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RESUMEN

Identificar la calidad nutricional de los acidos grasos de las
semillas de la Cucurbita moschata cultivada en Santa Lucia
(Atlantico-Colombia). La extraccion del aceite se obtuvo por el
método Soxhlet, la cuantificacion de los acidos grasos se
realiz6 por cromatografia de gases. En promedio la densidad
relativa fue de 0.9103, indice de refraccion de 1.4733, indice
de acidez de 7.928 mg KOH/g de aceite, indice de
saponificacion de 182.37 mg KOH/g de aceite, indice de yodo
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de 41.01 g /200 g de aceite e indice de perdxidos de 9.8 meq
Oxigeno/kg de aceite y una evaluacion positiva de rancidez,
la cromatografia de gases destaco alto contenido en acidos
grasos poliinsaturados como el oleico (74,92 %) y el linoleico
(16,03 %). Las caracteristicas fisicoquimicas se encontraron
en su mayoria acorde a lo establecido por el Codex
alimentariux, se reflejé un bajo grado de insaturacion y baja

acidificacion a causa de la lipdlisis y baja estabilidad oxidativa.

Palabras clave: Acido linoleico, acido oleico, cromatografia de

gases, enfermedad cardiovascular, Soxhlet.

ABSTRACT

To identify the nutritional quality of fatty acids in the Cucurbita
moschata seeds grown in Santa Lucia (Atlantico-Colombia).
Oil was extracted using the Soxhlet method, the quantification
of fatty acids was performed by gas chromatography. Relative
density was, on average, 0.9103, refractive index 1.4733, acid
number 7.928 mg KOH/g of oil, saponification value 182.37 mg
KOHY/g of oil, iodine value 41.01 g 1/200 g of oil, and peroxide
value 9.8 meq oxygen/kg of oil; and a positive evaluation of
rancidity. In the gas chromatography, a high content of
polyunsaturated fatty acids was found such as oleic (74,92 %)
and linoleic acid (16,03 %). Most of the physical-chemical
characteristics were found in conformity with Codex
alimentariux. A low level of unsaturation as well as low
acidification was found due to the lipolysis and poor oxidative
stability. Unsaturated fatty acids present are essential and

beneficial to health thanks to their effectiveness in treating
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cardiovascular disease. Qil from Cucurbita moschata seeds

has the essential qualities of an edible oil.

Key words:

cardiovascular disease, gas chromatography,

linoleic acid, oleic acid, Soxhlet.

INTRODUCCION

En la actualidad la poblacién busca el
consumo de wuna alimentacion sana
aprovechando subproductos
agroindustriales de la cadena productiva que
contengan compuestos bioactivos (Bayona
Buitrago, et al., 2022; Pua Rosado, et al.,
2022; Almanza, et al., 2019), entre ellos
aceites vegetales de calidad que cubra sus
necesidades nutricionales debido a la
preocupaciéon por la prevalencia de
enfermedades crénicas no transmisibles
como la diabetes, obesidad, sobrepeso,
enfermedades cardiovasculares,
constituyéndose los estilos de vida
saludables en una alternativa que contribuye
a conservar la salud y a aumentar la
expectativa de vida. Igualmente se ha
demostrado cientificamente que las grasas
animales pueden ocasionar problemas a la
salud por la presencia de colesterol y acidos
grasos saturados en su estructura (Padilla-

Frias, et al., 2018; Uauy, 2012)

La auyama es un alimento que se encuentra
en el género Cucurbita, en el orden
Cucurbitales, hace parte de la familia
Cucurbitaceae, con una subfamilia
Cucurbitoideae y tribu Cucurbitaceae, son
fuente de nutrientes especialmente de
vitaminas y minerales.

La obtencion de Curcubita moschata a nivel
global ha aumentado de 1'746.293 ha en el
2010 a 2°004.058 ha en 2020 (FAOSTAT,
2024), su uso agroindustrial es importante,
en Colombia se produce principalmente en
Santander, Cesar, Valle del Cauca
(Rodriguez-Restrepo, Tafur-Hermann, Ortiz-
Grisales, & Valdés-Restrepo, 2024) asi como
en el Departamento del Atlantico, pero a
partir de los procesos productivos las
semillas son subutilizadas ocasionando un

impacto ambiental negativo.

Es importante resaltar que investigaciones
previas de caracterizacion quimica (Taron
Dunoyer et al., 2022; Ordofiez Lozada, 2021

; Marija Srbinoska., 2012) que fueron
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realizadas a especies vegetales del mismo
género, sefiala que las especies Curcubita
poseen altos niveles de acidos grasos
insaturados como el &cido linoleico el cual
posee caracteristicas inmunoldgicas,
antioxidantes y hormonales, como también la
reduccién de colesterol en el organismo, no
obstante la composicion de &cidos grasos
encontrados en la especie vegetal puede
cambiar en funcién al area de cultivo, el
clima, la variedad y la madurez del vegetal
(Murkovic, 1999) por lo cual este estudio se
encuentra centrado en estudiar
especificamente las semillas de la fruta de la
auyama provenientes de Santa Lucia,

Atlantico (Colombia).

Aunque son conocidos los valores
nutricionales de la Curcubita moschata,
existen pocos estudios realizados en
Colombia sobre la composicion quimica del
aceite extraido de la semilla y especialmente

en Santa Lucia (Atlantico), solo se encuentra

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron 10 Kg de frutos de Curcubita
moschata del municipio de Santa Lucia-
Atlantico (10°18'45"N  74°57'09"W) se
procedi6 a la recoleccion del material
vegetal, se tomaron los frutos en estado

maduro y se eliminaron impurezas (Figura

a (Carrillo Garcia, 2024; Carrillo-Garcia et
al., 2024).), que investigaron las propiedades
fisicas con el fin de mejorar el cultivo de la
planta y definieron pardmetros que pueden
considerarse factores de calidad para la

separacion de las semillas.

Lo expuesto anteriormente indica que existe
un vacio en el conocimiento y destaca la
importancia de definir la composicion de los
acidos grasos de la semilla de Curcubita
moschata cultivada en Santa Lucia, Atlantico
(Colombia), lo que permitira establecer la
fruta como una alternativa en las industrias
farmacéutica y alimentaria, con la posibilidad
de promover la produccion y
comercializacion a una mayor escala en la
region Caribe colombiana. El objetivo fue
determinar la calidad nutricional de los
acidos grasos de la semilla de Curcubita
moschata y su potencial impacto en la salud

humana.

1), una vez realizado esto se llevé a cabo el
troceado y despulpado de la fruta donde se
obtuvo el endocarpio, este endocarpio fue
sometido a un horno de secado marca
Memmert a una temperatura controlada de
37 °C por 48 horas.
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Figura 1. Recoleccion, limpieza, molienda del material vegetal

Luego se retird el endocarpio y se obtuvo la
semilla del fruto Cucurbita moschata, estas
semillas fueron secadas nuevamente por 24
horas a temperatura constante, se sometio a
molienda en un molino de grano

convencional marca Corona donde se

obtuvieron aproximadamente 200 g de
harina, esta harina se utiliz6 como muestra
para realizar la extraccion del aceite de la
semilla por el método soxhlet (AOAC 920.85,
2000) (Figura 2).

Figura 2. Extraccion del aceite de semillas de Curcubita moschata por método Soxhlet
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Al aceite extraido se le realiz6 un proceso de
rotaevaporacion en un equipo marca Buchi
para eliminar por completo el disolvente
utilizado para la extraccion del aceite, por
ultimo, se realizé un proceso de filtrado para

retirar impurezas.

Posteriormente se procedid a realizar

pruebas fisicas y quimicas (Tabla 1) para

analizar la calidad del aceite y verificar que
este cumpliera con los parametros
establecidos en el Codex Alimentarius
necesarios para considerar su aptitud para el
consumo humano; las pruebas se realizaron
en el Laboratorio de Bromatologia de la
Universidad del Atlantico, se analiz6 una

muestra por triplicado.

Tabla 1. Métodos de referencia para pruebas fisicoquimicas al aceite de semilla de Curcubita

moschata
Parametro Método Referencia
Gravedad especifica Picnometria AOAC 920.212
Indice de refraccion Refractometria AOAC 921.18
Indice de saponificacion Saponificacién con titulacién AOCS Cd 3-25

indice de Acidez Volumetria
indice de yodo WIS
indice de peréxido

indice de rancidez Kreiss

Cuantificacién de acidos grasos

Volumetria por Redox/tiosulfato

Cromatografia de gases

NTC 440 2015
AOAC 28.023
AOCS Cd 8b-90
ACOS Cd 19-90
AOCS Ca 5d-01

Para realizar la cromatografia de gases, se
utiliz6é como guia el capitulo 621 de la
((USP)), la cual presenta procedimientos
generales para la determinacion de
propiedades de grasas y aceites fijos (Tabla
2).

La cuantificacién de los acidos grasos se

realiz6 por cromatografia de gases

(Cromatégrafo Thermo Scientific). Antes de
iniciar el proceso se realiz6 una
derivatizacion (mediante la reaccion de
transesterificacion) del aceite, la cual
consistié en un pretratamiento que convirtio
los acidos grasos en ésteres metilicos de
acidos grasos, para ser facilmente captable

por el detector de ionizacién de llama
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Tabla 2. Condiciones cromatogréficas para identificacién de acidos grasos en el aceite de semilla

de Curcubita moschata

Parametro

Condicion cromatografica

Detector

Columna

Modo de inyeccion

Gas transportador

Temperatura del inyector / detector
Velocidad de flujo

Volumen de inyeccion

lonizacion a la llama

Capilar de silice fundida de 0,25 mm x 25 m
Dividida

No/Aire

250 °C /270 °C

1 mL/min

1L

Para iniciar la cromatografia fueron
inyectados 1 pL de solucién estandar Nu-
check 19 y 1 pL de solucion estandar al
mismo tiempo,

luego de registrase el

cromatograma, fueron comparados los
tiempos de retencién de los esteres metilicos
de la muestra con los de la solucién estandar
y luego se calculd el porcentaje de los &cidos
grasos obtenidos mediante ecuacion
previamente establecida tomando como
referencia 100% como la suma de todas las

areas de los picos obtenidos en la

cromatografia,

estableciendo  asi

el

porcentaje de cada acido graso obtenido.
Finalmente se reporto el perfil de los acidos
grasos presente y su relacion con la salud

humana.

En el andlisis estadistico de los datos se
aplicaron parametros de centralizacion,
dispersién y precision (media, varianza,
desviacion coeficiente de

variacion) (Alabi, 2023)

estandar y
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, en la tabla 3 se plasman los
resultados de las pruebas fisicoquimicas
realizadas al aceite de la semilla de
Cucurbita moschata. Inicialmente se evalu6
el rendimiento del aceite obtenido en
comparacion a la muestra, este fue del 49.36

% considerandose que el método utilizado
fue eficiente. La reaccion de Kreiss, ensayo
de tipo cualitativo, proporcion6 como
resultado una coloracion positiva roja por lo
gue se confirma hallado en la prueba de
peroxido.

Tabla 3. Resultados Pruebas fisicoquimicas de aceite de semilla de Curcubita moschata n=3

Coeficiente de

Indicador Media y Desviacién estandar Varianza .
variacién

Densidad 0,9103 g/mL (0) 2E-08 0,000155
Refraccion 1,473 (0) 0 0
Saponificacion 182,775 mg KOH/g (0,03) 0,00125 0,00019344
Acidez 7,928 mg KOH/g (0) 9,8E-05 0,00124867
Yodo 40,605 g 1/100 g (0,7) 0,53045 0,01793671
Peroxido 9,8 meq O%kg (0,28) 0,08 0,0288615

Los resultados de los analisis
cromatogréaficos realizados al aceite de la
semilla de Cucurbita moschata se muestran

en la Figura 3.

Estos resultados sefialan que los acidos
grasos predominantes fueron los

insaturados, siendo el acido oleico, el acido

graso predominante con un porcentaje de
74,92%, seguido de acido linoleico con un
16,03%, mientras que en menor medida se
encuentran acidos grasos de caracter
saturado como lo son el &cido esteérico con
un 4,93% y finalmente el 4cido palmitico con
un 4,10%.
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Figura 3. Cromatograma de acidos grasos presentes en el aceite de semilla de Curcubita

moschata.

Pruebas fisicoquimicas. El valor obtenido
de indice de yodo se considera adecuado
segun los estandares establecidos por el
CODEX ALIMENTARIUS, debido a que el
valor maximo admitido es de 94 g 1/100 g
(FAO.org, 2024), por otra parte, se encontro
relacionado con el aceite de semilla de
sésamo (Bahanla, 2023)cuya revision oscilé
entre 90,17 a 113,11 g 1/100 g lo que es un
indicador de su bajo grado de insaturacion

(Akast, 2023).

El indice de acidez obtenido representa un
valor caracteristico de la especie vegetal,
superior al valor maximo permitido por el
Codex Alimentarius el cual se encuentra
establecido en 4 KOH/g (FAO.org, 2024) lo

gue se puede deber a poca acidificacion
provocada por lipdlisis (Ferreira, 2021).

Segun el indice de saponificacion, el aceite
de Curcubita moschata se considera un
aceite de calidad ya que el indice de
saponificacion maximo establecido por el
CODEX ALIMENTARIUS es de 196 KOH/g
(FAO.org, 2024) y este parametro es un
de

comestibles (Ivanova, 2022)

indicador calidad de los aceites
El indice de perdoxido es menor al valor
permitido de 15 meq O2/Kg, pero se
encuentra dentro del rango permitido por el
CODEX ALIMENTARIUS (FAO.org, 2023)
(9,8 meq O2/Kg), cabe resaltar que el indice

de peréxido al ser cercano al limite es
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propenso a desarrollar rancidez debido a su
baja estabilidad oxidativa (Zhang, 2021). El
resultado positivo de la reaccion de Kreiss
confirma lo hallado en la prueba de peroxido,
por lo tanto, se infiere que el aceite extraido
de la semilla de la Curcubita moschata posee
una baja estabilidad oxidativa (FAO.org,
2024); (Zhang, 2021) (Tabla 3).

Caracterizacion de Acidos grasos.

Los resultados de los andlisis
cromatogréaficos realizados al aceite de la
semilla de Cucurbita moschata indican que
los &cidos grasos predominantes fueron los
insaturados, siendo el 4cido oleico, el &cido
graso predominante con un porcentaje de
74,92%, seguido de acido linoleico con un
16,03%, mientras que en menor medida se
encuentran acidos grasos de caracter
saturado como lo son el acido esteérico con
un 4,93% y finalmente el acido palmitico con
un 4,10%, esto hace referencia a que el
aceite de semilla de Curcubita moschata
tiene buena proporcion &cidos grasos
esenciales, benéficos para la salud. La
relacion entre acidos grasos saturados e
insaturados arroja una brecha ampliamente
significativa con valores de 90,95% para los
acidos grasos insaturados y un 9,05% para

los saturados, siendo representativo el alto

nivel de acido oleico, el cual pertenece a la
familia de los acidos grasos
monoinsaturados de la serie omega 9 el cual
es utiizado en el tratamiento de
enfermedades cardiovasculares (Yang,
2022); mientras que en los &acidos grasos
saturados se destaca el &cido estearico el
cual posee propiedades tensioactivas, Utiles
en procesos donde se requieran
propiedades emulgentes, dispersantes y

humectantes (Guo, 2022).

En la tabla 4 se observa una comparacion
entre el perfil lipidico (% de &cidos grasos)
obtenidos de la Curcubita moschata y la
reportada por la literatura, incluyendo el area
geografica donde se desarrollé el estudio y el
método de extraccion lo que refleja un mayor
contenido de acido oleico (74,92%) que lo
reportado por (Prommaban, 2021) (31,22%),
(Ali, 2022) (16,13%), (Rocha Chellini, 2022)
(19,35%) y (Alhassan, 2026)(36,11%);
también se observd un menor contenido de
acidos grasos como el estearico y el
palmitico, esta composicion se puede atribuir
al origen y a los cultivares especificos
(Rocha Chellini, 2022), asi como al método
de extraccion empleado, Soxhlet, que segun
los autores reportados, tiene un buen
rendimiento y eficiencia, al igual que el

método de Didxido de carbono supercritico.
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Tabla 4. Comparacion del perfil lipidico (% de acidos grasos) obtenidos de la Curcubita moschata

y la reportada por la literatura

) Aceite de
Acido graso Curcubita Prommaban et Mohamed etal Chellinietal Alhasam et al
identificado moschata al 2021 2022 2022 2026
obtenido
Santa Lucia, . Eltomat. .
Area geogréfica Atlantico CE?';& %g/il;y Elgadarif Cand;':;’l MG- Tngdcgs)n
(Colombia) (Sudan)
Soxhlet,
Método de L Extraccion en Sc-CO2*/ solventes en
. Soxhlet Enzimatico . .
Extraccion frio Solvente frio y prensado
mecanico
A.G. Insaturados (%)
Acido Oleico (18:1) 74,92 31,22 16,13 19,35 36,11
Acido Linoleico 16,03 39,09 40,29 52,25 37,01
(18:2)
A.G. Saturados (%)
Acido Estearico
(18:0) 4,93 9,37 14,32 11,2 7,53
Acido Palmitico
(16:0) 4,1 19,08 20,97 15,2 14,29

Por otro lado, los estudios reportados en la
tabla 4 fueron realizados en zonas de cultivo
de paises de los continentes americano
(Colombia y Brasil), asiatico (Tailandia) y
africano (Sudan) con condiciones climéticas
diferentes, factores que influyen en la
composicion quimica de los aceites de
semillas en lo referente al contenido de
acidos grasos como lo reporta (Murkovic,
1999)

Potencial impacto en la salud humana de los

acidos grasos predominantes en el aceite

extraido de la semilla de Curcubita
Moschata.

El éacido oleico al ser el &cido graso
predominante en el aceite de la semilla de la
Cucurbita moschata, puede proveer ciertas
propiedades y beneficios en la salud humana
al ser consumido; en lo referente a la
prevencion de enfermedades coronarias el
acido oleico ha sido relacionado mediante
distintos estudios e investigaciones como las
reportadas por (Ebrahimi, 2023), ya que
reduce los niveles de colesterol LDL
(Colesterol de baja densidad) y VLDL
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(Colesterol de muy baja densidad) los cuales
al llegar a altos niveles suelen taponar las
arterias y otras vias en el torrente sanguineo,
desencadenando enfermedades cardiacas y
accidentes cerebrovasculares, ademas el
acido oleico eleva los niveles de HDL
(colesterol de alta densidad), el cual ejerce
un impacto positivo a nivel sanguineo ya que
elimina los colesteroles nocivos de las vias
arteriales, disminuyendo las probabilidades
de desarrollar una enfermedad cardiaca (Lu,
2024).

Ademas de esto, se ha demostrado que el
acido oleico tiene propiedades
antiinflamatorias ya que ayuda a disminuir el
riesgo de padecer enfermedades de caracter
inflamatorio como la artritis reumatoide, lo
que produce efecto protector sobre el
sistema cardiovascular. El proceso a través

del cual el acido oleico practica estos efectos

beneficiosos estd relacionado con su
capacidad para influir en la expresion de
ciertos genes involucrados en el
metabolismo lipidico (Santa Maria, 2023); el
acido oleico puede aumentar la expresion de
genes responsables de la oxidacion de
acidos grasos y disminuir la expresién de
genes implicados en la sintesis de colesterol

(Santa Maria, 2023).

El efecto antinflamatorio puede estar
relacionado con la inhibicion de las citocinas
proinflamatorias y la activacibn de las
antiinflamatorias. El mecanismo que mejor lo
caracteriza es por ser activador natural de la
sirtuina 1 (SIRT1) como muestra la figura 4.
La oleiletanolamida (OEA), derivada del
acido oleico es un ligando endogeno del
receptor nuclear del receptor alfa activado
por el proliferador de peroxisomas (PPARa)
(Santa Maria, 2023).

Figura 4. Papel del &cido oleico (OA) en respuesta a estimulos inflamatorios, inhibiendo la via de

sefializacién de NF-kB al promover la actividad de SIRT1 en las células inmunitarias.
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La oleiletanolamida (OEA) modula la
ingesta de grasas en la alimentacion y la
homeostasis energética y, por lo tanto, se
ha sugerido que es un agente terapéutico
potencial para el tratamiento de la obesidad.
El acido oleico también presenta
propiedades antioxidantes, derivadas de
compuestos que ayudan a neutralizar los
radicales, y que constituyen moléculas
inestables que pueden causar dafio celular
y contribuir al envejecimiento y desarrollo
de diversas enfermedades croénicas,
incluyendo el cancer; el acido oleico puede
aumentar la actividad de enzimas
antioxidantes y disminuir el estrés oxidativo
en el cuerpo, proporcionando una
proteccion adicional contra el dafio celular
(Santa Maria, 2023).

CONCLUSIONES

El aceite obtenido en la extraccion de la
semilla de Curcubita moschata mediante el
método  soxhlet  mostré  excelentes
caracteristicas organolépticas, sin embargo,
las caracteristicas fisicoquimicas como el
indice de acidez o el indice de yodo se
obtuvieron valores distantes del promedio,
pero cumplen con las normas

internacionales descritas por el CODEX.

Por otro lado, el aceite de la semilla de la
Cucurbita moschata al tener niveles
importantes de &cido linoleico, se destacan
sus propiedades y beneficios para la salud
debido a que este acido graso poliinsaturado
actta en la reduccion de niveles de
colesterol LDL, VLDL vy triglicéridos en el
perfil lipidico del torrente sanguineo, por lo
tanto es utilizado en la prevencion y
tratamiento de enfermedades relacionadas
al sistema circulatorio, de igual manera
poseen actividad estructural y que influyen
en la funcién de la membrana celular,
adicionalmente se ha demostrado que los
acidos grasos de la familia omega 6, actdan
como precursores de los eicosanoides, los
cuales modulan importantes funciones
corporales, como la renal y la pulmonar
(Mori, 2013).

La caracterizacion de los acidos grasos de
la semilla de Cucurbita moschata por
cromatografia de gases, dio como resultado
una mayor cantidad de A&cidos grasos
insaturados presentes en esta, el acido
graso predominante fue el &cido oleico de la
familia Omega 9 con un porcentaje de
74,92%, mientras que el acido linoleico tuvo
un valor de 16,03%. Al ser predominantes
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estos acidos grasos insaturados, se
concluye que este aceite puede ser til en
la  prevencion y tratamiento  de
enfermedades cardiovasculares, ya que
reducen los niveles de LDL, VLDL vy
triglicéridos en las arterias, al igual es util en
el tratamiento de enfermedades
inflamatorias y tumorales. Los &cidos
grasos insaturados tuvieron una presencia
menor en la semilla, ya que el &cido
estedrico tuvo un porcentaje de 4.93 y el
acido palmitico de 4.10, debido a la
presencia de estos acidos grasos, el aceite
puede ser utilizado en la industria

cosmética.

Los andlisis fisicoquimicos realizados al
aceite de la semilla de Cucurbita moschata
para el indice de acidez mostraron un valor
de 7,928 KOH/g el cual esta por encima al
valor maximo permitido por el CODEX
ALIMENTARIUS para aceites comestibles
el cual es de 4 mg KOH/g, mientras que el
indice de saponificacion de 182,37 mg KOH
estuvo de igual manera por encima del
limite establecido por el CODEX de 96 mg
KOH g, el indice de yodo estuvo por debajo
de los pardmetros permitidos por el CODEX
de 94 g 1/100 g, ya que el valor obtenido fué
de 41,01 g I/100 g, por ultimo el indice de

perdxido arrojé un valor de 9,8 mEq de O2,
menores al rango maximo establecido por
el CODEX ALIMENTARIUS, que oscila en
15 mEq de O2.

Segun lo mencionado en la literatura los
compuestos en estudio (Acido oleico y acido
linoleico) presentan propiedades
terapéuticas beneficiosas para la salud, el
acido oleico estd relacionado con la
reduccion de los niveles de colesterol,
también presenta propiedades
antiinflamatorias y antioxidantes debido a
gue puede aumentar la expresion de genes
responsables de la oxidacibn de &cidos
grasos y disminuir la expresion de genes
implicados en la sintesis de colesterol,
ademas de estar relacionado con la
inhibicién de las citocinas proinflamatorias y
la activacion de las antiinflamatorias. En el
caso del acido linoleico se le atribuye
reduccion significativa en los niveles de
colesterol y triglicéridos; a su vez, es
utilizado en la prevencién y tratamiento de
enfermedades relacionadas al sistema
circulatorio, asi como la produccién de
metabolitos que  presentan  efectos

antiinflamatorios potentes.
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