Fecha de recepcion: 31 de octubre de 2017
Fecha de aceptacion: 17 de noviembre de 2017 Dominguezia - Vol. 34(1) - 2018

Caracterizacion quimica y cuantificacion de fenoles totales
en aceite de semillas de Cucurbita spp.

Gabriela M. Valenzuela®, Maria Cecilia Giménez, Ariadna S. Soro

Departamento Quimica Analitica Universidad Nacional del Chaco Austral. Comandante Fernandez 755, Presidente
Roque Séaenz Pefia, Chaco, Argentina CP 3700.
* Autor a quien dirigir la correspondencia: gabriela@uncaus.edu.ar.

Resumen

Los aceites vegetales son compuestos organicos que se obtienen a partir de semillas u otras partes de las
plantas en cuyos tejidos se acumulan como fuente de energia. Este trabajo tiene como objetivos realizar una
caracterizacion fisico-quimica y la cuantificacion de los fenoles totales en el aceite vegetal obtenido a partir
de las semillas de tres variedades de cucurbita: Cucurbita argyrosperma C. Huber (sin. Cucurbita mixta
Pangalo), Cucurbita moschata Duchesne y Cucurbita maxima Duchesne. El extracto lipofilico se obtuvo
por extraccion realizada en Soxhlet con hexano; los parametros fisico-quimicos se midieron segun técnicas
de la Farmacopea Argentina VII Ed. La cuantificacion de los acidos grasos se realizo en un cromatografo
gaseoso con detector FID y los fenoles totales se cuantificaron por el método de Folin-Ciocalteu. El aceite
obtenido present6 Optimas propiedades organolépticas, con indices de refraccion entre 1,46 0,01 a 1,47 +
0,02, densidad de 0,92+ 0,01 20,96+ 0,01 g/ml y viscosidad de 72 £ 0,58 a 76 + 0,47 cP. El indice de acidez
medido (1,68 £0,06 a 2,49 + 1,55 mg KOH/g) indica la presencia de acidos grasos libres; la saponificacion
(201,53 £ 0,74 a 212,52 + 3,33 mg KOH/g) denota un bajo contenido de acidos grasos saturados; el indice
de yodo (53,29 = 3,58 a 26,64 + 1,79 cg I/g) revela la presencia de acidos grasos insaturados, mientras que
el indice de peroxidos (7,31 + 0,62 a 7,44 & 0,52 meq O,/Kg) nos confirma un bajo grado de rancidez. La
composicion de los acidos grasos saturados e insaturados presentes muestran que dentro de estos ultimos el
predominante fue el acido linoleico, variando entre 37,84 a 52,59 %. El acido palmitico, el acido estearico
y el acido n9- oleico variaron entre 13,04 a 15,30 %, 6,49 a 9,81 % y 27,16 a 38,30 % respectivamente. El
acido araquidico fue significativamente inferior al 1% en todas las variedades analizadas (0,53 a 0,78 %).
Los valores de fenoles totales van desde 158,83 + 0,50 a 209,80 + 0,59 mol AG/g de muestra. Sobre la base
de sus caracteristicas el aceite de las semillas de Cucurbita spp. puede ser considerado como una valiosa
fuente de nuevos productos de usos multiples para la industria farmacéutica y/o cosmética.

Chemical Characterization and Quantification of Total Phenols
in Cucurbita spp. Seed Qil

Abstract

Vegetable oils are organic compounds that are obtained from seeds or other parts of plants in whose tissues
accumulate as a source of energy. This work aims to perform a physical-chemical ccaracterizacion and
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quantification of total phenols in vegetable oil obtained from seeds of three varieties of Cucurbita argyro-
sperma C. Huber (syn. Cucurbita mixta Pangalo), Cucurbita moschata Duchesne and Cucurbita maxima
Duchesne. The lipophilic extract was obtained by extraction in Soxhlet with hexane; the physico-chemical
parameters were measured according to the techniques of the Argentinean Pharmacopoeia VII Ed. The
quantification of fatty acids was carried out in a gas chromatograph with FID detector and total phenols
quantified by the method of Folin-Ciocalteu. The oil obtained presented optimal organoleptic properties,
with refractive indexes between 1.46 = 0.01 to 1.47 £ 0.02, density of 0.92 + 0.01 to 0.96 = 0.01 g/ml and
viscosity of 72.00 £ 0.58 to 76.00 + 0.47 cP. The measured acid number (1.68 +0.06 to 2.49 + 1.55 mg KOH
/ g) indicates the presence of free fatty acids, saponification (201.53 + 0.74 to 212.52 + 3.33 mg KOH/g)
denotes a low content of saturated fatty acids; the iodine index (53.29 £3.58 t0 26.64 = 1.79 cg I/g ) reveals
the presence of unsaturated fatty acids, while that peroxides index (7.31 &+ 0.62 to 7.44 = 0.52 meq O2/kg)
confirms the degree of rancidity. The compositions of saturated and unsaturated fatty acids present show
that within the latter the predominant was linoleic acid varying between 37.84 to 52.59 %. Palmitic, stearic
and n9-oleic acids ranged between 13.04 to 15.30 %, 6.49 t0 9.81 % and 27.16 to 38.30 % respectively. Ara-
chidic acid was significantly lower than 1% in all the varieties analyzed (0.53 to 0.78 %). The total phenolic
values range from 158.83 £+ 0.50 to 209.80 = 0.59 mol AG / g of sample. On the basis of its characteristics,
the oil of Cucurbita spp. seeds can be considered as a valuable source of new multipurpose products for the
pharmaceutical and / or cosmetic industry.

Introduccion

por una corteza firme, con semillas elipticas, acha-
tadas, blancas grisaceos, amarillentas o negruzcas,
con un nucleo blanco, con sabor amigdalino en su
extracto basal (Nee, 1990).

Se reporta que a nivel mundial el ingrediente con
mayor demanda corresponde a los aceites vegetales,
con el 88 % de la participacion del volumen total de
importaciones mundiales, seguido de los extractos
con un 6 %, las plantas medicinales con un 3,5 %,
los aceites esenciales con un 1,5 % y los colorantes
con una participacion del 0,5 %. Por tal motivo, la
produccion de aceites vegetales de semillas de frutas
presenta potencialidad de mercado para la industria
cosmética mundial, industria que se fortalece cada
dia mas gracias a una percepcion, por parte del
consumidor, de que el negocio de los ingredientes
naturales y todo lo que se deriva de ¢l aportan al
sector cosmético calidad, diferenciacion y produc-
tividad (Proexport-Colombia, 2010).

Este trabajo tiene como objetivos realizar una
caracterizacion fisico-quimica y la cuantificacion
de fenoles totales en el aceite vegetal obtenido a
partir de las semillas de tres variedades de cuctrbita:
Cucurbita argyrosperma C.Huber (sin. Cucurbita.
mixta Pangalo), Cucurbita moschata Duchesne y
Cucurbita maxima Duchesne.

Los aceites vegetales son compuestos organicos
que se obtienen a partir de semillas u otras partes
de las plantas en cuyos tejidos se acumula como
fuente de energia. Estan formados basicamente por
triglicéridos, diglicéridos, acidos grasos libres y
otros constituyentes minoritarios como tocoferoles
y esteroles (Kiritsakis, 1998).

Entre los constituyentes de los aceites vegetales se
encuentran los acidos grasos, compuestos que también
se pueden encontrar formando parte de los fosfoli-
pidos y de las lipoproteinas de la membrana celular.
Cuando hay insuficiencia de acidos grasos esenciales
se observan sintomas de dermatitis, como escamas y
deshidratacion de la piel mientras que el suplemento
de acidos grasos a la piel puede curar esos sintomas
(Draelos, 2006). Por esta razén, en cosmética y der-
mofarmacia, son ampliamente utilizados acidos grasos
como el acido estearico, linoleico, oleico y linolénico
como compuestos emolientes que hidratan, suavizan y
mejoran la flexibilidad de la piel y que ademas reparan
la epidermis (Jurado y Muiioz, 2009).

La calabaza pertenece a la familia Cucurbitaceae,
familia que comprende unas 850 especies de plantas
casi siempre herbaceas, trepadoras o rastreras, que
producen frutos generalmente grandes y protegidos
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Materiales y Métodos
Material vegetal analizado

Las especies vegetales Cucurbita argyrosperma
C.Huber (sin. Cucurbita. mixta Pangalo), Cucurbita
moschata Duchesne y Cucurbita maxima Duchesne
(familia Cucurbitaceae), se recolectaron los meses
de abril y mayo del 2016 dentro de la ciudad de
Quitilipi, provincia del Chaco. La localizaciéon por
coordenadas para las especies de Cucurbita spp. es-
tudiadas fueron (s) 26°52°19,2” (w) 60°13°16,2”".

Se compararon las semillas de las tres especies,
tres lotes de cada una, colectados de productores
de la zona: Cucurbita argyrosperma C.Huber
(sin. C. mixta Pangalo) (CMi) “calabaza raya-
da”, C. moschata Duchesne “coreanito” (CMo) y
C. maxima Duchesne “calabaza plomo” (CMa).

Meétodos

Extraccion del aceite: 10 g de semillas se extra-
jeron con 100 ml con n-hexano en un extractor
Soxhlet a 90 °C durante 6 h, (AOAC, 1995). El
solvente se elimin6 mediante el empleo de un
evaporador rotatorio y el aceite se seco a 105 °C,
hasta peso constante, bajo nitrégeno en un horno
de secado.

Analisis fisicoquimicos

e Indice de perdxido: se realizé por titulacién yo-
dométrica, segiin Anwar y col. (2007).

e Indice de yodo: se baso en la adicion de halogenos
alos dobles enlaces de los acidos grasos insaturados
(AOAC, 2002).

e indice de saponificacion: se hizo reaccionar
una cierta cantidad de muestra de aceite con un
exceso de solucion de KOH 0,5 N y se determiné
por diferencia los mg de KOH que reaccionan
con la muestra, titulando con HC1 0,5 N (AOAC,
2002).

e Indice de refraccion: se determind con un refrac-
tometro Abbe 2WAJ

e Viscosidad: se determin6 con un viscosimetro de
Ostwald.

e Densidad del aceite: por picnometria, método
962.37 AOAC (1995).

e Indice de acidez: se analizo de acuerdo con la
norma UNE - 55011.

Cuantificaciéon de acidos grasos

La cuantificacion se realizé en un cromatografo ga-
seoso con detector FID, Agilent 6890 equipado con
una columna capilar (Supelco 2340) y metilésteres
de acidos grasos 99 % de pureza (FAME-MIX Sig-
ma-Aldrich) como estandares externos y C19 como
estandar interno

Extraccion de compuestos fenolicos

Segun Taga y col. (1984) con modificaciones me-
nores, usando extraccion liquido - liquido. Veinte
gramos de aceite se disolvieron en 50 ml de hexano
y se extrajo tres veces con 30 ml de metanol/agua
(80:20, v/v).

Determinacion de fenoles totales

Segun Singleton y Rossi, 1965 se fundamenta en
que los compuestos fenolicos reducen el reactivo
de Folin-Ciocalteu para formar un complejo azulado
que absorbe a 765 nm. Se midi6 en un espectrofo-
tometro UV-Visible Perkin Elmer Lambda 25. Los
resultados se expresan en mg de acido galico por g
de extracto (mg AG/g extracto).

Los reactivos usados fueron calidad analitica,
siendo el reactivo Folin-Ciocalteu (Fluka).

Resultados

Los aceites extraidos son de color verde y el conte-
nido de lipidos vari6 entre 30,4 + 0,8 2 40,8 £2,5 %
en m.s. El analisis de varianza muestra una diferencia
significativa en el contenido de lipidos en estas se-
millas (p < 0,05). Estos valores son inferiores a los
obtenidos por Murkovic y col. (1996) con contenido
de aceite de 41,8 a 54,9 % y a los determinados por
Idouraine y col. (1996) de 34,5-43,6 % ambos en
C. pepo y también son inferiores a los de girasol
45,6 % ymani47,5 % (FAO, 1982), pero superiores
a los de soja 19,1 % (Oyenuga, 1968).

Estas semillas en general tienen altos niveles de
aceites, los que presentaron Optimas propiedades or-
ganolépticas de aceite comestible, fisicamente estable
y no mostraron signos de rancidez, con indices de
refraccion entre 1,46 = 0,01 a 1,47 = 0,02, densidad
de 0,92 £ 0,01 a 0,96 £ 0,01 g/ml y viscosidad de
72,00 £ 0,58 a 76,00 = 0,47 centipois (Tabla 1).
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El indice de acidez medido (1,68 + 0,06 a 2,49 +
1,55 mg KOH/g) indica la presencia de 4acidos grasos
libres, la saponificacion (201,53 £ 0,74 a 212,52 +
3,33 mg KOH/g) denota un bajo contenido de acidos
grasos saturados, y el de yodo (53,29 + 3,58 a2 26,64
+ 1,79 cg I/g) revela la presencia de acidos grasos
insaturados, que pueden clasificarse como semiseca-

do, mientras que el de peroxidos (7,31 + 0,62 a 7,44
+ 0,52 meq O,/Kg) nos confirma que estos aceites
tienen bajo grado de rancidez (Tabla 2).

La composicion de los acidos grasos saturados
e insaturados (Tabla 3) presentes en las semillas
ensayadas muestran que dentro de estos ultimos el
predominante fue el acido linoleico, variando entre

Tabla 1.- Propiedades fisicas del aceite de semillas de Cucurbita spp.

indice de refraccion Densidad Viscosidad
20°C mg/ml centipoise

Calabaza rayada 1,46 £ 0,02 0,92 +£0.01 74,12 £ 0,51

Coreanito 1,47 £ 0,02 0,92 +0.01 72,36 + 0,57

Calabaza plomo 1,46 £ 0,01 0,95 +0.01 76,11 £ 0,47

Tabla 2.- Propiedades fisicoquimicas del aceite de semillas de Cucurbita spp.
Acidez Saponificacion Iodo Peroéxido Esterificacion
(mg KOH/g)  (mg KOH/g) (cglVg) (meq O/Kg)

Calabaza rayada 2,49+ 1,55 212,52 +3,33 26,64+ 1,79 7,44 £ 0,52 210,01 + 3,69
Coreanito 1,96 +0,12  20824+141 53,96+3,68 7,71 £0,95 206,03 + 1,53
Calabaza plomo 1,68 £ 0,06 201,53 +0,74 53,29+ 3,58 7,31 £ 0,62 200,16 + 0,26

Tabla 3- Composicion de acidos grasos de semillas de Cucurbita spp.

% Acidos Grasos Calabaza rayada Coreanito Calabaza plomo
Palmitico (16:0) 13,04 15,30 13,23
Palmitoleico (16:1) - - -
Heptadecanoico (17:0) - - -
Heptadecenoico (17:1) ¢ - - -
Stearico (18:0) 6,49 8.11 6,98
Elaidico (18:1) n9 t - - -
Oleico (18:1)n9 ¢ 27,17 38,30 30,07
Linoelaidico (18:2) t - - -
Linoleico (18:2) n-6 52,60 37,48 49,26
Araquidico (20:0) 0,38 0,49 0,44
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37,84 a 52,59 %, que por su naturaleza de polinsa-
turado (dos dobles enlaces) y de pertenecer al grupo
omega-6, le confiere al aceite sus caracteristicas de
liquido. El acido palmitico, el acido esteérico y el
acido n9-oleico variaron entre 13,04 a 15,30 %, 6,49
29,81 %y27,16a38,30 % respectivamente. El 4ci-
do araquidico fue significativamente inferior al 1 %
en todas las variedades analizadas (0,53 a 0,78 %),
este bajo nivel de aceites saturado le otorga mejor
calidad de aceite vegetal comestible, resultados que
concuerdan con los reportados por Ortiz Grisales y
col. (2009).

Los valores de fenoles totales van desde 0,159 +
0,001 20,210+ 0,001 mg EAG/g extracto, los cuales
son superiores a los encontrados por otros investi-
gadores que han analizado los aceites de semillas de
Cucurbita pepo (Andjelkovic y col., 2010). Parry y
col. (2008) analizaron el contenido de compuestos
fenolicos totales en el aceite extraido de semillas de
calabaza tostadas (C. pepo L.), utilizando el reac-
tivo de Folin-Ciocalteu y verificaron la presencia
de 1,58 mg EAG/g extracto. Ademas Veronezi y
Jorge (2012) hallaron valores superiores a todos los
mencionados anteriormente al analizar las semillas
de las variedades de calabaza (Cucurbita spp.)
Nova Caravela, Mini Paulista, Menina Brasileira y
Moranga de Mesa.

Conclusion

Sobre la base de sus caracteristicas el aceite de
semilla de Cucurbita spp. puede ser considerado
como una valiosa fuente de nuevos productos de
usos multiples para la industria farmacéutica y/o
cosmética.
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