Evaluacion del Proceso de Extracciony
Caracterizacion Parcial de Aceite Aislado
de Semillas de ahuyama (Cucurbita

maxima Lam)

Assessment of Oil Extraction Method and Partial
Characterization of Isolated Oil from

Pumpkin (Cucurbita maxima Lam) Seeds

Sierra-Sarmiento, M. A.#*; Segura, A. R.’; Mejia, A.?; Hoyos, J. D.?
*Programa de Ingenieria Agroindustrial, Facultad de Ingenieria,
Fundacién Universitaria Agraria de Colombia- Uniagraria.
Programa de Ingenieria Quimica, Fundacién Universitaria de
América, Colombia.

*sierra.mauricio@uniagraria.edu.co
Fecha de recepcion: agosto de 2018 / Fecha de aceptacion: septiembre de 2018

Resumen

Las semillas de ahuyama son subproductos oleaginosos de esta hortaliza. Su aceite posee
propiedades fisicoquimicas similares a las de aceites usados tradicionalmente dentro de la
industriade los alimentosyque brinda beneficios ala salud de quien los consume. Se evaluaron
los métodos de extraccién de aceite de las semillas de ahuyama fisico (extrusién) y extraccién
por solvente; se determind el rendimiento de extraccién. Las semillas de ahuyama se lavaron,
secaron y trillaron para obtener el endospermo rico en aceite. Para la extracciéon quimica se
disefié un experimento, en el cual los factores de variacién fueron el tiempo de extraccién
de aceite (150 y 180 min) y el tipo de solvente empleado (etanol o éter de petrdleo). El aceite
obtenido, mediante el método con mayor rendimiento se caracterizé fisicoquimicamente
(densidad, punto de fluidez, humedad, perfil de dcidos grasos, acidez, indice de peréxido y
de yodo). El rendimiento de extraccién de aceite, mediante solventes se encontré entre 22
y 28 %, mientras que la extracciéon mecdnica tuvo un rendimiento de 16,1 + 0,01 %. El aceite
de semillas de ahuyama presenté una densidad de 0,91 g/mL, punto de fluidez a 3,81 °C, y un
contenido de humedad de 3 %. Los valores de acidez, indice de yodo e indice de peréxido
fueron 1,04; 78,04 y 12,7, respectivamente. El perfil de 4cidos grasos resulté que el aceite de
semillas de ahuyama presenta mayor contenido de acido oleico y linoleico (22,19 + 0,1 % y
46,92 + 0,7 %; respectivamente), los cuales son dcidos grasos insaturados. Finalmente, los
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resultados obtenidos demuestran que el aceite de semillas de ahuyama puede ser empleado
potencialmente para la produccién de alimentos, como fuente de acidos grasos insaturados y
como ingrediente funcional para aprovechar los beneficios que aportan dicho tipo de acidos
grasos a la salud de quien lo consume.

Palabras clave: aceites vegetales, oleaginosas, ahuyama, nutricién, alimentos.

Abstract

The seeds of auyama are oleaginous by-products of this vegetable. Its oil has physicochemical
properties similar to those of oils traditionally used in the food industry and that provide
benefits to the health of those who consume them. The methods of extracting oil from seeds
of physical auyama (extrusion) and solvent extraction were evaluated; the extraction yield
was determined. The auyama seeds were washed dried and threshed to obtain the oil-rich
endosperm. For the chemical extraction an experiment was designed where the factors of
variation were the time of oil extraction (150 and 180 min) and the type of solvent used (ethanol
or petroleum ether). The oil obtained by the method with the highest yield was characterized
physicochemically (density, pour point, humidity, fatty acid profile, acidity, peroxide index
and iodine value). The yield of oil extraction by solvents was between 22 and 28 % while the
mechanical extraction had a yield of 16.1 + 0.01 %. The oil of seeds of auyama presented a
density of 0.91 g/mL, pour point at 3.81 °C, and a moisture content of 3 %. The values of acidity,
iodine index and peroxide index were 1.04, 78.04 and 12.7, respectively. The fatty acid profile
showed that the oil of seeds of auyama presents higher content of oleic and linoleic acid (22.19
+ 0.1 % and 46.92 + 0.7 %, respectively), which are unsaturated fatty acids. Finally, the obtained
results show that the oil of seeds of auyama can be used potentially for the production of
foods, as a source of unsaturated fatty acids and as a functional ingredient to take advantage
of the benefits that bring this type of fatty acids to the health of the person consume
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Introduccion

Las semillas son un subproducto de la
ahuyama, las cuales no tienen un uso
especifico para su consumo. Sin embrago, se
ha reportado que las semillas de ahuyama
tienen compuestos con propiedades
desparasitantes, diuréticas y su aceite se
ha considerado como un ténico nervioso
(Ghani, 2003; Younis et al., 2000). Dichas
semillas, poseen altos contenidos de
proteina (25 %), carbohidratos (25 %) ylipidos
(41.6 %) (Gohari et al. 2011). Estos ultimos,
a su vez estan compuestos por acidos
grasos omegas 3, 6 y 9, principalmente.
Aproximadamente el 80 % esta constituido
por acidos insaturados, del cual el so- 60
% es acido linoleico (Rezig et al., 2012).
Los d4cidos grasos insaturados contenidos
en alto porcentaje en las semillas son
esenciales para el organismo y representan
un complemento importante para una
alimentacién integral.

Actualmente, se cuenta con varios
procesos de extraccion de aceite de
semillas oleaginosas que varian segun las
condiciones de proceso y del tipo de aceite
que se desee obtener. Por lo general, los
procesos de extraccion para semillas con
alto contenido graso se realizan de dos
formas: por método directo de extraccién
en frio y por extraccion con solventes afines
al material lipidico (Colén y Gonzélez,
2004). Para la extraccion de las semillas de
ahuyama se consideran estos dos métodos
para la determinaciéon de un proceso que
resulte en mayor rendimiento de extraccion.

El objetivo de la investigacion realizada fue
determinar el rendimiento de extraccién de
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aceite de semillas de ahuyama y evaluar las
caracteristicas de calidad fisicoquimica, asi
como la composicién de 4cidos grasos del
aceite extraido de las semillas de ahuyamas
comercializadas en Colombia, como soporte
para establecer el potencial uso y beneficios
de este aceite dentro del mercado de aceites
vegetales permitiendo asi su incorporacién
en el sector alimentario.

Materiales y Métodos

Materiales. Se usaron las semillas de
ahuyama de la variedad cubanita y criolla
31, suministrada por la central de abastos de
Bogota-Corabastos. Los siguientes reactivos
se usaron conforme se presentaron, sin
ningin tratamiento adicional: etanol
anhidro (99,8 % de pureza) suministrado
por Industrias FIQ_ y éter de petréleo (90 %
pureza) marca Merck.

Extraccion del aceite de semillas de ahuyama.
Las semillas se lavaron, secaron y fueron
sometidas a un proceso de trilla para retirar
la parte externa. Los métodos de extraccion
fueron: un método fisico por extrusion vy el
método quimico, mediante la evaluacién
del tiempo de extraccién (150 y 180 min) y
del solvente empleado (éter de petréleo y
etanol).

Extraccion por solvente del aceite de semillas
de ahuyama. La extraccion se efectud,
siguiendo la norma NTC 669. El disefio
experimental fue un disefio factorial 22. Se
pesaron § g de muestra directamente en un
empaque de papel filtro. Se usaron 50 ml
del solvente de extraccidn; este se calentd
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hasta ebullicién y se efectuaron ciclos de
extraccion de acuerdo con el tiempo de cada
tratamiento (150 o0 180 min), al cabo del cual
se retird el solvente con el extracto oleoso y
se destilé para la recuperacién del solvente
y la determinacidn del aceite extraido.

Extraccion mecanica del aceite de semillas de
ahuyama. Para la extraccién mecanica se usé
una extractora Shell Omala 220 equipada
con un tornillo sin fin. A la extractora se puso
en promedio 1 kg de semillas previamente
descascaradas. Se manejé una velocidad de
prensado de 25 rpm en el motorreductor del
extractor.

Caracterizacion fisicoquimica del aceite de
semillas de ahuyama. La densidad del aceite
se determind, mediante el método de la
AOAC 26.004, el punto de fluidez, mediante
el método de INEN 474 y el porcentaje de
humedad, mediante el método de la NTC
287. Los valores de acidez, indice de yodo
e indice de perdxido se cuantificaron de
acuerdo con las normas NTC 218, 283 y 236,
respectivamente. Asi mismo, el perfil de
acidos grasos se determind, mediante la
cromatografia liquida de alta resolucién,
con detector de luz ultravioleta.

Resultados y Discusiones

Rendimiento de extraccion de aceite a partir
de semillas de ahuyama. La extraccidn
mecanica presenté una eficiencia de hasta
el 16,13 = 0,01 % de aceite vegetal respecto
a la semilla alimentada al equipo. Como se
puede observar en la figura 1, el rendimiento
del aceite de semilla de ahuyama presenta
diferencias  significativas  entre  sus
tratamientos, con una probabilidad de
0,043, para un nivel de confianza del 95 %.
Se evidencian rendimientos entre 22 % a 28
%, presentando los mayores rendimientos
en los tiempos de extraccion de 180
minutos. Tsaknis et al. (1997) reportaron
rendimientos de extraccion de aceite de
ahuyama, mediante arrastre con solventes
de 48.6 %. Estas diferencias se pueden
fundamentar en la variabilidad genética y
las condiciones agroclimaticas, las cuales
inciden sobre el contenido total de aceite en
las semillas de ahuyama, y este a su vez en
la facilidad de arrastre del aceite localizado
en los tejidos del endospermo de la semilla
de ahuyama.
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Figura 1. Rendimiento de extraccién de aceite, a partir de semillas de ahuyama. t1i50SETANOL= extraccién
durante 150 minutos con etanol; t1880SETANOL=180 minutos de extraccién con etanol; t150SETER= 150 minutos
de extraccion con éter de petréleo; t180SETER= 180 minutos de extraccion con éter de petréleo.

Estos resultados demuestran un importante Caracterizacion ﬁsicoqw’mica del

contenido lipidico de la semilla de ahuyama aceite de semillas de a_hu_yama.

de gran potencial en la industria de

alimentos (Murkovic, 2002).
Densidad, punto de fluidez y humedad. Los
valores de densidad, punto de fluidez y
humedad se reportaron en la tabla 1.

Tabla 1. Densidad, punto de fluidez y humedad de aceite, extraido de semillas de ahuyama, mediante extraccién

quimica.

Contenido (%)
Densidad (g/mL) 0.91 * 0,01
Punto de fluidez (°C) -3,81 + 0,03
Humedad (%) 3+0,3

Nota: valores presentados son el promedio de tres repeticiones + desviacién estandar.
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El valor de densidad es similar a la de aceites
poliinsaturados, como el aceite de soya o
aceite de girasol. El punto de fluidez permite
el almacenamiento de los aceites a dichas
temperaturas, sin precipitacion de los acidos
grasos saturados, este valor es similar a lo
reportado para aceites de uso en la industria
de los alimentos. El valor de humedad se
encuentra mayor a lo reportado para aceites
de uso alimenticio, los cuales presentan
contenidos de humedad ente 0,5y 1 %.

Acidez, indice de yodo e indice de peroxido.
Los valores de acidez, indice de yodo e
indice de perdéxido se pueden observar
en la tabla 2. De los resultados obtenidos

respecto de las propiedades fisicoquimicas
se puede inferir que el aceite presenta
caracteristicas aceptables respecto al valor
bajo de acidez, que permite establecer que
requiere un muy poco desarrollo en cuanto
a su pretratamiento, presenta valores altos
del indice de yodo, lo cual es caracteristico
de aceites vegetales con alto grado de
instauracion.

Respecto del indice de peréxido este se
encuentra un poco superior a los reportados
para aceites de caracteristicas similares
como el de soya y girasol, indicando la
posible oxidacién del aceite (Colon y Pérez,
2004).

Tabla 2. Parametros de calidad del aceite de semillas de ahuyama.

Acidos Grasos

Contenido (%)

Acidez

1,04 % 0,02

indice de yodo

78,04 £ 1,7

indice de peréxido

12,70 * 2,45

Valores presentados son el promedio de
tres repeticiones + desviacion estandar.

Perfil de dacidos grasos. En la tabla 3 se
presenta los resultados del perfil acidos

grasos del aceite de semillas de ahuyama,
encontrado mediante cromatografia liquida
de alta resolucion.
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Tabla 3. Perfil 4cidos grasos del aceite de semilla de ahuyama.

Acidos Grasos Contenido (%)
Palmitico 18,56 = 0,5
Palmitoleico 0,1+ 0,01
Estedrico 9,61+ 0,1
Oleico 22,19 £ 0,1
Linoleico 46,92 + 0,7
a-Linoleico 0.19 * 0,01
Moroctico 0,37 £ 0,3
Araquidico 0,03 + 0,02

Nota: Los valores presentados son el promedio de tres repeticiones + desviacion estandar.

En los resultados obtenidos por la
cromatografia liquida de alta resolucion,
se puede apreciar que los dcidos grasos
mas relevantes son el dcido palmitico con
un 18 %, el acido estearico con un 9,6 %,
el acido oleico con un 22,2 % y el acido
linoleico con un 47 %, siendo este ultimo el
mds representativo. En la tabla 3 se puede
observar que la mayor cantidad de 4cidos
grasos presentes en el aceite de semillas
de ahuyama son 4cidos grasos insaturados,
los cuales se encuentran en proporciones
significativas en los aceites vegetales tales
como el aceite de oliva y de girasol. El perfil
lipidico concuerda con la informacién
obtenida  por estudios anteriores
presentando un mayor contenido en acido
palmitico (14% mayor) comparado con
el reportado en la literatura (Bavec et al.,
2007). Rezig et al. (2012) reportaron que
el aceite de semillas de ahuyama de la
variedad Bejaoui estaba compuesto por
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44,11 % de acido oleico, 34,77 % de acido
linoleico y 15,97 % de 4cido palmitico.
Las diferencias en los contenidos de
acidos grasos pueden deberse entre otros
factores alavariabilidad genéticay factores
agrocliméticos.

Conclusiones

La extraccion de aceite de la semilla de
ahuyama presenta un rendimiento mayor
al contacto con solventes por prensado
mecanico. Esto se debe a la afinidad de los
solventes usados en la composicidn lipidica
de las semillas y a la porosidad de estas. Las
semillas de ahuyama como residuo vegetal
requieren de un acondicionamiento previo
paraserusadasenlosprocesosdeextraccion.
El manejo de estas semillas es netamente
manual, debido a que se encuentra dentro
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de las fibras de la ahuyama, lo que requiere
una limpieza y secado para posteriormente
retirar la cascara adherida a la semilla.

La caracterizacion de la calidad del aceite
presentd valores cercanos a los estdndares
de referencia, segtin las normas para un
aceite vegetal comestible, a pesar de ser
un aceite sin procesos de refinacién. La
composicion del aceite de semilla de
ahuyama arrojé valores que dan referencia a
su caracteristica nutricional, debido a su alto
contenido de acidos grasos con propiedades
benéficas para uso en la dieta humana.
Con un 27 % en acidos grasos saturados y
un 70 % en d4cidos grasos insaturados, por
lo tanto, es considerado un alimento ideal
para su uso en ensaladas tipo gourmet y su
consumo en multiples aplicaciones en la
industria alimenticia y cosmética.
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