muestra. Añadir al aceite 30 c. c. de alcohol neutrali
zado y valorar la acidez con solución standard de K O H  o HoNa, 
usando fenolftaleína com o indicador. La valoración se efectúa 
en  el m ismo matraz en que se hizo la  pesada del aceite. Durante 
la titulación la mezcla de aceite y alcohol se debe agitar fuer
temente hasta que se coloree en rosa la capa alcohólica y no 

'desaparezca el color por agitación. Se usan soluciones décim o 
norm ales de álcali con aceites de ba ja  acidez y quinto norm ales 
si los ácidos grasos libres contenidos en el aceite son superiores 
al 15%. Es conveniente añadir a la mezcla de aceite y alcohol, 
antes de la valoración, 2 c. c. de éter de petróleo, pues hace 
más neto el viraje. El porcentaje de ácidos grasos libres se calcu
la por la fórm ula: % ácidos grasos libres = -28.-2X N xc.siendo N =

p-
norm alidad de la solución alcalina; C =  centím etros cúbicos 
gastados de esta solución en la valoración y p  =  peso del aceite.

Los resultados que hem os obtenidos al aplicar esta técnica 
a los lípidos de las semillas estudiadas, extraídos con éter de 
petróleo o éter etílico, han sido los siguientes:

D isolvente empleado Fraxinus Phyllirea Jazminum Ligustrum

Eter de petróleo. . . 4,02 0,52 0,81 2,22
Eter etílico.............. 6,10 2,02 3,30 10,1

Los núm eros indican el porcentaje en ácidos grasos libres,
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que com o se ve son superiores en el caso de utilizar com o disol
vente para la extracción  del aceite el éter etílico.

Tam bién se han determ inado los índices de acidez de los 
aceites extraídos en la forma que se indicó con  anterioridad 
em pleando el extractor de Twisselmann y estos dos disolventes. 
A continuación se indican los resultados obtenidos:

D isolvente empleado Fraxinus Phyllirea Jazminum Ligustrum

Eter de petróleo. . . . 8,92 1,33 1,70 5,2
Eter etílico.............. 13,73 4,08 6,96 21,2

Queda com probado por lo tanto que el éter de petróleo pro
duce un aceite más puro (menos color y acidez) que el éter 
etílico;¡ con  menos com ponentes no grasos, reflejando por lo tan
to de un m odo más perfecto el contenido real en aceite de la 
semilla el extracto que se obtiene con éter de petróleo.

C e n i z a s
Para efectuar esta determ inación partim os de unos 5 grs. de 

muestra que se carboniza, con  poca llama, en crisol de cuarzo 
tarado, de form a que arda con tranquilidad.

Posteriormente se incinera hasta cenizas blancas en horno 
eléctrico graduado a 4503- 5009. Se enfría en desecador y se pesa.

He aquí los resultados obtenidos:

S e m i l l a Pesado muestra Peso cenizas Cenizas Id.sobrem ateria
°/o s.

Fraxinus........ 4,9084 0,1767 3,59 3,91
» 5,0012 0,1935 3,52 3,87

Phyllirea....... 5,0082 0,1191 2,37 2,51
9 4,8992 0,1127 2,30 2,43

Jazminum. . .. 5,6226 0,1607 2,85 3,03
5,1012 0,1479 2,90 3,14

Ligustrum. . . . 4,2074 0,2078 4,94 5,62
> 5,2140 0,2549 4,89 5,59

La semilla de Ligustrum presenta una porcentaje de ceni
zas bastante más elevado que las otras semillas. Esto cabe atri-
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huirlo a las dificultades que tuvimos en este caso para separar 
completamente las cubiertas exteriores, y el acom pañar a la 
muestra una mayor proporción de éstas, es también m ayor el 
contenido en elementos minerales de la misma.

F ó s f o r o

Esta determ inación se ha realizado por precipitación al es
tado de fosfom olibdato am ónico según W oy  (20) y determinación 
alcalim étrica del precipitado con arreglo a este proceder:

Se incineran de 3 a 4 grs. de polvo de semilla en la forma 
indicada anteriormente. Las cenizas se disuelven en nítrico di
luido y se filtra la solución. El líquido filtrado diluido a unos 
50 c. c. se coloca en vaso de 400 c. c. Se añaden por cada 0,1 
gr. de P2 0 5, 30 c. c. de solución al 34% de nitrato am ónico y 10 ó- 
20 c. c. nítrico del 25% y se calienta hasta ebullición incipiente. 
En otro vaso se calienta simultáneamente 25 c. c. de solución de 
molibdato am ónico al 34% y se vierte en form a de chorro del
gado sobre la solución de fosfato caliente, agitando sin cesar. 
Inmediatamente se precipita el fosfom olibdato am ónico am ari
llo, que se filtra, después de un reposo de 15 minutos, y se lava 
con solución de nitrato potásico al 1% hasta que el filtrado 
no acuse reacción ácida. Filtro y precipitado se ponen en el vaso- 
en el que se hizo la precipitación del fosfato y se agregan 
25 c. c. de HO Na N / exactam ente medidos con  pipeta. Se re
mueve bien hasta que el precipitado am arillo se disuelva y lue
go de diluir con algo de agua, se agregan unas gotas de solu
ción  de fenolftaleína y se valora con C1H N /. Simultáneamente 
se realiza una prueba en blanco.

Los resultados que se han obtenido son los que siguen:

SEM ILLA
Pesado 

de cenizas
C 1 H N /  

c. c .
°/0 de P20 5
sobre cenizas

7 o  de P2 0 5
s/  semilla

Id. sobre 
m/ seca

Fraxinus . . . 0 ,0 9 6 1 1 6 ,1 0 1 7 ,2 3 0 ,6 1 0 ,6 6
» 0 ,1 0 1 2 1 6 ,3 0 1 7 ,4 0 0 ,6 8 0 ,7 3

Phyllirea . . . 0 ,0 9 8 2 1 5 ,7 5 1 8 ,2 7 0 ,4 3 0 ,4 5
» 0 ,0 9 9 1 1 5 ,8 0 1 8 ,3 0 0 ,4 4 0 ,4 6

Jazminum . . 0 ,1 0 0 8 1 6 ,7 0 1 4 ,7 1 0 ,3 7 0 ,3 9
» 0 ,1 0 0 2 1 6 ,7 0 1 4 ,7 3 0 ,3 8 0 ,4 0

Ligustrum . . 0 ,1 0 3 9 1 9 ,1 0 1 7 ,4 5 0 ,3 6 0 ,4 1
» 0 ,1 0 2 8 1 9 ,3 0 1 7 ,4 5 0 ,3 6 0 ,4 1
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Los valores encontrados son bastante análogos entre sí, sal
vo el caso de la semilla de Fraxinus que presenta una cantidad 
•de fósforo superior a las demás semillas.

Extracto alcohólico
Esta determinación ofrece interés pues restada del porcen

taje en extracto etéreo (en éter de petróleo), nos dá una indica
ción del contenido en estas semillas de pigmentos, resinas, et
cétera. Se efectuó en la form a siguiente:

1 a 1,5 grs. de semilla pulverizada, se colocan  en erlenme- 
yer con tapón esmerilado de 150 c. c. Se agregan 50 c. c. de 
alcohol de 96? y se tiene en m aceración 24 horas. Después se 
filtra a una cápsula tarada, lavando el residuo varias veces con 
alcohol. Se evapora el alcohol en baño m aría hirviente y el re
siduo se deseca en estufa a 1009, se deja enfriar y se pesa.

S E M I L L A
Pesado muestra 

grs.

Peso extracto 

grs.

Extracto 

alcohólico %

Id.sobre materia 

seca 7„

Fraxínux............

9

Jazmín um..........

Ligustrum..........

1,0520
1,1020
1,2859
1,3020
1,1420
1,3024
1,0740
1,4020

0,5194
0,5433
0,5765
0,5807
0,5013
0,5665
0,3716
0,4837

43,37
49,30
44,83
44,60
43,89
43.50 
34,59
34.50

53,90
53,87
47,50
47,30
46,69
46,40
38,57
38,52

Las diferencias entre este extracto y el etéreo (con  éter de 
petróleo), son las que siguen:

Diferencias extracto alcohólico y etéreo . . 

Id. iobre materia seca ....................

Fraxinus Phyllirea Jazminum Ligustrum

40,64
44,41

15,35
16,39

25,07
26,67

23,78
25,70

Celulosa. (Fibra cruda)
La fibra cruda, tal com o se obtiene por tratamiento de las 

■semillas con  álcalis y ácidos, está constituida por una mezcla
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de celulosa, lignina y pentosanas, conjuntam ente con sílice, otros 
elementos minerales y algo de materias nitrogenadas. Para de
term inar el contenido real de la celulosa, algunos autores eli
minan de la fibra cruda la lignina y la cutina con  mezclas ox i
dantes (21), otros eliminan las pentosas (22). En este aspecto 
cabe m encionar el procedim iento de W illstater y Zechmeister 
(23), que efectúa tratamientos con  ácido clorhídrico fumante, 
haciendo la corrección  en la lignina cruda obtenida, de cenizas 
y proteínas.

Sin embargo, generalmente en estos productos no se deter
mina el contenido en celulosa pura, siendo suficiente la cifra 
de lignina cruda (o fibra cruda) que se obtiene en el tratamiento 
de la muestra con  ácidos y álcalis, alternativamente (13).

Una técnica más sencilla y de resultados exactos para efec
tuar esta determ inación, es la propuesta por Uladesco (24), que 
ha sido la utilizada por nosotros en la siguiente form a:

Se coloca 1 gr. de muestra bien pulverizada y homogénea 
en un matracito de fondo redondo y cuello corto. Se adiccionan 
20 c.c. de NOsHde d = l,13  (21,8°/0en peso de NC>3H)y se hace pasar du
rante cinco minutos una corriente de vapor de agua producida 
en un generador. El residuo, más o menos amarillento, se fil
tra por crisol de placa filtrante, se lava primero con agua, lue
go con alcohol y finalmente con pequeñas porciones de éter sul
fúrico. Se deseca el crisol en estufa a 805, se deja enfriar y se- 
pesa. El residuo seco se trasvasa a un crisol de platino tarado 
y se incinera. El peso de las cenizas se deduce del peso anterior 
y la diferencia nos dá el contenido en fibra cruda.

Indicam os a continuación los resultados obtenidos:

S E M I L L A
Pelado de muestre

grs.
Peso del 
residuo

Peso de las 
cenizas

Fibra cruda

°/o

Valor
medio

Fraxinus..........

Phyllirea........
»

Jazminum . . . .  
»

Ligustrum . . . .  
»

0,8529
0,7980
0,8742
1,5040
1,2328
1,0991
1,3389
1,0555

0,0426
0,0402
0,0433
0,0755
0,1052
0,0885
0,1520
0,1152

0,C0 06 
0,0004

0,C018
0,0002
0,0009

4,92
5,03
4,95
5,02
8,38
8,05

11 ,15
10,91

4.97

4.98

8,21

11,03
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Igual que dijimos en la determinación de cenizas, el valor 
elevado obtenido en el caso de la semilla de Ligustrum, es de
bido a la presencia en el polvo de cierta cantidad de cubiertas 
exteriores que han sido muy difíciles de separar. En cam bio la 
semilla de Jazminum, que se lim pió perfectamente de la casca
rilla, tiene también un alto porcentaje de fibra cruda. No obs
tante, dentro del grupo de semillas oleaginosas, algunas tienen 
contenido elevado en fibra, com o la del algodón con un 14,37%, 
si bien en general oscila este valor entre el 3% y 5%.

Nitrógeno total y proteínas

La determinación del nitrógeno total se ha efectuado si
guiendo las norm as que indica Jamiesen (19) para el caso de la 
semilla de algodón, con  algunas m odificaciones, ya que nosotros 
hemos em pleado semimicró m étodo con un aparato Parnas para, 
la destilación.

La técnica utilizada es la siguiente:
Se pasan 0,1 a 0,2 gr. de semilla finam ente pulverizada y 

homogénea y se digiere en matraz K jeldahl de 100 c. c. con  3 ó  
5 c. c. de ácido sulfúrico concentrado y 1 gr. de m ezcla form ada 
por 9 partes de sulfato potásico y 1 parte de sulfato de cobre. 
Posteriormente se adiciona 1 c. c. de agua oxigenada de 100 vo
lúmenes.

Luego se eleva la temperatura gradualmente, y se prosigue 
la digestión hasta que el líquido quede incoloro. Se deja enfriar 
el matraz y su contenido a la tem peratura ambiente, y se diluye 
con  10 c. c. de agua, procediéndose seguidamente a la destila
ción  en un aparato Parnas m odificado para sem im icrom étodo. Es
te consta de generador de vapor de agua, recipiente para la des
tilación y refrigeración, todo ello en vidrio y form ando un solo 
cuerpo. Se pone en m archa el generador de vapor y se pasa el 
contenido del K jeldahl al matraz de destilación, lavando bien 
las paredes de aquél con agua. Al final del refrigerante se co 
loca un matraz de 100 c. c. conteniendo 20 c. c. de S 0 4H2 0/1 N que se 
diluye con  algo de agua y 4 ó  5 gotas de indicador. Este está 
form ado por una mezcla de 0,08% de ro jo  de metilo y 0 ,02% de 
azul de metíleno en alcohol de 96? (indicador de Tashiro). Una
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vez colocado este matraz de form a que el final del refrigerante 
entre en el líquido que contiene, se agregan al matraz de des
tilación 10 a 15 c. c. de solución de HO Na al 30%.

Se cierran las llaves del aparato y se procede a la destila
ción que se continúa por unos 15 minutos. Se valora al exceso 

de SO4H2 0,1 N con Na OH 0,1 N hasta viraje del violeta al verde 
Simultáneamente se realiza una prueba en blanco, con  los mis
mos reactivos y en idénticas condiciones. La valoración del ex
ceso de S 0 4H2lN ,co n  el indicador que hem os utilizado, debe rea
lizarse en caliente. Los resultados que hemos obtenido se indi
can a continuación:

S E M I L L A
Cantidad pesada

gr-

N a  O H  1,1N 

c. c.

Nitrógeno 

total °/0

Valor 

medio °/0

Id. sobre mate

ria seca 0/o

Fraxinus . .. 0,1254 18,20 2,85
» 0,1484 17,9 2,99 2,92 3,04

Phyllirea . .. 0,1401 18,40 2,89
» 0,2167 10,20 2,84 2,86 3,02

Jazminum . . 0,1744 18,5 2,44
» 0,1483 18,6 2,58 2,51 2,61

Ligustrum .. 0,1422 19,1 2,18
» 0,1594 18,9 2,20 2,19 2,35

A partir de estos valores se obtienen los siguientes para pro
teína cruda m ultiplicando el porcentaje en nitrógenos por 6,25.

Fraxinus Phyllirea Ja z m i n u m Ligustrum

Proteina (N2 x  6,25) 18'50 °/o 17'88 % 16,31 7 o 14,69 7 o

Id. sobre materia seca 19'00 °/o 18'88 7 o 16,06 7o 17,43 7 o

Las determ inaciones se realizaron sobre el polvo de semilla 
desengrasada, aunque los resultados vienen referidos a mues
tra original.

Extracto libre de nitrógeno
Para calcular el extracto libre de nitrógeno se resta de 100 

la suma de los porcentajes de agua, proteína, grasa, cenizas y 
libra. Este valor representa aproxim adam ente el alm idón, las
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gc-mas, los azúcares y ácidos orgánicos que pueden extraerse con 
agua, de los productos secos y desengrasados. Se le ha dado tam 
bién la denom inación de Niíect (13), nom bre que se utiliza fre
cuentemente en la literatura americana.

A continuación indicamos los valores obtenidos:

Extracto libre de nitrógeno .

Fraxinus Phyliirea Jazminum Ligustrum

5 5 ,8 3 3 9 ,6 7 4 7 ,7 8 4 5 ,1 9

Dentro de este grupo de extracto libre de nitrógeno se in 
cluyen varios constituyentes de Indole quím ica diversa, de los 
cuales hemos determinado en las semillas objeto de nuestro es
tudio, las pentosas y pentosanas, el almidón y los azúcares re
ductores en la form a que a continuación se indica.

Pentosas y pentosanas. En resumen, esta determ inación se 
funda en que las pentosanas por hidrólisis dan pentosas, las 
cuales por acción  de los ácidos concentrados se transform an en 
furfurol. Este últim o se precipita por floroglucina al estado de 
doroglúcido que se aisla y se pesa. El m étodo es original de T o- 
llens y K rüger (25), y fué más tarde m odificado por K róber (26), 
habiendo utilizado nosotros esta m odificación en la form a si
guiente :

Se pesa una cantidad de muestra tal que vaya a producir 
de 0,03 a 0,3 grs. de furfurol y se coloca en matraz de fondo re
dondo; se añaden 100 c,c. de C1H al 12 % y unos trozos de pie
dra póm ez, y se destila el líquido, al principio lentamente, ha
biendo adaptado antes al cuello del matraz un tapón con dos 
orificios, en los cuaies se adapta tubo acodado que va al refri
gerante y am polla de separación: El líquido que destila se hace 
caer a través de un papel de filtro a una probeta graduada Se 
repite la destilación agregando 30 c. c. de C1H al 12 % colocados 
previam ente en la am polla de separación. Se repiten las destila
ciones hasta que pase com pletam ente todo el furfurol. A los lí
quidos destilados reunidos se añade reactivo floroglucinol (11 
grs. de este producto disueltos en 1,500 c. c. de C1H al 12%) en 
cantidad doble aproxim adam ente a la que se requiere. El color 
de la disolución pasa de am arillo a verde y luego se form a un
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precipitado am orío verdoso que rápidamente toma un color ne
gro. Se diluye a 400 c. c. con C1H al 12 % , se deja en reposo una 
noche y se filtra por crisol de placa filtrante, previam ente tara
do, lavando luego con  agua. Finalmente se deseca en estufa y 
se pesa. Del peso del precipitado se deduce el porcentaje en pen- 
tosas mediante la tabla de K rüger o por las fórm ulas de Browne 
(13).

He aquí los resultados obtenidos:

Fraxinus Phyllirea J a zminum Ligustrum

Pentosanas y pentosas. 5,20 °/0 8,31 7 o 6,24 o/o 6,40 «/o

Azúcares reductores
Para esta determ inación hemos seguido los m étodos volu

m étricos por reducción de la sal: cúpica que se describen en (27). 
D ebem os indicar que esta determinación, así com o la anterior, 
se han realizado sobre semilla previamente desengrasada.

Los resultados obtenidos han sido los que siguen:

Azúcares totales .. .

Fraxinus Phyllirea Jazminum Ligustrum

2,10 «/o 4,20 »/0 5,34 “/o 4^ o o

A l m i d ó n
S ^ h a  partido también en este caso de muestra previam en

te desengrasada y lavada con  alcohol al 10 % hasta haber eli
m inado prácticam ente los azúcares y otras sustancias reducto- 
ras solubles.

Se procede a la hidrólisis del producto para lo cual una 
cantidad pasada de la muestra desengrasada, lavada con  alcohol 
y desecada, se coloca  en un matraz aforado de 500 c. c., se 
añaden 200 c. c. de agua y 20 c. c. de C1H. d = l,1 25  y se calienta 
en baño de agua hirviendo durante tres horas, tiem po suficien
te para conseguir la hidrólisis total del almidón. Se enfría la 
solución y se neutraliza con  solución al 80 % de Na OH. Luego 
se com pleta hasta el enrase del matraz con  agua destilada y se 
filtra por filtro seco. En una parte alícuota del filtrado se de-
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termina el azúcar reductor por el método de Bertrand según in 
dica (27).

Obtuvim os los siguientes resultados:

Almidón ...............

Fraxinus Phyliirea Jazminum Ligustrum

1 ,8 0 2 ,2 0 2 ,7 1 3 ,4 2

Composición total de las semillas
Resumimos a continuación los resultados que hem os obte

nido en la determinación de los seis com ponentes principales de 
las semillas estudiadas:

Agua <>/0. .................
: Cenizas %.................

Lípidos °/0 ................
Celulosa (fibra c) °/0.
Proteínas °/0..............

' Exto. no nitrogenado. 
i Total °/0 . . .  .

Fraxinus Phyliirea Ja z m i n u m Ligustrum

8,41
3,56
8,73
4,97

18,50
55,83

5,84
2,33

29,30
4,98

17,88
39,67

6,01
2,87

18,82
8,21

16,31
47,78

12,13
5,65

11 ,3 1
11,03
14,69
45,19

100,00 100,00 100,00 100,00

Como el valor del extracto no nitrogenado comprende a su 
vez varios componentes resinosos, a continuación el estudio más 
detallado de la composición de estas semillas.

' Agua % . ..................
í Cenizas % ..............

Lípidos % ................
Celulosa, (fibra cruda] %

i Proteínas % ............
■ Pigmentos,gomas,etc.

(calculado por diferencia entre 
•xfracto alcohólico y etéreo] °/o 

Pentosas y pentosanas % • .
' Azúcares totales % . . 
f Almidón % .............
I Total % . . . .

Fraxinus Phyliirea J a z m i n u m Ligustrum

>5,41
3,56
8,73
4,97

18,50

40,64
5,20
2,10
1,80

5,84
2,33

29,30
4,98

17,88

15,35
8,31
4.20
2.20

6,01
2,87

18,82
8,21

16,31

25,07
6,24
5,34
2,71

12,13
5,65

11 ,3 1
11,03
14,69

23,78
6.40
4.41
3.42

93,91 90,39 91,58 92,82
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La com posición encontrada no llega en ningún caso al 100 
por 100, ya que hem os dejado sin determinar algunos com po
nentes de m enor cuantía. Aunque no hem os encontrado en la 
bibliografía un estudio sobre la com posición de estas semillas, 
los resultados que hemos hallado son análogos a los que se in
dican para semillas oleaginosas, ya que la característica más 
acusada de esta clase de semillas es su contenido elevado en  
proteínas y por el contrario una proporción  pequeña de almidón..

La nota más saliente de los resultados que hemos obtenido 
es la relativa riqueza en lípidos que presentan las semillas es
tudiadas y que alcanzan su valor m áxim o en la Phyllirea an
gustifolia, con  un contenido de 31,11% sobre materia seca.

B) Estudio químico de los lípidos.

La extracción del aceite se ha realizado sobre las semillas 
limpias, desprovistas de sus cubiertas exteriores y pulverizadas, 
tal com o se indicó en la preparación de la muestra para el aná
lisis.

Se ha efectuado la extracción de las semillas en Sohxlet de 
un litro de capacidad, sobre 200 grs. de muestra empleando éter- 
de petróleo (fracción  que destila entre 359 y 60?) com o disol
vente, vistas las ventajas que este reporta sobre el éter etílico.. 
La extracción se prolonga durante doce horas. La solución etérea 
se deseca con  sulfato sódico, se filtra y se destila el disolvente 
en baño de maría hirviente, elim inando las últimas porciones 
de aquél por destilación al vacío.

Los aceites que obtuvim os de esta form a, se guardan en 
frascos pequeños herméticamente cerrados para evitar la acción- 
del oxígeno del aire.

Indicam os en prim er lugar los valores que hemos obtenido 
en la determ inación de las constantes físicas de los aceites.

Densidad.—Esta constante se ha determinado mediante un 
picnóm etro de 10 c. c. de capacidad. Dado que los lípidos que 
estudiamos son todos líquidos a la temperatura ambiente, se 
ha operado a 209. La form a de operar es la siguiente: El p icnó
m etro lleno de aceite o  agua se mantiene media hora en baño de 
agua que esté a 20? C., y pasado este tiem po, se efectúa el enrase. 
Se saca del baño, se lim pia por su parte exterior y se deja estar
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media hora para que adquiera la temperatura ambiente y se
pesa.

En algún caso que no pudim os mantener a 20?, se ha hecho 
la corrección de la temperatura por la fórmula M20=M t+  0*00069 (20-t). 

Los resultados obtenidos se indican a continuación:

A C E I T E  D E
Peso aceite 

grs.
Peso agua 

grs. Densidad a 20 °

Fraxinus............................. 9 ,2 4 5 0
9 ,1 4 5 5

9 ,3 5 1 0
9 ,3 7 2 1

1 0 .4 7 9 6

1 0 .4 7 9 6
1 0 .4 7 9 6

1 0 .4 7 9 6

0 ,8 8 2 1
0 ,8 7 9 7

0 ,8 2 3
0 ,8 9 4 2

Phyllierea.....................
Jaminum.............................
Ligustrum...........................

Indice de refracción
La determinación de esta constante en los aceites, tiene 

gran im portancia porque nos dá una medida del grado de no 
saturación de los ácidos grasos que integran el aceite y en ge
neral sigue una variación paralela con el índice de yodo. De 
-aquí que se hayan hecho intentos para sustituir el índice de yodo 
por el de refracción, m ucho más sencilla (28), (29), (30). Aun
que en algunos casos se haya conseguido, es indudable que a 
pesar de todo, el índice yodo sigue conservando un gran valor 
en la determinación del grado de insaturación de un aceite o 
grasa.

También esta constante es función lineal del peso m olecular 
de los ácidos grasos, pudiendo variar con el contenido en el 
aceite de ácidos grasos hidroxilados (30).

La determinación se ha realizado en refractóm etro de Abbe 
según se prescribe en los libros de análisis de grasas (31), (32), 
(16), (19). La medida se realizó a 20? temperatura aceptada 
internacionalmente. En el caso que no pueda operarse a 209 se 
Lace la corrección de temperatura porlafórmula: n t = n ' t —(t—1')0 ,00035.

Los valores obtenidos son:

i Fraxirux Phyllirea Jazminum Ligustrum

1
Indice de refracción.. 1 ,4 9 1 0 1 ,4 7 0 5 1 ,4 7 1 0 1 ,4 7 8 0
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Destaca de estos resultados, el valor obtenido para el índice 
de refracción del aceite de Fraxinus que cae dentro del asignado 
a los aceites secantes, mientras que los aceites de las demás se
millas tienen un índice de refracción  análogo al del aceite de 
oliva. El carácter secante del aceite de Fraxinus se confirmará- 
posteriorm ente por su índice de yodo.

Punto de congelación
Al enfriar un aceite con lentitud, se produce un descenso 

paulatino de la temperatura y el aceite empieza a enturbiarse. 
Llega un momento en que se detiene el descenso de tem peratu
ra y por el contrario se produce un ligero aum ento, en el cual 
se detiene para volver a descender de nuevo. Por su más fácil 
observación se tom a com o punto de congelación la temperatura 
m áxim a alcanzada en el aumento.

Son muy numerosos los dispositivos y técnicas propuestas 
para la determ inación de esta constante, pero generalmente se' 
utiliza el método de W olffbauer (33) o el de Shukoff (34). Una 
form a sencilla de realizar tal determ inación, es la siguiente:

Se coloca una muestra en un tubo de ensayo (diám etro apro
xim ado de 3 centím etros) con  una profundidad de cinco cen
tímetros. Se sumerge el tubo en una mezcla frigorífica, agitando- 
suavemente con  el term óm etro hasta conseguir que el producto- 
se solidifique. Entonces se saca el tubo del baño frigorífico, se 
tiene al aire tranquilo, fuera de corrientes (convenientemente- 
S0 mete en un vaso vacío) y se observa la temperatura a la cual 
las últimas trazas del sólido desaparecen.

A continuación se indican los resultados obtenidos:

Aceite de Aceite de Aceite de Aceite de
Fraxinux Phyllirea J a zminum Ligustrum

Punto de congelación. - 3 ° +  2° +  4° +  5 °

Viscosidad relativa
Pocas veces la viscosidad da un criterio analítico útil, y 

solo interesa determinarla en aceite de ricino y aceites lubrifi
cantes. Los viscosím etros más utilizados para esta práctica son  
los de Redw ood, Engler, y Saylolt, pero dada la pequeña can 



CO NTRIBU CIO N  A LA FILO G EN IA DE LAS LIG U STR ALE S 71?

tidad de muestra de que disponíamos, hem os tenido que em 
plear un viscosímetro Ostwald.

La medida se ha efectuado a 40?, viniendo dada la viscosi
dad por la íórmula R ‘ / 20 =  -^rd siendo t y t ’los tiem pos de caída 
del aceite y del agua expresados en segundos y d la densidad 
del aceite.

Los resultados han sido:

Viscosidad relativa . .

Aceite de 
Fraxinus

Aceite de 
Phyliirea

Aceite de 
Jazminum

Aceite de 
Ligustrum

2 3 ,1 2 0 ,5 1 2 5 ,3 0 3 2 ,8 4

C o l o r
La medida del color de un aceite se hace habitualmente 

mediante el tintóm etro de Soribund, pero al no disponer de este 
aparato hemos tenido que hacer la determ inación del índice de 
co lor según Greitem an (35). Este índice expresa el núm ero de 
m iligramos de yodo libre, contenidos en 100 c. c. de una solu
ción acuosa de yodo y yoduro potásico, que presenta la misma 
intensidad de color que la prueba cuando se observa, en capa 
■de 25 m /m  de espesor.

La solución tipo de com paración se prepara disolviendo un 
gram o de yodo y dos gram os de yoduro potásico en 100 c. c. de 
cigua destilada (solución 1), de la cual y por sucesivas dilucio
nes se obtienen otras dos soluciones (II y III) que contienen 
0,1 gr. y 0,01 gr. de yodo en 100 c. c.

La com paración de la coloración del lípido y de la solución 
yodada, la hemos realizado en colorím etro de Dubosch. El aceite 
se coloca en una cubeta que se fija  en un espesor de capa de 
2o m /m . En la otra cubeta se coloca la solución de com paración 
que se mueve hasta igualdad de color. Para calcular el índice de 
color se multiplica la altura de la solución tipo por 40,4 ó 0 4 
según se emplea la solución I, II o III.

índice de color.. . . .

Aceite de 
Fraxinus

Aceite de 
Phyliirea

Aceite de 
Jazminum

Aceite de 
Ligustrum

5 4 2 8 9 2 1 2 4
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Los aceites de Ligustrum y Fraxinus tienen una tonalidad 
amarilloverdosa, el de Jazminum am arillo-parduzca, mientras 
que el de Phyllirea es de color am arillo claro.

Indice de Crismer
Este índice m arca la temperatura, a la cual comienza a en

turbiarse una solución del aceite en alcohol absoluto (36). Su 
determ inación la hem os efectuado en la siguiente form a:

En un tubo de 8 c m / de largo y 1 c m / de diám etro, se co 
locan 2 c. c. de aceite y 2 c. c. de alcohol absoluto y se calienta 
hasta disolución total del aceite. Se introduce en el tubo indicado 
un term óm etro dividido en 1/5 de grado, y se calienta otra vez 
hasta que la disolución quede perfectam ente clara. Luego se 
deja enfiar lentamente. Cuando com ienza a observarse un en
turbiamiento se anota la temperatura. Se repite la operación 
varias veces y se tom a la media de temperaturas anotadas.

He aquí los resultados obtenidos en los aceites que estu
diamos:

Aceite de Aceite de Aceite de Aceite de

Fraxinus Phyllirea J azminum Ligustrum

Indice de Crismer . . 38,2 72,5 75,1 73,0

Destaca el valor obtenido para el aceite de Fraxinus, que 
se separa notablemente de los demás aceites estudiados. Esto 
nos indica otra vez más, que el aceite de Fraxinus tiene unas 
características muy diferentes a los de Jazm inum , Phyllirea, y 
Ligustrum. Por otra parte, estos últim os tienen un índice de 
Crismer análogo entre sí y a su vez muy parecido al que corres
ponde al aceite de olivas, pues hay que tener en cuenta que el 
valor que se obtiene para este aceite, depende de la acidez del 
mismo.

Constantes químicas
INDICE DE ACIDEZ

El índice de acidez se ha determinado disolviendo de 5 a 10 
gr. de aceite, exactamente pesados y colocados en m atraz de er- 
lenm eyer de 250 c. c. en 40 c. c. de una m ezcla de alcohol-éter (1 :2) 
previam ente neutralizada frente al mismo indicador que se-
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vaya a emplear en la valoración. Esta se ha efectuado con K O H  
0,1N alcohólica en presencia de fenolftalina y en algún caso 
(Jazminum) en que el color obscuro del aceite no permitía una 
observación exacta del viraje se ha utilizado com o indicador, so
lución alcohólica de timolftaleína.

Los resultados que obtuvimos fueron los que siguen:

A C E I T E  D E
Pesado
grs.

K O H o l . N
f= 0  003

Indice de 
acidez Valor medie

M  °/0 en áci
do oleico

Fraxinus.......... 9,7120 24,0 13,7 13,6 6,84
» 9,1100 22,1 13,5

10,1661 2,5 1,37 1,33 0,67
» 12,6500 3,0 1,29

Jazminum . . . . 9,4335 3,0 1,70 1,65 0,83
» 8,2120 2,4 1/6

Ligustrum . . . . 11,7330 11, 0 5,20 5,10 2,56
» 6,4231 5,7 5,00

Como se observa de los números consignados, el aceite de 
Fraxinus tiene una acidez; muy superior a los restantes a pesar 
de los cuidados que tuvimos en los tratamientos previos y en la 
•extracción del aceite de la semilla para evitar una escisión hi- 
drolítica del aceite.

Indice de saponificación
Esta constante se ha determinado en la forma usual (37) 

(38), que con pequeñas variantes viene a ser el antiguo proce- 
>dimiento de Kottstorfer:

Se pesan 1 ó 2 grs. de aceite en un matraz de saponificación 
de 250 c. c. Este consiste en un matraz de fondo redondo, en cu
yo cuello se ajusta a esmeril un refrigerante de aire de 75 cm. de 
alto y 1 cm. de ancho. Se añaden al matraz, 25 c. c. de K O H  
•0,5 N alcohólica, exactamente medidos mediante pipeta, se agre
gan también algunas perlas de vidrio para favorecer la ebulli
ción y se mantiene el matraz con  refrigerante en baño maría du
rante media hora. Pasado este tiempo, se retiran los matraces 
'del baño, se dejan enfriar, se añade 1 c. c. de solución alcohóli
ca  de fenolftaleína y se valora con C1H N/2.
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Se realizan simultáneamente dos pruebas en blanco con 
igual cantidad de K O H  N /2 alcohólica.

La preparación alcohólica 0,5 N requiere partir de un al
cohol bastante puro, pues, en caso contrario toma enseguida es
ta solución una coloración amarilla. Se han propuesto diversos 
procedim ientos para la purificación del alcohol que se utilice. 
Así Villavechia (37) parte del alcohol de 959 al que deja en con 
tacto con exceso de perm anganató potásico durante cierto tiem 
po, y luego le destila sobre CO 3 Ca en polvo fino. Las norm as 
oficiales de la A. O. A. C. (38) recom iendan una técnica para la 
depuración del alcohol, que ha sido utilizada por nosotros, por 
obtener con  ella los resultados más favorables, ya que operan
do de esta form a la solución alcohólica de potasa se mantiene 
inalterable durante dos meses com o m ínim o. El proceder es el 
siguiente: Se m antiene en ebullición durante 30 minutos 1,2 li
tros de alcohol colocados en matraz de destilación con  refrige
rante de reflu jo y mezclados con 10 grs. de K O H  y 6 grs. de alu
m inio granulado o en hojas. Luego se destila el alcohol reco
giendo un litro, después de haber desechado los prim eros cin 
cuenta c. c. que hayan destilado.

Para la preparación de la potasa alcohólica se disuelven 40 
grs. de K O H  pura en este litro de alcohol purificado y se m an
tiene la solución en frascos bien cerrados y de color caram elo.

A continuación indicam os los valores obtenidos con  la  téc
nica reseñada, expresando los resultados en índice de saponifi
cación y equivalente de saponificación. Este últim o representa 
los miligramos de muestra que se saponifican por 56,11 grs. de- 
K O H  y se calcula a partir del índice de saponificación por la 
fórm ula :

equivalente de saponificación: =  ----------- 56/11— -------- .
índice de saponificación

El equivalente de saponificación da una idea del peso m o
lecular medio de los ésteres gicéridos que integran el aceite,, 
puesto que: Peso m olecular =  equivalente de saponificación X: 
núm. de ligaduras éster por mol.
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A C E I T E  D E
Pesado
grs.

Prueba 
en blanco

C 1 H  N /2 
(f=0.9711)

Indice de 
saponificación

Valor
medio

Equivalente de 
saponificación

Fraxinus.......... 1,5495 28,0 20,25 135,9 41,32
» 1,7871 » 19,10 135,7 135,8

Phyllirea......... 1,3556 25,6 16,0 192,8 29,22
» 1,4883 » 15,15 191,3 192,0

Ligustrum . . . . 1,5227 24,7 16,40 167,26 33,47
» 1,1579 » 18,35 168,10 167,7

Jazminum . . . . 1,2448 » 17,00 189,9 29,82
» 1,1350 » 17,8 186,6 188,21

Com o nos viene ocurriendo ya en otras constantes físicas 
y químicas, el índice de saponificación del aceite de Fraxinus 
se separa notablemente de los otros tres aceites. El valor que 
hemos obtenido para el índice de saponificación del aceite de 
fresno es inferior al que se cita en la bibliografía y que oscila 
entre 162-170 (16) o entre 162-168 (17).

Indice de ester

Este valor se calcula por diferencia entre el índice de sapo
nificación y de acidez. Los valores encontrados son:

Indice de ester........

Fraxinus Phyllirea Jazminum Ligustrum

122,2 190,7 186,56 162,6

Indice de yodo

Son muy numerosas las técnicas que han sido propuestas 
para la determinación de esta constante desde la primitiva, es
tablecida por Hübl (39). En la actualidad se utiliza habitualmen
te el método de W ijs (40) y el de Hanus y en algunos casos con
cretos también el de Roenm und-Kuhnhen (41) (42). Además se 
emplean algunas veces los métodos de K aufm ann (43), W inkler 
(44). Margosches (45), etc.

Nosotros hemos empleado el método de Hanus, con la si
guiente técnica: Se pesa en platillo de vidrio provisto de asa,
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una cantidad de aceite, que varía según su índice de yodo su
puesto y que se indica en la tabla siguiente:

Muestra a pesar (Grs.) Indice de yodo supuesto

1. 0 -3 0
0.6 30—35
0.3 50—100
0.2 100—150
0.15 150-200

Se introduce el platillito, con  la muestra en un matraz erle
m eyer de 250 c. c. provisto de tapón esmerilado, y se disuelve 
en  10 c. c. de cloroform o o tetracloruro d.e carbono. Es de m u
cha im portancia que el disolvente que se utilice esté desprovisto 
de substancias reductoras. Esto se reconoce tratando una peque
ñ a  toma del disolvente con  dicrom ato potásico y ácido sulfúri
co. En estas condiciones no debe aparecer coloración  verde, ni 
a l cabo de cierto tiem po. En el caso que el cloroform o contenga 
substancias reductoras debe purificarse previamente. Para ello se 
coloca  en am polla de separación y se lava varias veces con agua, 
retirando las capas acuosas. Después se. trata con  1/10 de su v o 
lumen de ácido sulfúrico concentrado, agitando bien y dejando 
algún tiem po en contacto el sulfúrico y el cloroform o. Si el sul
fúrico se oscurece m ucho, se subtituye por una nueva porción  y 
■se repiten los tratamientos hasta que el sulfúrico ya no pardee. 
S e  retira el ácido y se lava el cloroform o prim ero con agua y lue
g o  con solución de carbonato sódico. Finalmente se deseca la ca 
pa  clorofórm ica dejando 24 horas en contacto con cloruro cál- 
c ico  en erlem eyer de tapón esmerilado y se destila.

Al erlem eyer que contenía la muestra de lípido disuelta en 
en cloroform o, se añade 25 c. c. de reactivo Hanus, perfecta
mente medidos con pipeta o  bureta. Se deja estar la m ezcla de 
aceite y cloroform o en contacto media hora, rem oviendo con  
frecuencia, y  protegiendo de la acción  de la luz por medio de 
un paño obscuro.

Pasado este tiem po, se añaden 15 c. c. de solución al 10% de 
yoduro potásico, se remueve bien, se agregan 50 c. c. de agua y
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se valora el yodo liberado con S2 0 3 Na 2 0,1 N, en presencia 
de engrudo de almidón com o indicador, y agitando vigorosam en
te al añadir las últimas gotas del tiosulíato.

Al mismo tiempo se realiza una prueba en blanco en iguales 
condiciones y con las mismas cantidades de reactivo.

El reactivo de Hanus se prepara disolviendo 20 grs. de m o- 
nobrom uro de yodo en un litro de ácido acético glacial. C om o 
no es fácil encontrar en el m ercado m onubrom uro de yodo, pue
de prepararse también el reactivo, disolviendo 13 grs. de yodo 
en 100 c. c. de acético glacial y añadiendo luego poco a p oco  
8 grs. de bromo. Se deja estar, rem oviendo de vez en cuando, 
en cierto tiempo, y se diluye con  acético glacial en matraz afo
rado hasta 1 litro. Esta solución debe guardarse en frasco obscu
ro con  tapón esmerilado.

El ácido acético glacial que se emplea para preparar el re
activo debe estar desprovisto de sustancias empireumáticas, y 
debe resistir la prueba del dicrom ato durante media hora com o 
mínimo. Es importante que todo el material que se emplee esté 
bien lim pio y seco.

Debe quedar en exceso un 80% de halógeno con relación a 
la cantidad que absorbe el aceite. Por lo tanto la cantidad de 
muestra a pesar, puede calcularse por la siguiente fórm ula:

Muestra a pesar — -------- —---------
índice de yodo

Los resultados que hemos obtenido son los que siguen:

A c e i t e  de
Pesado S 2 O  3 N a  2 Q 1 N S 20 3 N a  20,1N Indice de Valor
grs en blanco en valoración yodo medio

Fraxinus . . . 0,2265 49,7 25,10
•

139,4 139,7
» 0,2135 » 26,30 140,0

Phyliirea. . . 0,2225 49,6 33,05 95,40 95,19
» 0,2080 34,20 94,99

Jazminum . 0,2176 49,5 32,85 98,31 98,43
» 0,2998 » 26,50 98,56

Ligustrum . . 0,2793 » 28,65 95,94 95,8
» 0,2973 » 27,35 95,74
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En esta constante ya se observan claram ente las diferencias 
que presenta en su com portam iento quím ico el aceite de Fra
xinus frente a los de Phyllirea, Jazminum y Ligustrum. Con 
arreglo a su índice de yodo, el aceite de Fraxinus hay que cali
ficarlo com o aceite secante, mientras que los aceites de las otras 
tres semillas pertenecen al grupo de los semi-secantes con  un 
índice de yodo bastante análogo al del aceite de oliva. Estas mis
mas diferencias ya habían sido observadas con  el índice de re
fracción y volverán a presentarse en otras constantes.

Indice de hidroxilo y acetilo

El índice de hidroxilo se expresa com o m iligramos de K O H  
sobre grasa pesada al principio de la  operación, mientras que el 
índice de acetilo viene referido a producto acetilado. Dada la 
tendencia actual en la bibliografía nacional y extranjera hemos 
preferido hacer la determinación del índice de hidroxilo. Los 
métodos primitivamente empleados, determinaban en realidad 
el índice de acetilo, tales son los de Benedikt-Ulzer (46); el de 
Lew kow itch (47); de Frendenberg y Harder (48), y los españo
les de Santos Ruiz y Sanz M uñoz (49) y M ingo (50). Dentro del 
grupo de métodos para la determ inación del índice de hidroxi-
io, los dos que han alcanzado una m ayor difusión son: el de André 
(51) y el de Verley-Bolsing (52).

Nosotros hem os em pleado la técnica de André operando en 
la siguiente form a:

Se pesan exactamente de 1 a 2 grs. de aceite en un matraz 
de los denominados de acetilación (matraz de 150 c. c. en form a 
de pera y con refrigerante de aire a esmeril). Se agregan 4 cen 
tímetros cúbicos de anhidrido acético y 15 c. c. de xilol, y se 
hierve con poca llam a durante media hora. Pasado este tiem po 
se quita el refrigerante de aire y se adapta a la boca del m a
traz un corcho atravesado por un tubo acodado de destilación 
y  una am polla pequeña de brom o. Se destila el xilol en el mismo 
m atraz de acetilación, se añade algo más de xilol y se vuelve a 
destilar, repitiendo esta operación hasta que el xilol destilado no 
enrojezca  el papel de tornasol. Para ello es suficiente unos cin 
co  lavados con  unos 30 c. c. de xilol cada vez. Term inada la úl
tim a destilación se determina el índice de saponificación del
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producto acetilado en la forma habitual con  25 c. c. de NaOH
N/2.

Al mismo tiempo se determina también el índice de saponi
ficación del aceite. El índice de hidroxilo viene dado por la di
ferencia entre ambos índices de saponificación. Simultáneam en
te se realiza una prueba en blanco en idénticas condiciones con 
iguales cantidades de reactivo.

Los resultados que hemos obtenido vienen indicados en la 
tabla siguiente:

A C E I T E  D E
Grasa pesada 

grs. K O H  N /2
Indice de 
hidroxilo Valor medio

1,4325 9,50 5,60 5,19
1,5234 10,00 4,79
1,6723 11,20 6,40 6,60

» 1,6532 11,00 6,80
Jazminum . ........... 1,8210 10,15 6,00 6,20

» 1,6420 9,90 6,40
Ligustrum.............. 1,5031 8,90 5,30 5,50

» 1,6020 9,50 5,70

Insaponificable
Para esta determ inación se ha seguido la técnica que se des

cribe en los métodos oficiales de la A. O. A. C (38) con  arreglo 
al siguiente proceder.

Se pesan exactam ente 2 a 2,5 grs. de grasa en un matraz 
de saponificación de 200 c. c. y se añaden 25 c. c. de alcohol y 
1,5 c. c. de solución de K O H  (3 + 2 ). Se hierve sobre baño de va
por poniendo refrigerante de reflu jo (no deben producirse pér
didas de alcohol durante la saponificación), hasta saponifica
ción  com pleta rem oviendo ocasionalmente. Se transfiere la so
lución jabonosa aún caliente a una am polla de separación de 
250 c. c. lavando el matraz con un total de 50 c. c. de agua en 
pequellas porciones y luego con 50 c. c. de éter que se incorpora 
también a la ampolla. Se agita vigorosam ente y se dejan sedi
mentar y c la rifica r las dos capas. Se retira la capa inferior y se 
pasa la capa etérea a un segundo embudo de separación que 
contiene 20 c. c. de agua, lavando con algo de éter. Se hacen
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otras dos extracciones más de la solución jabonosa con  p or
ciones de 50 c. c. de éter en la form a indicada.

Se mezclan los extractos etéreos con 20 c. c. de agua m edian
te una rotación suave, se dejan separar ambas capas y se retira 
la acuosa. Se lava dos veces más el extracto etéreo con porcio
nes de 20 c. c. de agua agitando fuertemente, y luego tres veces 
con  porciones de 20 c. c. de K O H  0’5/N con  agitación fuerte, si
guiendo a cada lavado con  K O H , otro lavado con agua. Al fi
nal se lava con  agua hasta que ésta no dé reacción alcalina con 
la fenolftaleina.

Se transfiere la solución etérea a un vaso de 250 c. c. y se 
lava la ampolla con éter, que se incorpora a éste. Se evapora 
hasta reducirlo a unos 5 c. c. y se pasa cuantitativamente a un 
Erlenmeyer de 50 c. c. previam ente tarado. Evaporar el éter y 
agregar luego 2 ó 3 c. c. de acetona, calentado en baño de agua 
con corriente suave de aire para elim inar las últimas trazas 
de disolvente. Luego se deseca en estufa a 100- por períodos de 
30 minutos hasta peso constante.

Para hacer la corrección de los ácidos grasos que pudiera 
haber presentes, se disuelve el contenido del matraz en 10, c. c. de 
alcohol neutro y se valora con NaOH O’IOOO (1 c. c. de NaOH 
O’lOO—0’0282 gr. de ácido oleíco). Debe hacerse también una 
prueba en blanco.

A continuación se indican los resultados obtenidos:

A C E I T E  D E
Peso aceite 

grs.
Peso del residuo 

grs.
Residuo

insaponificable

Fraxinus .............. .
Jazminum.............
Ligustrum..............

2,0278
2,1342
2,2421
2,4213

0,0363
0,0320
0,0318
0,C436

1.79 % 
1,50 °/0 
1,42 %
1.80 %

Acidos grasos totales
Esta determinación se ha efectuado en las soluciones acuo

sas jabonosas obtenidas en el residuo insaponificable.
Las soluciones jabonosas se colocan  en cápsula de porcela

na espaciosa y se evaporan en baño de maría hasta elim inación 
del alcohol y el éter. El residuo se pasa a una ampolla de se
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paración, lavando la cápsula varias veces con  agua que se in
corpora al embudo. Se añaden 15 c. c. de sulfúrico 2 /N  y se agi
ta. Se deja enfriar y se extraen los ácidos grasos aislados con  
otros 20 c. c. de éter cada vez. Los extractos etéreos reunidos se 
lavan dos veces con  agua y se pasan a un Erlenm eyer de tapón 
esmerilado. Se agregan 2 ó 4 gram os de sulfato sódico anhidro 
y se deja estar 24 horas rem oviendo con  frecuencia. Se filtra por 
filtro seco, recogiendo el filtrado en un matraz tarado y lavan
do con un poco de éter. Se destila el éter con paso de carbó
nico, se deja enfriar y se pesa.

A C E I T E  D E
Peso aceite 

grs.
Peso ácidos grasos 

grs. °lo ácidos grasos

Phyllirea..................... 2,0278 1,7812 87,9
Fraxinus..................... 2,1342 1,9016 89,1
Jazminum................... 2,2421 1,9842 88,5
Ligustrum................... 2,2413 2,1331 88,4

A continuación exponem os un cuadro-resumen, con  las cons
tantes obtenidas para los aceites objeto de nuestro estudio.

Phillyrea Fraxinus Jazminum Ligustrum

Densidad a 20°............ 0,8797 0,8821 0,8230 0,8942
Indice de refracción a 20°. . 1,4705 1,4910 1,4710 1,4780
Punto de congelación........ +  2o — 3 1 +  4o -1- 5o
Viscosidad relativa............ 20,51 23,10 25,30 32,84
Indice de color.................. 28 54 92 124
Indice de Crismer.............. 72,5 38,2 75,1 73,0
Indice de acidez.............. 1,33 13,6 1,65 5,10
Acidos grasos libres °/0 . . . 0,67 6,84 0,83 2,56
Indice de saponificación . 192,05 135,8 188,21 163,7
Indice de yodo................ 95,19 139,7 98,43 95,84
Indice de Hidroxilo........... 6,60 5,19 6,20 5,50
Insaponificable °/0 • • • • 1,79 1,50 1,42 1,80
Acidos grasos totales0/,. . . 89,1 89,1 88,5 88,1
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III.—DISCUSION DE LOS RESULTADOS

| y  OMO se observa, de los resultados que se indican, el acei- 
te de Fraxinus presenta unas constantes físicas y quím i

cas que difieren de las que hem os encontrado para los otros aceites. 
En especial se marcan las diferencias con respecto a los índices de 
yodo, refracción y saponificación, ya que por sus característi
cas se trata de un aceite de tipo secante. Los aceites de las otras 
especies presentan características análogas al aceite de oliva. 
Como ya se indicó previamente, sólo hemos encontrado en la 
bibliografía datos referentes al aceite de Fraxinus, que según 
M angrané (16) presenta estas características:

Indice de saponificación........ : 162 — 170
Indice de yodo...................... : 140 — 144

En el libro de M artineufhi (17) se citan los siguientes valo
res para este aceite:

El valon que hemos hallado para el índice de yodo de la es
pecie que estudiamos es análogo al que citan estos autores, co 
sa que no ocurre con respecto al índice de saponificación para 
el cual hem os encontrado un valor algo más bajo. Por lo que res
pecta al contenido en aceite de la semilla de Fraxinus, los auto
res indicados citan un rendim iento de 7% (16) y 10% (17) siendo 
el valor encontrado por nosotros de 8’73%.

Los lípidos de las semillas de Phyllirea, Jazm inun y Ligus- 
trun, poseen unas características físicas y quím icas análogas a 
las del aceite de oliva, si bien la com paración debe establecerse 
más bien con el lípido que se obtiene del hueso de la aceituna y 
no con  el del fruto, por tratarse los anteriores de aceites de se
millas. Según Jamieson (19) el hueso de la aceituna contiene

Insaponificable 
Color..............

Indice de saponificación
Indice de yodo............
Insaponificable............
Color...........................
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un 25% a 28% de un aceite m uy parecido al que se obtiene del 
fruto y da las siguientes características para aquel aceite:

Densidad a 15° c.................... : 0,9184— 0,9194
Indice de retracción a 25 0 . . . : 1,4682 — 1,4690
Indice de saponificación........ : 182,3 — 183,8
Indice de yodo......................  : 86 —- 8 7

Mangrané (16) indica estos valores para el aceite de hueso- 
de aceituna:

Densidad a 20.°....................  : 0,909 — 0,934
Indice de refracción a 25 °. . . : 1,463 — 1,475
Indice de saponificación........  : 179 — 198
Indice de yodo..............,. . . : 68 — 86

Com o puede observarse, existe una gran analogía entre las- 
características físicas y químicas de los aceites de Phyliirea, Jaz- 
m inun y Ligustrun con  los del aceite procedente del hueso de- 
la aceituna y con  el aceite de oliva, para el cual da por ejem plo- 
M angrané estas características:

Densidad a 15 ° ..........................: 0,914 — 0,919
Indice de refracción a 25 °. . . : 1,465 — 1,469
Imdice de saponificación . . . .  : 185 — 196
Indice de yodo...................... ....: 78 — 86
Indice de hidroxilo................... : menor de 5

Esta similitud entre estas semillas que pertenecen todas a- 
una misma familia (Ligustrales) era de esperar puesto que en 
general se acepta que los lípidos de semillas de plantas inclui
das en el m ismo orden botánico tienen a m enudo los mismos 
ácidos grasos. Y  es característico de ciertas familias botánicas 
la presencia de un determinado ácido graso. E jem plo de ello es 
el ácido laúrico en el aceite del hueso de las Palmáceas, el áci
do m irístico en las M iristicáceas, el erúcido en las Cruciferas, 
el petroselínico en las Umbelíferas, el chaulm ógrico en el grupo 
de las Flacurtáceas y el oleico en las Lugustrales.

Los trabajos de Hilditch han perm itido dem ostrar esta si
militud indudable que existe en las mezclas de glicéridos com 
ponentes de los lípidos de semillas en plantas que pertenecen, 
a un mismo orden botánico.
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Aceptando estos razonamientos podem os ver, en el caso es
tudiado por nosotros una similitud tan grande en la com posi
ción de los lípidos de los géneros de Phyllirea, Ligustrun, Jaz- 
minun y Olea que nos indica que pertenecen estas cuatro es
pecies a un mismo orden botánico natural. No ocurre lo mis
m o con el aceite de Fraxinus, cuyas características se separan 
tanto de las anteriores que podem os considerar a este género 
algo separado de aquellas especies.

Sin embargo no faltan autores que se muestran disconfor
mes con  establecer un paralelismo entre la com posición de los 
lípidos y el agrupam iento botánico de las especies de que se ex 

tra e n  y citan com o excepción a la regla general que habíam os 
enunciado el que dentro de la familia de las Euforbiáceas exis

t e n  aceites tan diferentes entre sí com o el aceite de R icino y el 
de M adera de China. Sin embargo, hemos de indicar que las di
ferencias entre estos dos aceites no son tan grandes, ya que so
metido el aceite de ricino a un proceso de deshidratación p ro 
duce un aceite de características m uy análogas al de M adera 

*de China. Por ello el aceite de ricino deshidratado ha adquiri
do en estos últim os años una im portancia técnica creciente com o 
el m ejor sustitutivo del aceite de M adera de China, en la in 
dustria de revestimientos protectores.

Por otra parte, querem os indicar que al establecer una 
com paración entre com posición de lípidos y características b o 
tánicas de las especies de que se obtienen debe tenerse en 

i cuenta, com o nosotros hemos hecho que el aceite se extraiga de 
las mismas partes de la planta. N o puede com pararse por ejem 
p lo  aceites extraídos de semillas con  aceite de la parte carnosa 
del fruto. Así en el caso de la Olea europea el aceite obtenido del 
hueso de la aceituna contiene algo más de ácidos sólidos (espe
cialmente esteárico y palm ítico) que el procedente de la parte 
carnosa del fruto, hecho que se traduce en el índice de yodo de 
am bos aceites que para el prim er caso (aceite de hueso) oscila 
entre 68-86. M angrané (16) da la siguiente com posición en áci- 

'dos grasos para am bos aceites que nos hace ver la diferencia que 
habíam os indicado:
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- C 14
mirístico

c1(;
palmítico

C l8
esteárico

C 21
aráquico

C18
oleico

C,s j
linólico j

-
Aceite de oliva . . . .  

Id. de hueso . . .
< 1 7 - 15  

4 -  6

1 - 2

2 - 4
< 1
< 1

70-85
75-8 5

4 - 1 2  i 
4 - 1 0  1

í

Una relación análoga a la indicada existe también entre la 
com posición del aceite y el medio ambiente en que se desarro
llan las especies de que se extraen, según se deduce de los estu
dios realizados por S. Ivanov. En general loa aceites no secantes 
predom inan en los climas tropicales y los secantes y semisecan- 
tes en los climas templados. Estos últimos favorecen la form a
ción del ácido cléico mientras que en los climas nórdicos ocu rre-
lo mismo con el ácido linoléico.

IV.—CONCLUSIONES

1.a—Se estudia la com posición química de las semillas de F ra
xinus angustifolia, Phyllirea angustifolia, Ligustrun vulgare, y 
Jazminun fruticans. Se han determinado los siguientes com ponen
tes: Humedad, cenizas, lípidos, celulosa (fibra cruda), proteínas, 
pigmentos, gomas, pentosas, azúcares totales, y almidón.

2J—La proporción de lípidos que contienen estas semillas 
es bastante elevada, en especial en los géneros Phyllirea (29,30%) 
y Jazm inun (18,82%), y con  respecto al resto de su com posición 
se observa un contenido muy apreciable de proteínas, junto a una 
pequeña proporción  de almidón, características ambas típicas de 
las semillas oleaginosas. Cabe destacar tam bién con  respecto a 
la com posición de estas semillas el elevado contenido en pigm en
tos, gomas, etc. de la semilla de Fraxinus angustifolia.
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3.-—Se hace un estudio de los rendimientos en lípidos de es
tas semillas empleando éter sulfúrico y éter de petróleo. Si bien 
el prim er disolvente produce una mayor proporción  de extracto 
que el segundo, éste último lo consideram os com o más convenien
te para efectuar la extracción ya que produce un aceite de m ejo
res características organolépticas y de menor acidez, y en gene
ral más puro puesto que el éter sulfúrico extrae de las semillas 
m ayor proporción  de com ponentes no grasos (pigmentos, gomas, 
resinas, etc.) dado su carácter ligeramente polar.

4.-—Se determinan las constantes físicas y quím icas siguien
tes en los cuatro aceites extraídos: Densidad, índice de refrac
c ió n , punto de congelación, viscosidad relativa, índice de color, 
índice de Crismer, índice de acidez, índice de saponificación, ín
dice de yodo, índice de hidroxilo, insaponificables, y ácidos gra
sos totales.

Estas características de los aceites se indican por prim era vez 
•en la bibliografía, con respecto a las especies Phyliirea angus- 
tifolia, Ligustrun vulgare y Jazminun fruticans.

5.-—El aceite de Fraxinus angustifolia presenta unas carac
terísticas diferentes a los de las otras tres especies estudiadas. 
Con un índice de yodo de 139,7 y de refracción de 1.4910 cae 
este aceite dentro del grupo de aceites secantes.

6.?—Los aceites de Phyliirea angustifolia, Jazm inun fruti
cans y Ligustrun vulgare poseen unas características físicas y 
quím icas muy análogas entre sí, y a su vez muy próxim as a las 
del aceite de la Olea europea. Esta similitud se observa sobre 
todo con respecto al índice de yodo y de saponificación.

8.a— Conclusión fundamental.

Estas analogías entre los lípidos de los géneros Phyliirea, 
Jazminun, Ligustrun y Olea, están acordes con  sus analogías 
botánicas e igualmente las diferentes características que pre
senta el aceite de Fraxinus en relación a las anteriores, coinci
de tam bién con un alejam iento sistemático en este género.

En el caso que ha sido objeto de estudio en este traba
jo  se observa una estrecha relación entre la com posición de 
los lípidos y las analogías botánicas de los géneros Phyliirea, Li- 
:gustrun y Jazm inun con el género tipo de la fam ilia: Olea.
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