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Resumen

La especie Cucurbita argyrosperma sp. sororia contiene semillas
consideradas oleaginosas por su alto contenido de aceite, lo
que las hace potencialmente valiosas en la industria alimentaria
y nutracéutica. El objetivo de esta investigacion fue evaluar los
componentes de rendimiento y caracterizar los acidos grasos
presentes en el aceite de las semillas de zapallo de genotipos
seleccionados de la especie Cucurbita argyrosperma sp. sororia. Se
sembraron 12 genotipos bajo un disefio completamente al azar
y con un andlisis estadistico de varianza (ANOVA) con nivel de
confianza del 95 %. Para los componentes de rendimiento se
evaluo el contenido de extracto etéreo (EE %), peso de semilla por
fruto (PSPF) nimero de semillas por fruto (NSPF) y peso unidad
de semilla (PUS); para la seleccion de los mejores genotipos se
empleo el indice de selecciéon ponderado (ISP). Se emplearon
métodos estandar para la extraccion del aceite y su caracterizacion
fisicoquimica y de 4cidos grasos, siguiendo normativas técnicas
colombianas (NTC) y protocolos internacionales. Los resultados
revelaron diferencias significativas en el rendimiento de semillas
y el contenido de aceite entre genotipos, y se identificaron 4
genotipos con alto contenido de extracto etéreo y superior perfil
de acidos grasos. La composicién lipidica mostré predominancia
de 4cidos grasos insaturados (>81 %), en los que destacaron el
acido oleico (42-49 %) y el acido linoleico (32-39 %), que son
similares a los aceites de alta calidad nutricional. Los aceites
presentaron bajos niveles de acidez, humedad y rancidez, lo
cual indica buena estabilidad y potencial para aplicaciones
comerciales. Estos hallazgos sugieren que C. argyrosperma sp. sororia
es una fuente prometedora de aceite vegetal, con beneficios
nutricionales y funcionales, y contribuye a la diversificacién de
aceites en el mercado global.

Palabras clave: calidad fisicoquimica, cuantificacion, extraccion,
genotipos, oleaginosa.

Abstract

Pumpkin (Cucurbita argyrosperma sp. Sororia) seeds are considered
oleaginous due to their high oil content, making them potentially
valuable for the food and nutraceutical industries. The
objective of this research was to evaluate yield components and
characterize the fatty acids present in seed oil from selected
genotypes of the species Cucurbita argyrosperma sp. sororia. Twelve
genotypes were planted under a completely randomized design,
and analysis of variance (ANOVA) was performed with a 95 %
confidence level. The evaluated yield components were ether
extract content (EE %), seed weight per fruit (SPF), number of
seeds per fruit (NSPF), and seed unit weight (SUW). A weighted
selection index (WSI) was applied to identify the best-performing
genotypes. Standard methods were used for oil extraction and
for physicochemical and fatty acid characterization, following
Colombian technical standards (NTC) and international protocols.
The results revealed significant differences in seed yield and
oil content among genotypes, and four genotypes with high
EE %and superior fatty acid profiles were identified. Lipid
composition showed a predominance of unsaturated fatty acids
(> 81 %), particularly oleic acid (42-49 %) and linoleic acid (32-
39 %), comparable to oils of high nutritional quality. The oils
exhibited low acidity, moisture, and rancidity levels, indicating
good stability and potential for commercial applications. These
findings suggest that C. argyrosperma sp. sororia is a promising
source of vegetable oil, with nutritional and functional benefits,
contributing to the diversification of oils in the global market.

Keywords: Extraction, genotypes, oilseed, physicochemical
quality, quantification.
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Introduccién

En los dltimos afios, el interés por fuentes alternativas
de aceite vegetal ha aumentado debido a su relevancia
para la salud, la sostenibilidad y la respuesta a una
demanda de mercado cada vez mas consciente del
impacto ambiental y nutricional de los alimentos; los
aceites obtenidos de especies no tradicionales, como
las cucurbitaceas, ofrecen perfiles ricos en acidos
grasos insaturados, antioxidantes y compuestos
bioactivos con potencial nutracéutico. En este
sentido, resulta de particular interés la familia
Cucurbitaceae, integrada por aproximadamente
118 géneros y 825 especies, entre ellas el género
Cucurbita, ampliamente cultivado por sus frutos y
semillas. Es asi como investigaciones como la de
Valdés-Restrepo et al. (2013) sobre la estabilidad
fenotipica de caracteres de calidad en zapallo (Cucurbita
moschata Duch.) evidencian la diversidad genética y
la capacidad de adaptacion de estas especies, lo
que favorece la seleccion de genotipos estables y
con alto contenido de materia seca, carotenoides y
aceites de valor industrial y alimentario. En particular,
Cucurbita argyrosperma, conformada por las subespecies
argyrospermay sororia, representa una fuente promisoria
de aceite vegetal saludable y sostenible, con potencial
para contribuir tanto a la seguridad alimentaria como
al desarrollo agroindustrial.

La familia Cucurbitaceae estd compuesta
aproximadamente por 118 géneros y 825 especies;
de ellos, el género Cucurbita es uno de los mas
importantes (Rodriguez et al., 2023). Dentro de
las especies cultivadas del género Cucurbita, se
encuentra la especie C. argyrosperma, caracterizada
por tener un peddnculo duro, didmetro ensanchado
de corcho duro en el centro y esta constituida por 2
subespecies: argyrosperma y sororia. De la subespecie
argyrosperma se tienen 4 variedades: argyrosperma,
callicarpa, stenosperma y palmieri; mientras que de la
subespecie sororia se sabe que es el ancestro silvestre
de la especie domesticada, con baja calidad de pulpa,
pero abundante semilla (Valdés, 2014; Ortiz y Valdés,
2019). Estas semillas son consideradas oleaginosas,
con altos contenidos de extracto etéreo (Ordonez et
al., 2014).

El contenido de triglicéridos en los aceites
vegetales determina sus caracteristicas fisicoquimicas,
y puede variar dependiendo de la especie, la fecha de
cosecha del fruto para obtener la semilla y el método
de extraccion del aceite (Ortiz et al., 2020; Alviso et
al., 2023). Los aceites vegetales puros se digieren de
forma rapida, contribuyen a la absorcion de vitaminas
liposolubles (A, D, E, K) y reducen el riesgo de
enfermedades cardiovasculares (Calugar et al., 2024).

Sin embargo, cuando un aceite entra en contacto
con el aire y la humedad del ambiente sufre un
proceso de autooxidacidén que ocasiona olores,
sabores y colores anormales y, por ende, provoca
la formacién de compuestos toxicos y disminucion
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de la vida util del producto. Es por ello que se suele
afiadir antioxidantes a los aceites, ya que tienen un
efecto sinérgico y generan mayor proteccion (Flores et
al., 2021). Segin la cantidad de dobles enlaces (C=C)
que presente o no, los acidos grasos se clasifican en
saturados o insaturados: los acidos grasos saturados
son de origen animal, con excepciones como el aceite
de coco y el cacao, que se solidifican a temperatura
ambiente. Caso contrario son los &cidos grasos
insaturados (monoinsaturados y poliinsaturados),
que suelen ser de origen vegetal, son liquidos a
temperatura ambiente y son benéficos para la salud
(Hashempour et al., 2016).

En cuanto ala produccion, rendimiento, consumo
y buena estabilidad, los 3 principales aceites a nivel
mundial son: aceite de palma, de soya y de colza;
en términos de producciodn, el aceite de palma
representa el 30 % y soya el 60 % (Sun et al., 2015;
Zhang et al., 2023). Por otro lado, existe una marcada
demanda de aceite vegetal en todo el mundo, y en
los dltimos afos se han descubierto diferentes tipos
de aceites vegetales, llamados “aceites vegetales
menores”, los cuales presentan volimenes de
produccion moderados y suelen ser costosos, pero
sus caracteristicas nutricionales especiales los hacen
atractivos para una sociedad con creciente conciencia
de la salud nutricional. Sin embargo, el aceite extraido
de frutas y hortalizas como el aguacate, la papaya
o el zapallo proporcionan efectos adicionales; por
ejemplo, las semillas de zapallo son ricas en acidos
grasos insaturados, tocoferoles y fitoestoroles, que
expresan excelente actividad antioxidante (Yao etal.,
2021; Tian et al., 2023).

Segun Singh y Kumar (2023), las semillas de
zapallo han sido infrautilizadas, y al pasar del tiempo
han ido ganando espacio en el campo de la agricultura,
la medicina y la industria alimentaria, debido a sus
multiples beneficios para la salud y a sus propiedades
nutracéuticas; presenta diversos compuestos
bioactivos que incluyen tocoferoles, f-caroteno,
luteina, fitoesteroles y minerales que incrementan
su potencial como aceite comestible y nutracettico
(Bardaa et al., 2016; Koztowska et al., 2025). Es por ello
que la investigacion en esta semilla como fuente de
energia ha ido incrementando por su alto contenido
de extracto etéreo o grasa bruta en especies como C.
moschata y C. pepo (Valdés et al., 2014). De tal manera,
se tiene la hipdtesis que los genotipos de la especie
C. argyrosperma sp. sororia presentan diferencias
en los componentes de rendimiento de semilla,
caracteristicas fisicoquimicas y composicién de
acidos grasos en el aceite, lo que permitiria identificar
genotipos con el mejor potencial para ser empleado
en la industria alimentaria y nutracéutica. Por
tanto, el objetivo de la investigaciéon fue evaluar los
componentes de rendimiento y caracterizar los acidos
grasos presentes en el aceite de semillas de zapallo
de genotipos de la especie Cucurbita argyrosperma sp.
sororia.



Materiales y métodos

Establecimiento de genotipos

De una colecciéon de 243 genotipos de la especie C.
argyrosperma sp. sororia, del programa de mejoramiento
genético, agronomia y producciéon de semillas de
hortalizas, se seleccionaron 12 genotipos por alto
contenido de extracto etéreo, referenciados asi:
genotipo 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 13, 14, 15, 18, 19; la
siembra de los genotipos se realiz6 en el laboratorio
agropecuario Granja Mario Gonzalez Aranda, de la
Universidad Nacional de Colombia - Sede Palmira,
en el Valle del Cauca, cuyas coordenadas son: N
3°30°26,8”; O 76°18'47,6” a 998 m s. n. m., con
24 °C, 72 % de humedad relativa y precipitacion
pluvial anual de 1000 mm (Rodriguez et al., 2024); la
distancia entre surco y entre planta fue de 2 m, y se
empleo riego por goteo. Las pruebas de rendimiento,
acondicionamiento de frutos, beneficio de semillas,
extraccion de aceite y pruebas fisicoquimicas se
realizaron en el laboratorio de semillas de la misma
universidad y el perfil de 4cidos grasos del aceite de la
semilla se realiz6 en la empresa SGS Colombia S. A. S.

Acondicionamiento de frutos y
semillas

Los frutos de zapallo fueron desinfectados con una
solucion de hipoclorito de sodio al 1.0 %, y después
fueron lavados y secados a temperatura ambiente.
Posteriormente se almacenaron en un cuarto frio a
16 °Cy a cada genotipo se le extrajo la semilla, la cual
se seco hasta humedad estable del 12 % y se almaceno
en bolsas negras y bidones de cierre hermético. A
continuacion, a cada semilla de cada genotipo se le
extrajo el aceite empleando la prensa expeller marca
IBG Monforts Oekotec y, para evitar el deterioro,
el aceite fue empacado en frascos dmbar. La prensa
expeller realiza una extraccidbn mecanica de aceite sin
quimicos, extrayendo un aceite puro sin residuos
de solvente.

Seleccion de genotipos

Para identificar los mejores genotipos se empleo el
indice de seleccion ponderado (ISP), teniendo en
cuenta 2 caracteres: porcentaje de extracto etéreo en
la semilla (EE) y peso de semilla por fruto (PSPF), con
factor de ponderacion de 0.7, y 0.3 respectivamente.

Variables evaluadas

La determinaci6on de los componentes del rendimiento
de semilla y calidad de aceite se realizaron por
triplicado; para los componentes del rendimiento
de semilla se midi6 el peso de semilla por fruto
(PSPF) en gramos, el peso de unidad de semilla (PUS)
correspondiente al peso en gramos de 100 semillas y
los numeros de semillas por fruto (NSPF).

Componentes de rendimiento y caracterizacion de aceite presente
en semillas de zapallo Cucurbita argyrosperma sp. sororia

Para la determinacion del contenido de aceite
de la semilla de cada genotipo, se realiz6 la
extraccion de extracto etéreo (EE %) mediante el
protocolo de la AOAC (920.39-1990), empleando
el equipo soxhlet, y como solvente se uso éter de
petroleo; la determinacion de calidad del aceite
se realizd mediante la norma técnica colombiana
correspondiente a cada variable (Tabla 1). Aplicando
elindice de ponderacion, se seleccionaron los mejores
4 genotipos y se les determiné el perfil de 4cidos
grasos Fatty Acid Methyl Esters (FAME), mediante la
metodologia: ISO 12966-2:2017 para grasas y aceites
animales y vegetales, para una cromatografia de gases
de ésteres metilicos de acidos grasos.

Disefio experimental

Se sembraron 10 plantas por genotipo de zapallo
de la especie Cucurbita argyrosperma sp. sororia, a
una distancia entre surco y planta de 2 m, para un
total de 120 plantas, bajo un disefio experimental
completamente al azar. El riego se realizo mediante
manguera de riego por goteo empleando goteros
autocompensados.

Andlisis estadistico

Se realizd un analisis de varianza con un nivel de
confianza del 95 % para las variables de rendimiento
en la semilla, con un diseno completamente al azar
con 3 repeticiones por genotipo bajo el modelo
matematico YJ urT+E, donde: Y, = variable de
respuesta; [ = promedlo general; T = efecto del
genotipo sobre la variable de respuesta y Eij = error
experimental. Para la seleccion de genotipos se empled
un indice de seleccion ponderado y promedios para
las caracteristicas de calidad por genotipo. El analisis
de la informacion se hizo mediante el software Minitab
Statistical version 19 y Microsoft Office, Excel 2010.

Resultados y discusion

De los datos presentados en la Tabla 2 se deduce
que entre genotipos hay diferencias significativas
(p <0.05) para el contenido de EE y PUS y diferencias
altamente significativas (p < 0.01) para el PSPF y NSPF,
lo que sugiere que, por lo menos, un genotipo es
superior para los caracteres evaluados; estos datos
son superiores a los reportados por Valdés et al.
(2024), quienes reportaron en promedio en la especie
C. moschata un contenido de EE del 26.60 %, PSPF
58.66 g, NSPF 428.80 g y PUS 12.16 g. Ello evidencia
la superioridad de los genotipos de la especie Cucurbita
argyrosperma sp. sororia.

En la Tabla 3 se presenta para cada genotipo el
numero de frutos por planta (NFPL), peso de semilla
por fruto (PSPF) y contenido de extracto etéreo (EE)
con su respectivo indice de selecciéon ponderado
(ISP). Algunos genotipos presentan un contenido
de EE moderado si se compara con el promedio,
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Tabla 1. Norma técnica colombiana empleada en la determinacion de la calidad de aceite en semilla de zapallo Cucurbita argyrosperma sp. sororia.

Método

Norma técnica
colombiana (NTC)

Principio

Determinacion de densidad (masa por

Medida de la masa, a una temperatura especifica, de un volumen de grasa liquida en un
picnémetro calibrado.

Dilucion de la porcion de ensayo en un solvente y adicion del reactivo de Wijs. Después de
un tiempo especifico, se adiciona yoduro de potasio y agua, y se titula el exceso de yodo
liberado con una solucién de tiosulfato sédico.

La muestra de ensayo se saponifica por ebullicion a reflujo mediante un exceso de solucién
etandlica de hidréxido de potasio, seguido de titulacion volumétrica del exceso de hidréxido
de potasio con solucién normalizada de 4cido clorhidrico.

La muestra se disuelve en una mezcla de solventes adecuada, y los acidos presentes se
titulan con una solucién etanélica o metandlica de hidréxido de potasio o de sodio.

La muestra se hace reaccionar con floroglucinol en solucién de éter dietilico. Cuando los
productos se extraen con acido clorhidrico, si el material es rancio se obtiene una solucién

La muestra de ensayo se disuelve en isooctano (o cloroformo) y acido acético glacial;
ademds, se afade yoduro de potasio. El yodo liberado por los peréxidos se determina
yodométricamente con un indicador de almidén y una solucién normalizada de tiosulfato
de sodio. El punto final de la titulacién se determina visualmente.

Se calienta una porcion de ensayo a 103 °C + 2 °C hasta que la humedad y la materia volatil
se eliminen completamente, y se determina la pérdida de masa.

Saponificacion de la grasa o aceite por ebullicion bajo reflujo con una solucién etanélica de
hidréxido de potasio. La materia insaponificable es extraida de la solucién de jabdn de éter
etilico. El solvente es evaporado y su residuo es pesado después del secado.

La muestra se hace reaccionar con floroglucinol en solucién de éter dietilico. Cuando los
productos se extraen con acido clorhidrico, si el material es rancio se obtiene una solucién
acuosa roja. El color se mide por medio de un comparador de colores o colorimetro, y los
resultados se expresan en unidades de rojo en la escala Lovibond.

Un tubo capilar que contiene una columna de grasa, la cual ha sido cristalizada bajo
condiciones controladas, es inmerso en agua a una profundidad especifica; la temperatura

. NTC 336
volumen convencional)
Determinacion del indice de yodo NTC 283
Determinacion del indice de
saponificacion NTC 335
Determinacion del indice de acidez NTC 218
Determinacion del indice de refraccion NTC 289

acuosa roja.

Determinacion del indice de peréxido NTC 236
Determinacion del contenido de
humedad y materia volatil NTC 287
Determinacién de la materia
insaponificable. Método con éter etilico NTC 235-1
para la extraccion
Determinaci6n de rancidez (reaccion de NTC 219
Kreis)
Determinacién del punto de fusion NTC 213

(punto de deslizamiento)

se incrementa a una rata determinada. Se registra la temperatura a la cual asciende la grasa
en la columna.

pero lo compensan con el alto PSPF como es caso
de los genotipos 6, 14, 18 y 19, sin embargo, son los
genotipos 9, 12, 13 y 15 los que sobresalen por el
alto contenido de EE y PSPF con un moderado NFPL,
lo que indica que son frutos que albergan un alto
numero de semillas representadas en aceite.

Valdés et al. (2017) evaluaron 6 genotipos
parentales de la especie Cucurbita argyrosperma sp.
sororia, e identificaron un contenido de EE entre
35.98 % y 38.57 % y un PSPF de 27.57 g y 39.66 g,
valores inferiores a los 4 genotipos seleccionados
(genotipos 9, 12, 13 y 15) por mayor ISP. Lo que
indica que el proceso de seleccion ha logrado que
se obtengan genotipos superiores para las variables
de interés.
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Por otro lado, en la Tabla 4 se presentan los
promedios de los parametros fisicoquimicos en aceite
de semillas de zapallo especie Cucurbita argyrosperma
sp. sororia, en los que la densidad relativa (DR) a
(20 °C) es un criterio de pureza: entre mas denso sea
el aceite, mas puro serd, indicando que es reducida
la presencia de sedimentos, los cuales pueden estar
presentes en el aceite por una inadecuada extraccion.
La NTC 336 y las exigencias de los parametros del
CODEX Stan 33-1981 establecen que una adecuada
DR debe estar entre 0.910 y 0.916; bajo esta premisa,
los aceites de semilla de C. argyrosperma sp. sororia
presentaron una DR entre 0.91 y 0.92, excepto el
genotipo 2, que tuvo 0.86. Segtin Paucar-Menacho et
al. (2015), una densidad baja significa que es un aceite
ligero, debido a la presencia de acidos linoleicos y
linolénicos, lo que lo hace mas digerible.



indice de yodo (1Y)

Este indice estd relacionado con el grado de
insaturacion que presenta el aceite (Tabla 4): a mayor
IY mayor grado de insaturacién, representado en
mayor cantidad de acido linoleico y oleico en la
muestra (Singh y Kumar, 2023), en contraste, valores
bajos de IY indican un mayor nimero de peroxidos,
por tanto, un menor grado de insaturaciéon (Ozcan
et al., 2019). El valor mas bajo de IY se encontrod
en el genotipo 8 (84.23 g 1,/100 g) y el mas alto
en los genotipos 13, 12 y 9 con 100.36, 95.23 y
95.14 g 1,/100 g, respectivamente. Los valores de los
12 genotipos difieren de los reportados por Singh y
Kumar (2023) para la especie C. moschata, con valores
entre 105.33a109.67 g 12/100 g.

indice de saponificacion (IS)

Proporciona informacion sobre el peso molecular
promedio de todos los acidos grasos presentes en
el aceite, por tanto, a mayor IS, menor es la masa
molecular del aceite y mayor el contenido de acidos
grasos saturados, lo que indica que es un aceite
adecuado para hacer jabones y helados (Oginni et al.,
2024). En la especie Cucurbita pepo sp. pepo Var. Styriaka,
se han reportado valores de IS de 190.69 mg KOH/g
(Gohari et al., 2011), similares a los obtenidos en los
12 genotipos de Cucurbita argyrosperma sp. sororia, los
cuales oscilan entre 186.12 y 193.92 mg KOH/g. A
su vez, Al-Turky et al. (2024) reportan para aceite
de C. maxima valores de 193.54 mg KOH/g, en C.
moschata 183.73 mg KOH/g y aceite de girasol de
191.28 mg KOH/g, lo que indica que entre especie
fluctaa el IS, y por tanto, el contenido de acidos
grasos saturados.

Acidez total libre o grado de acidez
expresado como porcentaje de acido
acético

La acidez libre de los aceites se presenta debido a que
los triglicéridos se descomponen en 4cidos grasos y
glicerina, reacciéon que se presenta por las enzimas
lipasas (Faillace et al., 2023), es decir, que la acidez

Tabla 2. Cuadrados medios para los caracteres de rendimiento en semilla
de la especie Cucurbita argyrosperma sp. sororia

Fuentede Grados de

variacion libertad EE(%) PSPF(g) NSPF(g) PUS (g)
Genotipos 11 41.64* 18.65** 1087.86** 0.32*
Error 22 0.87 0.9 18.93 0.12
Total 33
Promedio 38.15 83.92 454 22.8
CV (%) 8.62 40.11 38.98 35.87

*Donde: extracto etéreo (EE); peso de semilla por fruto (PSPF); nimero
de semillas por fruto (NSPF); y peso unidad de semilla (PUS); * diferencias
significativas (p < 0.05) y ** diferencias altamente significativas (p < 0.01).

Componentes de rendimiento y caracterizacion de aceite presente
en semillas de zapallo Cucurbita argyrosperma sp. sororia

total mide el grado de descomposicion del material
graso. La acidez total libre para los genotipos en
estudio se determiné entre 0.23 %y 0.55 % de acido
acético expresado en g/100 g; los genotipos 8, 14, 18
y 19 % presentaron la acidez total libre mas alta con
0.55, 0.50, 0.54, 0.55 % de acido acético en g/100 g,
respectivamente, y los demas genotipos no superan
el 0.3 % de acido acéticoen g/100 g, lo que indica que
la fraccion éster del aceite no ha cambiado.

indice de acidez (1A)

El valor de acidez indica los acidos grasos libres que
se producen debido a la hidrolisis en un triacilglicerol.
Su importancia radica en que los 4cidos grasos
libres promueven la formacién de humos, mal
sabor y aceleran la oxidacion del aceite (Akil et al.,
2015). Al respecto Leon et al. (2021) sugieren que
el IA puede deberse a un maltrato de la materia
prima en poscosecha, periodos prolongados de
almacenamiento, plagas y enfermedades. El IA de
los aceites de los genotipos a 20 °C estuvieron en un
rango entre 0.43 y 1.10 mg.KOH/g de aceite, valores
inferiores a los reportados por Artica et al. (2023)
para aceite de zapallo de la especie C. maxima con
2.04 KOH/g de aceite. Ello indica que el aceite de
semillas de zapallo se extrajo de forma adecuada,
la que evita la formacién de rancidez y prolonga su
conservacion.

indice de refraccion (IR)

Todos los genotipos presentaron en el aceite un
IR de 1.47 a una temperatura de 20 °C (Tabla 4), el
cual se encuentra dentro del rango 1.4677-1.4705
estipulado en el CODEX Stan 33-1981 para aceite

Tabla 3. Genotipos seleccionados con base en el indice de seleccion
ponderado (ISP) en la especie Cucurbita argyrosperma sp. sororia

Genotipo NFPL PSPF (g) EE (%) ISP Posiciéon

2 35 48 34 -1.29 12
3 62 43 37 -0.59 9
4 42 38 36 -0.88 1
6 12 75 39 0.10 5
8 3 92 34 -0.81 10
9 2 68 41 0.54 4
12 3 103 45 1.63 1
13 15 131 41 1.03 2
14 7 144 36 0.08 6
15 7 110 40 0.63 3
18 23 78 37 -0.21 7
19 23 78 37 -0.21 7

Promedio 19.50  83.92 38.15

Esigxézcrié” 18.63  33.66 3.29
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Tabla 4. Promedios de los pardmetros fisicoquimicos en aceite de semillas de zapallo, especie Cucurbita argyrosperma sp. sororia

Genotipos

Método

9 12 13 14 15 18 19

Determinacién de densidad
(masa por volumen
convencional) - adimensional

Determinacién del indice de

yodo - g12/100 g 93.48

94.33 89.05 99.59

Determinacién del indice de
saponificacion - mg de KOH/g
de aceite

186.12 187.29 188.11 189.25

Acidez total libre o grado
de acidez - % acido acético
expresado en g/100 g

0.30 0.25

Determinacion del indice de

acidez - mg, KOH/g de aceite 045

0.43 0.60 0.49

Determinacién del indice de

refraccion - adimensional 1.47

1.47 1.47 1.47

Determinacion del indice de
peroéxido - miliequivalentes
de oxigeno activo/kg de
aceite (meq 02/kg)

13.72 1343 13.66

Determinacién del contenido
de humedad y materia volatil
- porcentaje

0.01 0.00 0.01 0.01

Determinacion de la materia
insaponificable. Método con
éter etilico para la extraccion
- porcentaje

12.06 10.80 11.91 11.06

Determinacion de rancidez
(reaccién de Kreis) - no aplica

Determinacién del punto
de fusién (punto de
deslizamiento) - °C

0.92

84.23

189.97

0.55

1.10

1.47

13.65

0.00

10.00

0.92

95.14 95.23 10036 93.66 94.25 87.35 88.17

188.54 187.65 186.58 188.78 189.14 193.92 187.84

0.28 0.2 0.27 0.54 0.55

0.5 0.49 0.43 1.00 0.45 1.08 1.09

1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47

13.34

0.002 0.002 0.002 0.01 0.002 0.01 0.00

11.5 12.01 12.05 12.10 11.2 11.07 10.43

Negativo (-)

de oliva. Valores similares obtuvieron Artica et al.
(2021) para la especie C. maxima con valores de 1.46.
Los investigadores senalan que el IR varia en el
aceite dependiendo de la longitud de la cadena de
acidos grasos y del grado de insaturacion. Al respecto
Paucar-Menacho et al. (2015) mencionan que el IR es
un indicativo del grado de pureza y calidad del aceite:
dependiendo del grado de insaturacién aumenta el
IR. Lo anterior sugiere que las muestras de aceite no
presentan alteraciones en su composicion e indican
contenidos apreciables de 4cidos grasos insaturados.

Indice de peréxido (IP)

Elindice de peroxido mide la oxidacion de los acidos
grasos, es decir, la cantidad de hidroperéxidos
formados en el aceite durante la oxidacion de lipidos
(Ramroudi et al., 2022; Kozlowska et al., 2025), y
su medida evaltua la oxidacion inicial del aceite
(Anconi et al., 2022). A los 5 meses de extraido el
aceite de zapallo se obtuvo un IP en los 12 genotipos
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que fluctudé en un rango de 3.56 meq O, kg 'a
13.72meq O, kg (Tabla 4), los cuales se encuentran
dentro del pardmetro del CODEX Stan 33-1981
(< 15meq O, kg "). Bardaa et al. (2016) reportaron en
C.pepounIP de 8.66 + 0.21 meq O, kg'; sin embargo,
a los 25 dias de almacenamiento, el aceite presento
16.50 + 0.98 meq O, kg''. Lo anterior indica que
el aceite de semillas de zapallo C. argyrosperma sp.
sororia fue extraido y almaceno de forma adecuada
sin presencia de calor u oxigeno que pudiera causar
rancidez.

Contenido de humedad

La presencia de humedad es indeseable en un aceite,
pues se considera un agente oxidante que forma
peroxidos y rancidez, lo que reduce la conservacion
del aceite (Esfarjani et al., 2019). El aceite de los
12 genotipos evaluados, presentdé un contenido de
humedad entre 0.01 % y 0.002 % muy inferior a lo
permitido por el CODEX Stan 33-1981, el cual indica



que el contenido de humedad para el olivo debe
ser maximo de 1 %; Guye y Dabaro (2021), en aceite
de semillas de C. pepo, reportaron una humedad de
0.07 %, aunque fue superior a lo reportado en la
presente investigacion, sigue estando por debajo del
limite permitido, lo que indica que son aceites que
pueden tener una larga vida dtil al no tener humedad
que pueda provocar rancidez.

Materia insaponificable (MIS)

Es la fraccion de aceite que no se convierte en jabon
en la reaccion de saponificacion que emplea hidroxido
de sodio NaOH o hidroxido de potasio KOH. Segin
Poljsak y Kocevar (2022), los principales compuestos
insaponificables son fenoles, carotenoides, vitamina
E, escualeno y fitoesteroles; entre ellos, los esteroles
son el compuesto predominante en la fraccion
insaponificable de los aceites vegetales (Yara-Varon
et al., 2017). Los compuestos insaponificables
son propensos a la oxidacién, su deterioro puede
provocar efectos toxicos nocivos para la salud
(Kokalj y Kocevar, 2022). El contenido de MIS en
los genotipos estuvo en un rango entre 10 % y
12.10 %, con los genotipos 12, 13y 14 como los que
presentaron los contenidos mas altos con 12.01,
12.05 y 12.10 %, respectivamente. Estos fueron
inferiores a los reportados por Mohammed et al.
(2024), quienes reportan para la especie C. pepo MIS
de 15.04 %, lo que sugiere que son aceites ricos en
antioxidantes, lo cual aumenta su valor nutricional.

indice de rancidez

Segun Pan et al. (2024), las semillas de zapallo en
almacenamiento son propensas a sufrir rancidez
oxidativa debido a la presencia de un alto contenido
de acidos grasos poliinsaturados, ademas de factores
externos como temperatura y oxigeno. Al respecto,
Flores et al. (2021) mencionan que la autooxidancion o
rancidez es un proceso natural que se presenta en las
grasas y aceites en presencia de oxigeno y humedad,
lo que altera sus caracteristicas quimicas como el
olor y el sabor. Todos los aceites de los genotipos
presentaron una reaccién negativa a la reaccion
de Kreis, empleada en la deteccidén temprana de
rancidez, lo que indica que los aceites de las semillas
de C. argyrosperma sp. sororia, al pasar 5 meses de
su extraccion, siguen estando frescos. Estos datos
fueron similares a los obtenidos por Ortiz et al. (2009),
quienes también determinaron una reacciéon negativa
en 4 introducciones de la especie C. moschata Duch.

Punto de fusion

Indica la temperatura a la cual las grasas y los aceites
son quimicamente similares, es decir, son so6lidos a
temperatura ambiente (Flores et al., 2021). El punto
de fusion del aceite de los genotipos fue de -8 °C, sin
embargo, al comparar con Ogbete y Ofoeze (2025),
quienes reportaron en aceite de semillas de zapallo
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de la especie C. pepo valores del 33.6 °C y 42.33 °C
de punto de fusion, se aprecia una amplia diferencia,
que posiblemente se deba al método empleado para
evaluar esta variable.

Contenidos de acidos grasos en aceite
de semillas de C. argyrosperma sp.
sororia

En la Tabla 5 se destaca en los genotipos el alto
porcentaje de acidos grasos insaturados, con
valores entre 81.66 y 82.56 %; en ellos los acidos
grasos monoinsaturados se encuentran en mayor
proporcién en los genotipos 9 (42.22 %), 12 (48.38 %),
13 (49.79 %) y 15 (45.07 %), respectivamente.
Estos datos son superiores al compararlos con
los reportados por Prommaban et al. (2021) en C.
moschata, quienes obtuvieron porcentajes de acidos
grasos monoinsaturados de 31.40 y 37.67 %. El
estudio realizado por Voon et al. (2024) senala que
los acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados
son beneficiosos, ya que reducen el colesterol total
sérico y las concentraciones de lipoproteinas de baja
densidad (LDL).

La prueba del perfil de acidos grasos en aceite de
semillas de zapallo Cucurbita argyrosperma sp. sororia
(Tabla 6) evidenci6 el alto contenido de 4cido oleico
(C18: 1n - 9cis) (monoinsaturado) y acido linoleico
(C18: 2n - 6cis) (poliinsaturado) en los 4 genotipos.
Solo estos 2 acidos grasos insaturados contribuyen
conmas del 80 % en el aceite: 9 (81.43 %), 12 (81.67 %),
13 (82.25 %) y 15 (81.13 %), respectivamente. Su
importancia radica en que el acido linoleico es un
4cido graso omega 6, un 4cido graso esencial en los
tejidos humanos, y se asocia a un menor riesgo de
aterosclerosis y dolores de cabeza cuando se combina
con suplementos de omega 3 (Mercola y D’Adamo,
2023), mientras que el acido oleico puede ayudar a
reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares
y suprime la tumorigénesis de enfermedades
inflamatorias (Hernandez et al., 2021).

Estos mismos autores sefalan que al comparar
los acidos en el aceite de oliva, este presenta un
contenido alto de 4cido oleico (66 %) y un bajo
contenido de 4cido linoleico (12.35 %), caracteristica

Tabla 5. Contenidos de 4cidos grasos en aceite de semillas de zapallo de
Cucurbita argyrosperma sp. sororia

Genotipos (%)

Tipo de acido graso

9 12 13 15
Poliinsaturados 39.75 33.89 32.77 36.59
Monoinsaturados 42.22 48.38 49.79 45.07
Saturados 17.99 17.72 17.41 18.42
Totales
Insaturados 81.97 82.27 82.56 81.66
Saturados 18.03 17.73 17.44 18.34
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Tabla 6. Perfil de acidos grasos en aceite de semillas de zapallo Cucurbita
argyrosperma sp. sororia

Genotipos (g/100 g)

Compuesto
9 12 13 15
Acido caprilico (C8:0) 0.01 ND ND  0.01
Acido laurico (C12:0) 001 0.01 0.01 0.01
Acido miristico (C14:0) 0.11 0.10 0.10 0.13
Acido pentadecanoico (C15:0) 0.01 0.01 0.01  0.01
Acido palmitico (C16:0) 15.16  15.15 14.80 15.30
Acido palmitoleico (C16:1) 0.07 0.07 0.06 0.08
Acido heptadecanoico (C17:0) 0.07 0.07 0.05 0.06
Acido estedrico (C18:0) 213 190 194 242
Acido oleico (C18: 1n - 9cis) 42.06 48.21 4981 44.89
Acido linoleico (C18: 2n - 6cis) 39.37 3346 3244 36.24
Acido araquidico (C20:0) 0.46 0.44 0.47 0.45

Acido gamma-linolénico
(C18: 3 n-6) (GLA) 0.12 0.12 0.13 0.13
Acido eicosenoico (C20:1) 0.10 0.1 0.13  0.11
Acido eicosadienoico (C20:2) 0.10 0.12 0.10 0.09

Acido cis - 11,13 - docosadienoico

(C22:2) 0.17 0.19 0.10 0.14

Acido lignocérico (C24:0) 0.03 0.04 0.03  0.03

que también presentaron los genotipos de zapallo
C. argyrosperma sp. sororia (Tabla 6), lo que indica que
tienen una alta estabilidad autooxidativa por el alto
contenido de 4cido oleico. Sin embargo, Polyzos et
al. (2024) reportaron para la especie C. maxima un
contenido de acido oleico y linoleico de 21.95 y
55.46 %, respectivamente, contrarios a lo reportado
en la presente investigaciéon para C. argyrosperma
sp. sororia, lo que sugiere que estos 2 acidos grasos
pueden variar entre especies del género Cucurbita.

Asimismo, el acido palmitico (C16:0) (dcido graso
saturado), ocupa el tercer lugar en importancia dentro
de aceite de zapallo. Su importancia radica en que es
precursor de los cidos grasos insaturados (Bardaa et
al., 2016). Ademas, del total de las grasas de la leche
materna el acido palmitico se encuentra entre un
20 a 30 % (Innis, 2016) y ejerce multiples funciones
biologicas a nivel tisular y celular (Carta et al., 2017).

Conclusiones

La seleccion de los genotipos con mayor indice de
extracto etéreo y rendimiento en semilla permitio
identificar materiales promisorios para su cultivo
y comercializacion. Se evidencié que los genotipos
evaluados presentaron un alto contenido de acidos
grasos insaturados, particularmente el acido oleico
(C18:1) y el acido linoleico (C18:2) en el aceite
de semillas de Cucurbita argyrosperma sp. sororia, lo
que representa aproximadamente el 80 % del total
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de los acidos grasos. Adicionalmente, los aceites
extraidos mostraron caracteristicas fisicoquimicas
dentro de los estandares de calidad establecidos,
destacandose por su estabilidad oxidativa y bajos
indices de acidez y rancidez. Los resultados
obtenidos no solo contribuyen al conocimiento de
la variabilidad genética en esta especie, sino que
también sugieren ser una alternativa viable en la
industria agroalimentaria y nutracéutica.
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