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RESUMEN

El 4rbol de totumo Crescentia cujete L. crece en la Costa Atldntica
colombiana y sus estudios se han orientado al fruto, tronco y
hojas, excepto las semillas consideradas desecho. El objetivo de
este trabajo fue determinar la composicién quimica del aceite y
torta de las semillas del totumo. Se recolectaron frutos maduros,
se sacaron las semillas y se extrajo el aceite, mediante prensado y
solventes. A estos aceites se le midieron propiedades fisicoquimicas
y se determind la composicién quimica, por HPLC. A la torta se
le realizé andlisis proximal. El método de extraccién con mayor
rendimiento fue el del solvente. El aceite demostré estabilidad y
alta resistencia a la oxidacién; su composicién quimica presentd el
75 % de 4cidos grasos insaturados y el 24 % saturados. El andlisis
proximal revel6 alto valor nutricional. El aceite de las semillas y su
torta pueden ser aprovechables en la industria alimentaria.

Palabras clave: Aceite vegetal; Andlisis proximal; Propiedades
fisicoquimicas; Recuperacién de aceite; Subproducto.

ABSTRACT

The calabash tree Crescentia cujete L. grows on the Colombian
Atlantic Coast, its studies have focused on the fruit, trunk, and
leaves, except for the seeds considered waste. The purpose of this
work was to determine the chemical composition of the oil and
cake of the seeds of calabash tree. Ripe fruits were collected, seeds
were removed, and the oil was extracted by pressing and solvent
methods. Physicochemical properties were measured for these oils
and the chemical composition was determined by HPLC. The
cake underwent proximal analysis. The extraction method with the
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highest yield was the solvent. The oil demonstrated stability and
high resistance to oxidation; its chemical composition presented
75 % unsaturated fatty acids and 24 % saturated. The proximal
analysis revealed high nutritional value. The oil from the seeds and
their cake can be used in the food industry.

Keywords: By-product; Physicochemical Properties; Proximal
analysis; Ol recovery; Vegetal oil.

INTRODUCCION

El d4rbol de Crescentia cujete L. (Bignoniaceae) crece en zonas
tropicales de América y se cultiva desde México hasta el sur del
continente (Moreira et al. 2017; Olaniyi et a/. 2018). En Colombia,
se conoce como totumo y, en otros paises, como calabazo, mate,
tdpara, pilche, giiira y cuya (Bernal ez al. 2006). Del género
Crescentia se reporta la caracterizacion fisicoquimica de las semillas,
andlisis proximal, minerales y 4cidos grasos de la especie C. alata,
(Corrales et al. 2017).

Para el fruto de la especie C. cujete, se reporta la composicién
fisicoquimica de la pulpa (Rivera-Mondragén ez al. 2020), del
epicarpio (Espitia-Baena e al. 2011) y de las semillas (Paladines
et al. 2017); ademds, Monsalve et al. (2017) reportaron el anilisis
del biodiesel obtenido a partir de su aceite. A la fecha, se desconoce
el andlisis proximal de la torta.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la composicién
quimica del aceite de semillas de C. cujete, las propiedades
fisicoquimicas y el andlisis proximal de la torta.
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MATERIALES Y METODOS

Muestra. Los 4rboles de totumo seleccionados para la coleccién
de frutos fueron recolectados en las veredas de Martinez y Mateo
Gbmez, pertenecientes al municipio de Cereté, Cérdoba, cuyas
condiciones de crecimiento fueron de alta luminosidad, con
temperatura aproximada de 34°C, durante la mayor parte del afio;
terreno arenoso ubicado en zona baja, los cuales, fueron resistentes

en épocas de sequia e inundaciones. Los frutos maduros de C.
cujete fueron cortados a la mitad (Figura 1a) y extraidas sus semillas
(Figura 1b); las semillas, se lavaron y secaron mediante radiacion
solar durante tres dfas; posteriormente, fueron molidas, empleando
un molino de rodillos hasta obtener tamafios de particulas menores
de 2500 pm; luego, se almacenaron al vacio en bolsas plésticas
con cierre hermético Ziploc®, se rotularon y se guardaron en el
laboratorio, a una temperatura de 20 °C.

Figura 1. Totumo Crescentia cujete. a) Fruto y pulpa; b) semillas; ¢) aceite extraido método de prensado y método de solvente.

Extraccién del aceite. Se realizé mediante dos métodos prensado y
solvente. Para la extraccién por el método de prensado en frio (menos
de 40 °C), la muestra fue presionada usando un gato hidrdulico
(modelo SKU: TE-098 con fuerza de compresién de 4 toneladas),
hasta que el aceite salié; fue recogido y medido su volumeny; la torta
residual fue almacenada para realizar el andlisis proximal respectivo
(Pascual-Chagman et al. 2021). Para la extracciéon por el método

de solvente, se utilizé un equipo de soxhlet, se agregé la semilla
triturada en un cartucho poroso que se ubicé en el dispositivo
de extracciéon del soxhlet, se empled el hexano como solvente,
sometiéndolo a reflujo durante tres horas; luego, la mezcla aceite-
solvente fue rotoevaporada para separar el solvente y obtener el
aceite. Los aceites obtenidos fueron desgomados (Yusuf, 2018).
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Propiedades fisicoquimicas del aceite. A los aceites obtenidos por

los dos métodos, se le realizaron andlisis fisicoquimicos, como
indices de acidez, yodo, peréxido, saponificacién, corrosién en
lémina de cobre y humedad. El indice de acidez se determiné
de acuerdo con metodologia de Chukwu ez a/. (2020); el indice
de yodo, empleando el método Cd 1d-1992 (AOCS, 2022); el
perdxido, mediante el método Cd 8-53 (AOCS, 2003); el indice de
saponificacién, se midi6 con el método Cd 3-25 (AOCS, 2017); el
andlisis de Corrosién de ldmina de cobre, se llevé a cabo mediante
la metodologia D130-10 (ASTM, 2012); para determinar la
humedad, se empleé el método gravimétrico, por diferencia
de peso, sometiendo la muestra de aceite, a 105 °C durante 30
minutos (Chukwu ez /. 2020). La composicién quimica del aceite
de C. cujete fue analizada mediante cromatografia liquida de alta
eficiencia (HPLC) (Tarola ez al. 2012); para ello, se utilizé un
cromatdgrafo de gases Hewlett Packard 5890 Series II, Columna:
ZB-624 30m x 0,53 mm x 3,5 pm; Inyeccién modo Split 50:1,
temperatura inicial 50 °Cy final 200 °C, rate: 25 °C/min.

Andlisis proximal de la torta. Los siguientes andlisis se realizaron
siguiendo la metodologfa Standard de AOAC (2005): humedad
por determinacién gravimétrica, contenido de cenizas segin
el mérodo 930.05; proteinas por el método 978.04; fibra por el
método 985.29; grasa cruda por el método 930.09 y carbohidratos
por el método de la diferencia.

Andlisis estadistico de los datos. Los valores obtenidos en este
trabajo fueron tratados mediante estadistica descriptiva, hallando
sus valores promedios de tres réplicas realizadas y sus desviaciones
estandar, se aplicé la prueba estadistica de t-student, a un nivel de
significancia p= 0,05 empleando el software Statgraphics Centurion
18.

RESULTADOS Y DISCUSION

El aceite de C. cujete obtenido por ambos métodos de extraccién
es de color amarillo (Figura 1c) y solo conserva las propiedades
naturales de las semillas cuando se emplea el método de prensado,
cuya presién aplicada a las semillas, provoca la ruptura de las células
vegetales y la salida natural del aceite; este proceso fisico no altera la
composicién quimica del aceite, por ello, es llamado aceite virgen.
Lo contrario ocurre con el método de solvente, cuando el disolvente
hexano se adiciona a la semilla, penetra en las células vegetales,
facilitando la liberacién de las moléculas de aceite contenida en
las semillas, durante todo el proceso de extraccidn; este cambio
quimico se atribuye a la similitud entre la estructura quimica de
hidrocarburo del disolvente hexano y las cadenas carbonadas de los
4cidos grasos que forman el aceite, ocasionando la liberacién de més
del 90 % del aceite de las semillas, modificando sus propiedades
naturales.

El porcentaje promedio de aceite extraido por el método de prensado
fue de 17,36 + 0,90 % y por el método de solvente 36,63 + 0,29 %;
el primero, muestra una eficiencia menor casi del 50 %, debido a
que en el residuo de la semilla presionada (torta) quedan retenidas
moléculas de aceite que no lograron salir de las células vegetales

y, en consecuencia, este porcentaje es menor. Paladines et al.
(2017) reportaron la extraccidn del 31,7 % de aceite empleando
el método de solvente para semillas de C. cujete, mientras que para
la especie C. alata, los autores Corrales ez al. (2017), presentaron un
valor del 33 %. Se observa que el porcentaje de aceite obtenido en
este trabajo por el mismo método es mayor.

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos del aceite de la semilla
de C. cujete se presentan como el porcentaje de la media + la
desviacién estdndar de tres determinaciones. Se encontré que todos
los valores de las propiedades medidas en el aceite extraido por
prensado fueron menores a los extraidos por solvente, evidenciando
que el método empleado influyé en los resultados.

Se encontrd baja humedad, siendo menor para el aceite obtenido
por prensado 0,338 + 0,008 %, con relacién al extraido por solvente
1,61 + 0,007 %. El indice de acidez también es bajo en ambos
aceites; por prensado, 0,338 + 0,008 % y solvente, 1,610 + 0,007
%, datos acordes a lo establecidos en la Norma CODEX (méximo
4) mg KOH/g para alimentos. El valor obtenido es comparable
con el de Paladines ez al. (2017), quienes reportaron un valor de
1,32 + 0,18 %, para el aceite obtenido por solvente. Se encontraron
diferencias en los valores de yodo en el aceite obtenido por prensado
de 75,034 + 0,008 meq /g y por solvente, de 109,146 £0,008 meq
Io/g; este tltimo es menor al reportado por Paladines ez al. (2017),
de 119,17 £ 0,12 meq L/g. El indice de yodo obtenido en este
trabajo, por ser menor de 110 meq I2/g, se puede clasificar como no
secante, caracteristica importante para ser utilizados en la industria
lubricantes, medicamentos, jabones y pldsticos. Adicionalmente,
el indice de yodo obtenido en el aceite virgen de C. cujete, por el
método de prensado, estd acorde con el mayor porcentaje de dcido
graso oleico, clasificado como monoinsaturado.

El indice de saponificacidon encontrado para el aceite extraido por
prensado fue 77,940 + 0,014 mg KOH/g y por solvente, 162,140
+ 0,014 mg KOH/g, relacionado con la longitud de las cadenas de
los 4cidos grasos hallados en el aceite. El indice de peréxido para el
aceite extraido por prensado fue menor (0,914 + 0,011 meq O2/Kg),
con relacidn al de solvente, 2,614 + 0,013 meq O2/Kg; esto indica,
que el aceite extraido por prensado es més estable en el tiempo y
tiene menor tendencia a la oxidacién y rancidez, estando acorde
con la prueba de corrosién en ldmina de cobre, cuyo resultado
presenté menor grado de corrosién (1A) y el de solvente fue un
poco mayor (1B). En la determinacién de la composicién quimica
del aceite fueron identificados el 99,7 % de sus compuestos, los
cuales, estén formados por 75 % de dcidos grasos insaturados, 24
% saturados y <0,1 trans, como se presenta en la tabla 1. Entre
los 4cidos grasos insaturados el de mayor porcentaje fue el oleico
55,4 % y de los saturados, se destacé el palmitico, 14,3%. Estos
resultados son comparados con los reportados por Paladines er al.
(2017), encontrandose diferencia entre ellos, siendo también el de
mayor porcentaje el oleico, 64,64 %. Estas discrepancias con los
resultados de Paladines ez /. (2017) en los porcentajes, se pueden
deber a alteraciones en la biosintesis de los 4cidos grasos, originadas
por las condiciones variables de sequia 0 humedad del suelo, donde
se desarrollaron los drboles seleccionados para la coleccién de
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semillas empleadas en este estudio. La composicién quimica del
aceite con alto porcentaje de dcidos grasos insaturados y alto oleico
(omega-9) es util para disminuir el colesterol LDL y aumentar el
colesterol HDL, lo cual, contribuye a prevenir las enfermedades

cardiovasculares; por lo tanto, es benéfico para la salud humana,
resaltando su importancia en la industria farmacéutica, alimentaria,
cosmética y de biodiesel.

Tabla 1. Perfil de 4cidos grasos del aceite del totumo Crescentia cujete.

Acido graso Relacién C: doble enlace 1° medicién 2° medicién Promedio
Ldurico (C12:0) <0,1 <0,1 <0,1
Miristico (C14:0) <0,1 <0,1 <0,1
Pentadecanoico (C15:0) <0,1 <0,1 <0,1
Palmitico (C16:0) 14,5 14,0 14,3
Palmitoleico (C16:1) 0,1 0,1 0,1
Heptadecanoico (C17:0) 0,1 0,1 0,1
Estedrico (C18:0) 7,8 7,9 7,9
Oleico (C18:1n9¢) 55,2 55,5 55,4
Linolelaidico (C18:2n6t) <0,1 <0,1 <0,1
Linoléico (C18:2n6¢) 18,6 18,7 18,6
Linolénico (C18:3n3) 1,2 1,2 1,2
Araquidico (C20:0) 1,1 1,1 1,1
Eicosenoico (C20:1n9) 0,2 0,2 0,2
Eicosadienoico (C20:2n6) <0,1 <0,1 <0,1
Heneicosanoico (C21:0) <0,1 <0,1 <0,1
Behénico (C22:0) 0,4 0,4 0,4
Tricosanoico (C23:0) <0,1 <0,1 <0,1
Lignocérico (C24:0) 0,3 0,3 0,3
Saturados 24,1
Insaturados 75,6
Trans <0,1
Total 99,7

Los resultados del andlisis proximal realizado a la torta de la
semilla de C. cujete, se presentan como el porcentaje de la media
+ la desviacion estdndar de tres determinaciones sobre la base
del peso seco (WS). Los resultados evidenciaron altos valores de
carbohidratos 52,68 + 0,38 %, grasa 24,78 + 0,58 % y proteinas
8,46 + 0,10 %. Los carbohidratos proporcionan energia para el
metabolismo, digestién y engorde; asimismo, esta materia prima
contiene cenizas 3,45 + 0,09 %, que constituyen los minerales;
estos oligoelementos son esenciales para la nutricién animal
(crecimiento, reproductores y lactantes); también posee buena
cantidad de fibra 10,63 + 0,96 %, lo cual, mejora la digestién y
facilita el trdnsito intestinal, estimulando en los bovinos la rumia
y la salivacién, convirtiéndose en un alimento potencialmente
completo y benéfico para concentrado de animales (Vera Rodriguez
et al 2021).

Se evidencié un bajo contenido de humedad, con 6,63 + 0,19 %
y representa la cantidad de agua y compuestos voldtiles presentes

en la semilla, siendo este pardmetro muy importante para su
conservacién, ya que el exceso de humedad afecta creando un
ambiente propicio para el crecimiento, desarrollo de bacterias y
hongos, que deterioran o bajan la calidad de la semilla (Bahmid
et al. 2021; Li et al. 2020). El andlisis estadistico de los datos
arrojé que existe una diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de las dos poblaciones, con un nivel de confianza del
95,0 %. También, se usé la prueba-t en los aceites obtenidos por
los dos métodos de extraccion (prensado y solvente); se evalué la
hipétesis especifica acerca de la diferencia entre las medias de las
poblaciones, de las cuales, provienen las dos muestras; en este caso,
el valor-P calculado es menor que 0,05; se rechaza la hipétesis nula
en favor de la alterna, es decir, que las medias difieren en un a. < 0,05.
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