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INTRODUCCION



La fanilia de las Cucurbitóceas conprende plantas dicotiledóneas,

general-ente anuales, con especies cultivadas bastante conocidas cono:

zapallo, sandía, pepino, nelón, etc., y otras salvajes no tan difundi
das. La integran alrededor de 850 especies distribuidas en aproximada

nente 100 géneros, que desarrollan en zonas templadas y cálidas, esp:
cialnente en los trópicos.

Los generos de valor económico son: Cucurbita (calabazas, zapa

'llos), Cucunis (pepinos, melones), Citrullus (sandía, coloquintida),

ngjg (esponjas vegetales), etc.
En general los frutos de plantas de esta familia contienen abun

dante semilla, rica en aceite y proteina.
La senilla de especies de Cucurbita es fuente actualnente inex

plotada para la producción de aceites y proteinas. En Rusia se ha te

nido en cuenta la posibilidad de producir aceite'de estas seeillas,e¿
pecialnente Cucurbita gegg, Cucurbita noschata, y Cucurbita maxima

(45 Z de aceite). Se ha señalado que la senilla de Cucurbita gogo pu;
de parangonarse con la de mani y de soya en rendimiento de aceite por

hectárea. Surge que, aparente-ente, se estaria despreciando una inpq;
tante notoria pri-a para la producción de aceite y de proteina al no
industrializar este tipo de seeilla (1).

Por diversas razones de cooposición de aceites seninales y deri

vadas de la presencia de principios tóxicos, los aspectos de industrig
lización con fines alimentarios sólo debe abarcar las especies cultiyg
das, cono se expondra .6. adelante.

En luchas especies de esta fanilia existen variedades y formas a

margas y tóxicas con diversos efectos sobre el organismo.

Se han aislado en nuchas de ellas alcaloides, resinas, saponinas,
etc. Pero lo más interesante es la presencia de sustancias amargas ca
racterísticas de esta fanilia (aunqueóltinanente fueron halladas en 

algunas especies de otras familias) y que han sido agrupadas bajo el



nombrede cucurbitacinas y diferenciadas mediante letras de A a L.

La mayoria de las formas amargas y tóxicas estén restringidas a

los gdneros Brzonia, Citrullus, Cucumis, Cucurbita, Ecballium, Lage
—

naria, Momordicay Sghaerosiczos (2).
Estos principios se hallaron en varias partes de las plantas:

frutos, raices, hojas, semillas, etc.
-Sontriterpenos tetraciclicos y todos tienen la mismocadena lg

teral fundamental, que en algunos casos está acetilada (3).

Muchas especies tienen formas amargas y no amargas. Las diferen
cias cuantitativas de contenido en principio amargoque se hallaron

en las mismasespecies, pueden ser controladas genéticamente, o de

berse a condiciones externos de crecimiento, o estar conectadas al

estado de desarrollo de la planta.

En plantas totalmente desarrolladas, el más-alto contenida en

principio amargogeneralmente se halla en frutos y raices (4).

El embrión de todos las Cucurbitóceas investigadas hasta el mo

mento está completamente libre de principios amargos. Estas sustan

cias, sin embargo, se forman rápidamente en las semillas en germina

ción, aún en la mayoria de las Cucurbitóceas cultivadas que no contig
nen principios amargosen estados posteriores de desarrollo (5).

En literatura se hallan pocos datos respecto a las especies que

se utilizaron en este estudio y en su mayoria no se refieren a la s:
milla (4).

A modode información previa se transcriben algunas caracterís

ticas de los principales generos que comprendenespecies cultivadas

de probable aprovechamiento industrial.

Genero Cucurbita- Las especies de este género comprendenlas 

cultivadas desde más antiguo en América. Se han hallado restos de E¿
ficifolia estratificada en el Valle de Chimaca(HuacaPrieta, Peró),
cultivada 2000 años A.C.



La evidencia arqueológica e histórica indica que las cinco es

cies cultivadas de Cucurbita (Q¿gggg, C.maxina, C.nixta, C.noscha

y C.ficifolia) son de origen anericano. Su larga historia como

antas cultivadas indica que fueran de gran importancia en el dos;
ollo de la agricultura en el Nueva Mundo.

Aunquede origen tropical, las especies anuales actuales se han

optado (sienpre asociadas al hoabre) a diferentes condiciones an

entales, y su cultiva se extendió a casi todo el nundoen los úl
Ios cuatro siglos.

C.ficifolia, la única especie perenne del grupo, es la nas re

stente a bajas temperaturas. De las anuales, g¿gggg y C.aaxina son
s más tolerantes a las temperaturas frias (1).

Los frutos de plantas de este género se utilizan cono alimento

nano (frescos o procesadas), y taabión para ganado. Con la pulpa

hacen dulces y bebidas fernentadas. Las semillas se utilizan co

sustituto de la nuez y pueden servir comofuente de aceite, te
endo tanbien uso linitado comoalimento directo.

Este genero comprendeun grupo de plantas xerofiticas (Cucurbi

cardata, C.Ealnata y C.digitata), notables por contener elevados
lares en ácidos grasos no saturadas conjugados en sus aceites se

fillas (grupo original de Baja California, Mexicoy el desierto de
'III. Sonorah)(2, 6).

GeneroCitrullus- La planta cultivada y ads conocida de este

nero es Citrullus vulgaris (sandia), nativa de Africa tropical, 
ro actual-ente muyextendida en todos las regiones cálidas.

Las semillas (blancas o negras) se usan cono fuente de aceite

aestible y a veces tanbien se tuestan y utilizan cono sustituto
l café (7).

La especie salvaje ads importante de este genera es Citrullus

docznthis (coloquintida), que desarrolla en Africa Occidental, Ig



dia y China. Las nativos de esas regiones las usan aprovechando to

das las partes de la planta (aun de las variedades amargas y tóxi

cas) con fines de alimentación, medicinales, obtención de aceite y
fuente de agua, especialmente en el desierto de Kalahari (2).

Es una especie perenne cuyos frutas contienen 75 fl de su peso

de semillas (8).

Género Luffa- Comprendehierbas trepadoras que producen un 

fruto conocido como esponja vegetal. La especie más comúnes ¿2112

cilindrica, originaria del Viejo Mundo,ampliamentedistribuida en
la actualidad. Los frutas de variedades salvajes tienen alrededor
de 15 cm. de largo, pero los de las cultivadas pueden alcanzar has
ta 60.

El producto espanjoso y fibroso que llena el fruto es el cono

cido sustituto de las esponjas de baño. Se lo usa una vez seca y 

blanqueado para este fin.

La pulpa es comestible, y el aceite de semilla se suele usar

camaemetico y catórtico, atribuyendose estas propiedades e la pre
sencia de un glucósido.

La torta residual de la expresión de aceite es amarga y proba

blemente tóxica, pero rica en proteins y ácido fosfórico, por lo 
que podria usarse comofertilizante (7).

Género Cucumis- Las especies cultivadas de mayor difusión de

este genero son Cucumis melo (melón) y Cucumis sativus (pepino).

Ambosson usadas principalmente para la alimentación. El acei

te de semilla de C.mela también se usa en alimentación en Africa QE
cidental y el sur de Rusia (2, 9).

Antecedentes sobre aceites gg semilla de Cucurbitóceas

Desde hace muchatiempo, las aceites de semilla de Cucurbitó

ceas llamaron la atención de los investigadores por sus caracteris



ticas que los hacian factibles de ser usados en la alimentación en

algunos casos y cono interesantes fuentes de ácidos trienicos conju

¡odos en otros.

En proporción y composición, los aceites seminoles muestran una

interesante variedad. Muchosresponden o una composición denominada

'nornal", semejante a lo del aceite de algodón, con predominio de 6

:idos linoleico, oleico y saturados (principalmente esteórica). Hien
tras que otros contienen gliceridos de ácidos trienoicas conjugados

en proporciones diversas (9). Se ha observado completa ausencia de g

cido linolónico, con excepción del genero Telfairia (Telfairia pegar
gg con 3-6 % de ácido linolénico) (7).

Los ácidos conjugados se hallaron en varias especies de Monordi

gg (10), Trichosonthes (10), Cozagonia (10), Cucurbita (6), Ecballiun
elateriun (11).

Estos ácidos fueron identificados comoo<- eleosteórico (cie-9,

trans-11, trans-13 octadecatrienoico) y punicico (cis-9, trans-11, 
cis-IS octodecatrienaico) (10, 12) y su presencia se traduce en maya

res valores de Indice de refracción (11).
El último es el que en la literatura anterior o su identificación

en las Cucurbitóceos se denominabaácida tricosánico (9).

El ácido °<- eleosteárica está presente en aceites seninoles de

varias especies del genero Honordico (10, 11) (excepto M.bolsanino en

la que se identificó el ácido punicico) (13). Este último se encontró

tanbien en el género Trichosanthes (10, 11), (de ahi su antigua deno

Iinoción de tricosónica), Cazagoniagrandifolia (10) y Ecballiun ela
m (11).

Con especial referencia a los géneros de valor económica se trang
criben las caracteristicas generales de composicionacidico.

Genero Cucurbita- Excepto algunas especies, los aceites semina

les de plantas de este género pertenecen al grupo de las de "composi



ción normal". Los componentes mayores son ácido oleico y ácido lino

leico (entre 30 y 50 fi).

En Shgggg y C.maximalos aceites son ricos en ácido oleico (33

47 fl) y ¿cido linoleico (26-45 X), hobióndose encontrado pequeñas 

cantidades de ócidos trienoicos coniugados (0,07-O,33 fl de aceite) —

(6).

Género Cucumis- Dentro de este género el de semilla de Cucumis

melo ha sido el más considerado. Su aceite es rico en ácido linolei

co (aproximadamente 70 S), mencionóndose 0,5 X de ácidos triónicos 

coniugados sobre los ácidos totales (11).

GéneroCitrullus- El aceite seminal de la especie más difundi

da y estudiada (Citrullus vulgaris), es rico en acido linoleico (al
rededor de 67 fl) (7, 14) sin mencionarse la presencia de ácidos con

jugados, al igual que el Citrullus colocznthis (9).

Género LufFa- Los aceites seminales de las dos especies mós c2

nacidas (Luffo czlindrica L. Roemo Luffo oegzgtiaco Mill. y ¿2112 

acutanaula Roxb.) responden a composiciones normales con altos conta
nidos en ácido linoleico (54-66 x) (7, 11, 15, 16). No se hallaron 

otros ácidos que palmitico, esteórico, oleico y linoleico. Se obser
vó 0,2 K de trienos conjugados (11).

Comocomplementode los antecedentes sobre composiciones acídi

cas se resumenen la Tabla 1 los registrados en la literatura para 

contenido en aceite de la semilla y para diversas caracteristicas fi
sicoquímicas de los aceites seminales de zapallo, melón, sandia y e;
ponia vegetal.
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PARTE _I_

DISCUSIm DE LA PARTE EXPERIMENTAL



El objeto de este trabajo ha sido, principalnente, adelantar ig
¡rección acerca de los rendinientos, caracteristicas fisicoquinicas

colposiciones acidicas de los aceites crudos de extracción de seqi
las de distintas variedades de zapallo cultivadas en el pais, asi 
no la composición quimica general de las harinas de extracción con

special referencia a sus contenidos en proteinas.

La importante producción de zapallos en el pais, 350.000 tonelg
ss en la cosecha 1970/71, podró en un futuro originar el tratamien

p de estos frutos hacia su industrialización, principalnente por 
Ishidratación, con fines de preservación, distribución y diversifi
Ición en sus usos. Tal posibilidad conducirá a la obtención de sub

reductos, entre ellos, y el principal, la semilla que comoha sida

I’aeeta, son fuente importante para la producción de aceites aliaen_
¡cios y de proteinas.

Cono complementode estos estudios y teniendo en cuenta la sini
¡tad estrecha en técnicas de anólisis y en objetivos, se han cansi
srado exámenessimilares sobre semillas de otras Cucurbitóceas, en

re ellas de dos variedades denulón (género Cucunis), de sandia (gó

ero Citrullus) y de esponja vegetal (género Luffa).

En todos los casos se han estudiado, además, las condiciones Q2
¡las (pH, tenperatura, etc.) de extracción de proteinas a partir de

la harinas residuales de extracción, determinando los valores de ng
iaa precipitación de proteinas (pHisoelóctrico) y las condiciones
e purificación y secado final de las aisnas. Los sistemas de purifi
ación a que se hace referencia han comprendido el aislamiento de los

Ipidos asociados a las proteinas aisladas (extracción por etanol),
a determinación de sus concentraciones, sus composiciones acidicas

C.G.L.) y sus contenidos en fósforo lipidico.

Por razones de ordenamiento el trabajo realizada se expone en 

orla dividida considerando en primer lugar los aspectos referentes



los aceites seminales y en segundo los estudios relacionados al 
leamiento de proteinas.

Estudios sobre ¿gg aceites gg semilla gg zagallo, melón, sandía

x esgonja vegetal

Semilla y aceites de semilla de variedades de zagallo (Cucurbita

maxima y Cucurbita gego)

Se dispuso de partidas de semilla seca al aire procedente de 

rutas maduros de zopallo: Cucurbita gego (¡apollo de Angola,dos pa¿

idas) y Cucurbita maxima (var.com.Inglós, Pink Banana, Pink Banana

msbo, Red Hubbard, Criollo y Plone Criollo) procedentes de las pro

lncias de Mendoza y Buenos Aires. Comose expone en la Parte Experi

nntol en todos los casos se determinaron por separación manual los

:lores de las relaciones cáscara/pepa, y operando (según los casos)

obre la semilla entera molida o sobre pepa molida, se extrajeron los

:eites por agotamiento con hexano, determinando ses rendimientos, 
us principales caracteristicas fisicoquimicas y las concentraciones
s algunos componentesmenores (esteroles totales, escualeno y toca
sroles totales).

La Tabla 2 resume los valores obtenidos para estas determinacig
ss y su análisis permite concluir:

a) Las semillas de las variedades comerciales Inglés, Angola y
riollo son de alto contenido en pepa (71-82 Z), no asi los restantes

ee contienen entre 49 y 60 1. i

b) Los rendimientos en aceite por extracción con hexano, expre

ados en % de pepa tal cual, oscilan entre 44 y 56 1, con una mayor
cncentración de valores alrededor de 50 Z.

c) Los valores de indice de zado de estos aceites oscilan entre

es extremos de 96 y 125, acordes con los señalados por Eckey (9) 



(116-120) y comprendidos entre los extremos aencionados en la Tabla];

las valores de acidez libre (1-2,5 ng HOK/g)son baios; los conteni

dos en insagonificable (1,0-2,7 X) presentan un páxina superior al 
señalado en la Tabla 1 y son de valores de indice de yodo (Rosenmund)

muyvariables (10-175).

d) Entre los conponentes menores (no registrados en la literatg
ra disponible) las nóneros de escualeno (Fitelson) presentan cifras

elevadas (235-271 ng % g) la que sugirió la investigación del hidro

carbura escualena, confirmada a traves de la obtención de su dodeca

bronoderivada (20).

Los contenidos en esteroles totales (digitonina) (21) (107-428

ng X g, con una mayor concentración de valores entre 300 y 400 ng S

g), san inferiores al único valor registrado por Lange (22) (500 ng

7K9).

Las valores de tocoferales totales (9-69 mgS g, calocx -toca

feral) presentan una mayor concentración entre 30 y 50 ng S g. San

acordes can los mencionados por Dicks (23) (18-78 ng fl g) y por Kar

tha (43 eg 1 g) (24). Estas cifras de tocoferoles son bajas en rela
ción a las contenidos en otros aceites de semilla.

En cuanto a las caracteristicas Físicas, todos las aceites son
de color verde más o nenas oscura según los casos, con intensa fluo

rescencia roja.

Caegosiciones acidicas

Cana se detalla en la Parte Experimental, los aceites crudos se

exaainaran por espectrofotonetria en U.V., según Benis et al. (6) o!
servóndose valores bajos de conjugación en la zona de dianas y trie

nos (232-270 nn). Los resultados expresados en ácido punicico X de á

cidas totales son las siguientes: Cucurbita Bego: var.coI.Angala, 
0,23 y 0,12; Cucurbita maxima:var.con.Ingles, 0,30; Pink Banana,0,16;

Red Hubbard, 0,20; Criollo, 0,21 y Plano Criollo, 0,32. Esta observa



ción concuerda con los resultados de Bemis et al. (6) quienes en un

aceite de Cucurbita maxima var. com. Pink Banana mencionan una con

centración de trienos conjugados expresada en ácido punicico de 0,07

fi y para aceites de Cucurbita gogo valores de 0,16; 0,22 y 0,33 X. 
Cifras entre 0,05 y 0,26 1 han sido señaladas por estos autores para
aceites de semilla de Cucurbita ficifolia, Cucurblta mixta y Cucurbi
ta moschata (variedades de zopallo comestibles). Este comportamiento

confirma lo expresado por Eckey (9) en el sentido que los aceites de

semilla de zapallo de especies cultivadas no contienen ácidos conju

gados.

Las composiciones acidicas (S de ácidos totales) de los aceites

de semilla de todas las variedades estudiadas en este trabajo, se en

contratan por cromatografía de partición gas-liquido (ver Parte Expg
rimental) y los resultados hallados figuran en la Tabla 3.

De la observación de esta tabla surge que los extremos de compa
sición para los aceites de semilla de zapallo son: ácidos saturados

totales, 18,2 a 28,5; ácido oleico, 15,5 a 56,8 y ácido linoleico, 

22,5 o 61,4 S de ácidos totales. El aceite de menorcontenido en dci

dos saturados corresponde al de una partida de Cucurbita pega var.An
gala, siendo el de mayorconcentración en esos ácidos el aceite de 

Cucurbita maxima var.com. Pink Banana Jumbo, aunque la mayor concen

tración de valores en ácidos saturados oscila entre 20 y 23 x. Las 

concentraciones más altas en ácido linoleico corresponden a los acei
tes de mayores valores de indice de yodo de los 6steres metilicos de

los ácidos totales y, consecuentemente, las variaciones de indice de

yodo de estos esteros dependen fundamentalmente de las concentracio

nes en ácidos linoleico y oleico.
El ácido linoleico fue reconocido o través de su transformación

en tetrabromoderivado de punto de fusión 113-1149. En ningún cromatg
grama se evidenció la presencia de ácido linolénico, lo que concuer



do con la gran mayoria de los análisis registrados en la literatura,
e excepción de los informados por Bemis et a1. (6) para dos aceites

de Cucurbita gego en las que, por análisis espectrofotomótrico, men
cionan 5 y 9 X de este ácido. Con anterioridad Dassa y Cattaneo (25),

verificaron que los glicóridos involucradas en la formación de bromg
derivados insolubles en éter de petróleo a 09 de aceite de semilla 

de zapallo (ensayo de Vizern y Guillot) no contenían ácido linolóni

co, atribuyendo este resultado a la ausencia de ese ácido en el ace;
te de esa semilla.

Los valores de los indices de yodo de los 6steres metilicos de

los ácidos totales de los aceites de zapalla considerados, calcula
dos en base a las composiciones acidicas de la Tabla 3, fueron sufi

cientemente concordantes con los obtenidos experimentalmente (Hijo)

comose aprecia a continuación, (en primer lugar figura el valor de

terminado según Hijs y en segundo lugar el calculado en base a compg

sición C.G.L.): Cucurbito maximavar. com. Inglés (111,1-111,7); Q,

gggigg, var. com.Pink Banana (97,5-99,2); C.maxima, var.com.Pink Ba

mana Jumbo (105,7-105,8); C.maxima, var. com. Red Hubbard (118,7- 

l20,0); C.maxima, var.com. Criolla (104,5-105,2); C.maxima, var. com.

PlomoCriolla (118,0-119,9); Eggggg, var.com.Angola (no determinado
117,7) y (85,2-87,9).

Todos los cramatogramas señalaron entre 0,1 y 0,3 fl de ácido mi

ristico, 0 a 0,3 1 de ácido tridecanoico, rastros de ácido heptodecg
moico y rastros a 0,2 fi de ácido eicosanoico. Asimismoen lo mayoria

de los aceites se verifica .un componentecon tiempo de retención(tr)
ligeramente menorque el de palmitato de metilo, atribuido al 6ster

metilico de un ácido ramificado en C16 ( r16:0).
Unanálisis de los valores de composición acidica encontrados 

en este trabajo respecto de los consignados en literatura resumidas

en la Tabla 4 permite deducir que los aceites de Cucurbita gogo (An
gola)son de concentraciones ligeramente menores en ácidos saturados
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atales y, por lo tanto, en ácidos polnitico y esteórico. También,
me los contenidos en ácidos oleico y linoleico son extrenadanente

nriobles, con nóxinos superiores para los aceites argentinos en ó

:ido oleico y nóxinos concordantes para los contenidos en ócido li
nleico.

Al presente no es posible concluir si las variaciones de coepg

¡ición acidico observadas responden a influencias climáticas y/o v2
riotales desde que la elucidoción acerco de la influencia de estas

mriables requiere la consideración de aceites de selilla de distig
:as variedades cultivadas en lo nisna región o localidad y de idón
:icas variedades en distintas localidades, experiencia de dificil 
realización.

Congosiciónacidica exhaustiva del aceite gg semilla gg

Cucurbita maximo125.521.1ng16s

Con el objeto de evidenciar los componentes ócidos que se en

:usntran en nuy bajas concentraciones, y que nornalnente no se re

|istron en los cronotogranas obtenidos operando sobre los ¿stores

¡etílicos de los ócidos totales, se procedió (ver Parte Experimen
tal) al fraccionamiento en vacio de los ósteres ¡etílicos de ócidos

totales de este aceite y al estudio por C.G.L. de cada fracción de

lestilación y del residuo de la sis-a.
De este nodo, en las distintas fracciones se obtuvieron éste

res de ócidos en función de los pesos noleculares, o sea, de sus v2
lotilidades, produciéndose una concentración en las nisnas de los 

iistintos conponentes ócidos, lo que facilitó su revelado en los 

:ronatogranos. La Tabla 5 resume los valores obtenidos por este pra
:ediniento, observándose una estrecha concordancia para los conpo

¡entes noyores y sonoros registrados en este análisis, con los con

¡ignodos en la Tabla 3. Adenós se han evidenciado los siguientes 6
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s: 12:0; 22:0; 24:0; 17:1 y 20:1, ninguna de los cuales ha sido

lado en la literatura para aceites de senilla de zapallo.
De la información analítica registrada en Ia literatura y de 

roporcionada en este estudio se desprende que los aceites de s3
a de zapollo presentan caracteristicas fisicoquieicas y de con
ción acidica coeunes a un gran número de aceites seninolos que

estinan a fines oli-ontarios. En tal sentido se desprende lo -.
eniencia de proseguir estudios de índole biológica de corto y
o plazo, con el objeto de establecer la aptitud de estos acei
con fines alieentarios humanos.Estos óltiaas cono condición o

xadapor tratarse de un aceite que al presente no ha sido objeto

>tilizaci6n significativa en ese sentido. Estos aceites dan reos
ude Holphen (A.0.C.S.; Official MethodCb.I-25, 1963) negativa,
wueexcluye la presencia de ácidos ciclopropenoicos.

Aceites de senilla de melón (Cucueis melo var.Reticulatus y var.
Inodorus)

A los fines del estudio de la seeilla y de los aceites de seni
de Cucunis pelo, se dispuso una partida reducida, mezcla de las

variedades de mayor difusión en BuenosAires (var.Reticulatus y

Inodorus) (26).

Conoen el caso de la seailla de zopalio, se establecieron la

tión cáscara/pepa, el rendimiento en aceite por extracción con

no y las caracteristicas fisicoquiaicas y concentración en alga.
coeponentes menores del aceite obtenido, con los resultados que
uan en la Tabla 6.

De ella ee desprende que la concentración en pepa de la seei

entera es muyinferior a las halladas para seeilla de zapailo.
El aceite es de color amarillo pálido.
F1 un‘nr A- ‘nÁ:n- A. undn A. nn}. ¡en-«i‘- nava-AanA-J- n-‘A‘:-



¡nte al máximaregistrado en la literatura haciendo presumir que se

rata de un aceite de composición acidica tipica de los "non-yellow

ng drying oils', es decir, de elevado contenido en ácida linoleico.
uera de esta información, la bibliografia es muypobre en valores 

obre este aceite en lo que respecto a caracteristicas fisicoquimi

as y componentes menores (Tabla 1). Sólo se ha registrado un análi

is acerca del contenido en tacoferoles totales (23) (78 mgfl g), 

oncordante con el valor hallado en este trabajo (70 mgZ g, como

(-tocoferol).
La composición acídica fue determinado (ver Porte Experimental)

parando sobre ¿stores metilicos de ácidos totales libres de insopo

ificable con los valores (X de ácidos totales) mencionadosen la Igg

Laja. El total de ácidos saturados (14,6 X) es sensiblemente menor

l registrado para el cosa de aceites de semilla de ¡apollo y, consg
uentemente, el aceite resulto de mayorriqueza en el total de áci

os insaturodos en C18 (oleico y linoleico). La concentración eleva
o en ácido linoleico (62,6 %) y la ausencia de ácido linolónico con
irman lo expresado anteriormente en el sentido de ser un tipico"non

slloving drying oil". Los valores de composición acidica se aproxi

an a las observados en aceites de semilla de girasol y de uva de prg
ucción nacional (27, 28). En sus componentes principales encuadra 

n los extremos de la Tabla 4, en la que se mencionan componentes en

a, C10 y C12 no observados en el caso presente.
Comoen el casa del aceite de semilla de zapalla, se combinó lo

estilación fraccionada en vacio de los esteros metilicos de los dci
os totales con el análisis C.G.L. de las fracciones y residuos de 
estilación. La composición final (X de ácidos totales) figura en la

g!¿g_á observándose los siguientes componentes no mencionados en laiterotura: 13:0;
o “‘01. 99-1. s1 'n- u-‘A--- A- ------:-=L- -ML_-.-A.’.._____



figuran en la Tabla 5 para el aceite de semilla de melón son muycon

cordantes en sus componentes mayores y menores con los obtenidos por

determinación C.G.L. directa sobre esteres metilicos de ácidos tota
les mencionados en la Tabla 3.

Comose informa en la Parte Experimental el examen espectrofotg
I‘trico directo del aceite revela la presencia de componentesconju
gados (trienos) en pequeñas cantidades (0,42 fl) expresado comoácido

punicico), lo que coincide con lo señalado por Chisholm y Hopkins

(11) quienes mencionan una concentración de 0,5 fl en ácidos trienoi

cos conjugados sin especificar de que ócido se trata.

De acuerdo a las caracteristicas fisicoauimicas y composicióng
cidica el aceite de semilla de melónpresentaría caracteristicas a

ceptables con fines de alimentación humana, sugirióndose las mismas

exigencias mencionadas para el caso de semilla de zapallo.

3- Aceites de semilla de sandia (Citrullus vqlgggig)

Se dispuso de una partida de semilla de Citrullus vulgaris var.
com.Favarita de la Florida (cosechada en Entre Rios) que presenta la

caracteristica de ser de color blanco, a diferencia de las de otras

variedades que son negras. Comoen los casos anteriores se determing
ron la relación cáscara/pepa por separación manual, el rendimiento 

en aceite por extracción con hexanoy las caracteristicas fisicoqui

micas y concentración en algunos componentes menores del aceite obtg
nido, con los resultados que figuran en la Tabla 6. El valor de 1a 

relación cáscarazpeea (57,2/42,8) indica una concentración menorpa

ra 1a pepa frente a lo registrado en la bibliografia (62 fl) (9) y me
nor cantidad de pepa por semilla en relación a lo hallado en los za

pallos; el contenido en aceite, 51,7 % de pepa (22,2 % sobre semilla
entera) encuadra dentro de los extremos señalados en la Tabla 1. El

aceite crudo se presenta comoun liquido claro, al igual que el acei
te de semilla de melón, lo que señala una diferencia neta frente a 



los aceites de semilla de zapalla y de esponja vegetal que son de in
tenso colar verde con fluorescencia raja (clarofilas).

El valor de indice de zado del aceite crudo (122,4) corresponde
prácticamente al minimoregistrado en la bibliografia (121,6).

:Dentro de los componentes menores determinados (escualeno, esta

roles totales y tacoferoles totales) sólo estas últimos se registran
en la literatura para este aceite con valores de 65 (23) y 60,3;30,1

y 62,9 mgX g (24), todas ellas cifras bajas al igual que la encan
trada en el estudia presente, 24 mg% g como°(-tocoferol.

El valor de escualeno (164,2 mgZ g) resulta significativo e ig
termedio entre los registradas para aceites de semillas de zapalla y
melón.

La composición acidica fue determinada (ver Parte Experimental)

por C.G.L. de las ¿stores metilicos de las ócidos totales libres de

insaponificable, obteniendo los valores (%de ócidos totales) que fi

guran en la Tabla 3. El contenido en ácidos saturados totales lá¿g y

lg¿g con rastros de li¿g y lá¿9 (21,1 X) es del orden encontrado pa

ra aceites de semilla de zapalla y significativamente superior al rs
gistrado en aceite de semilla de melón (14,6 X). Este aceite presen

ta un elevado contenida en ácida linoleico (60,8 X) y al no verifi
carse la presencia de ácido linolónico, se lo puede incluir en el 

grupo de los llamados "non-yellawing drying oils". Los valores encqg
trados encuadran, para los ácidos señalados, dentro de los limites 
extremadamenteamplias registrados en la literatura que figuran en 
la Tabla 4.

Comoen las casos de aceites de semilla de zapalla y de melón,

se combinóla destilación fraccionada en vacio de los ésteres metili
cos de los ócidas totales can el examenC.G.L. de las fracciones de

destilación pudiendo asi obtener valores de composición que incluyen

componentes en muybajas concentraciones, con los resultados que fi
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guran en lo Tabla 5, que señala vestigios de ll¿g_y 12¿Q y concentra

cionessumamentepequeñasenJM, EQ, .15_:0_,M, y 
Este análisis evidencia además la presencia de ácidos en más de C18
(¿049. 24_=oyM)

Las concentraciones encontradas para los componentes mayores y

menores principales, son concordantes con las halladas por C.G.L. di
recta de los estores metilicos de ácidos totales (ver Tabla 3).

Al iguol que los aceites de semilla de melón y zapallo, el exa

menespectrofotomátrico en el U.V. reveló cantidades no significati

vas de ácidos trienoicas conjugados (0,38 % comoácido punicico), a

cerca de lo cual la literatura no registra antecedentes.

Respecto de la probable utilización de las aceites de esta semi
lla, caben las mismosconsideraciones que para los aceites de semilla

de melón y de zapallo.

4- Aceites de semilla de esponja vegetal (Luffa czlindrica)
Se trabajó sobre una partida de semillas adquirida en plaza, c2

ya relación cáscara/pepa por separación manual, rendimiento en acei

te por extracción con hexano, caracteristicas fisicaquimicas y con
centración en algunas componentes menores de este último, figuran en

la Tabla 6. El valor de la relación cáscarazpega (50,9/Á9,1) se a
proxima al encontrada para la semilla de melón, siendo lo concentra

ción en pepa muyinferior a la registrada en la semilla de las varia
dades de zapallo.

El rendimiento en aceite (48,2 % en pepa; 23,9 % de semilla en-

tera tal cual) coincide prácticamente con el minimoregistrado en la

literatura para semilla entera tal cual (20,1 fi), Tabla 1. El aceite

crudo de esta semilla se presenta o temperatura ambiente comoun lí
quido intensamente verde con fuerte fluorescencio rojo al igual que
los de algunos aceites de semilla de zapallo.

El valor de indice de zado (123,5) es aproximadamenteel valor
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medio de los extremos indicados en la Tabla 1 (117-127).

Entre los componentes menores la literatura sólo menciona una

determinación en tocoferoles totales (39,8 mgÉ g) (24), algo supe

rior al encontrado en este trabajo (23,6 mg% g comoo<-tocoferol).

El valor de esteroles totales, 223,8 mg% g, es del orden encontra

do para el aceite de semilla de melóny zapallo e inferior al regia
trado para el de sandía. Respecto del contenido en escualeno se ob

servaron cifras muybajas e inferiores a las registradas en los de

mósaceites de semilla de Cucurbitáceas estudiadas en este trabajo.
La composición acidico determinada por C.G.L. de los estores 

metilicos de los ácidos totales libres de insaponificable (ver lar
2¿2_g), mostró cifras (%de ácidos totales) muysimilares a las se
ñaladas para aceite de semilla de sandía.

No se evidenció la presencia de ácido linolénico y el conteni

do en ácido linoleico (63,5 X), al igual que en los aceites de semi
lla de melón y sandía, permiten señalarlo por su composición acidi

ca comoun "non-yelloving drying oil".

La composición encontrada encuadra dentro de los extremos re

gistrados en la literatura e indicados en la Tabla 4. Del mismomo

do que en los aceites de semilla de las otras Cucurbitóceas estudis
das en este trabajo, el examenespectrofotometrico directo en U. V.

no reveló concentración significativa de ácidos trienoicos conjuga

dos (0,18 % en ácido punicico), componentes estos evaluados en 0,2

1 en una mención bibliográfica (11).

La conflugacióntrienaica pre-existente de los aceites crudos 
de semilla de zapallo, melón, sandía y esponja vegetal del estudio

presente puede calificarse comono significativa. Noobstante, y de
acuerdo a lo indicado por Bemiset al.(6) se calcularon las concen

traciones en ácido punicico, tenien;ï en cuenta el coeficiente de —
extinción de su este: metIlico (E:9cm e 161,3). Cabe aclarar que 
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las bajas concentraciones halladas son el resultado de un simple 

cálculo, no habiendo pruebas de que respondan a la existencia de un

ácido canjugado identificado.
Por combinación de la destilación fraccionada en vacio de los

esteros metilicos de ácidos totales, con el examenC.G.L. de las 

fracciones y residuo de destilación se determinó la composición 

exhaustiva, incluyendo componentes en muybaja concentración con 

los resultados señalados en la Tabla 5, que en lo referente a com

ponentes mayores y menores obtenidos por C.G.L. directa son concor

dantes con los correspondientes de la Tabla 3. Ademásse evidenció

la presencia de los siguientes ácidos: 1_2:_0_,M, _15_:O_,1m,
22¿9: ZÍÁQJláilv ¿gil Yglil°

La consideración analítica sobre este aceite que se acaba de 

exponer permite sugerir las mismasposibilidades de aplicación suis
ta a las mismasexigencias indicadas para los aceites de semilla de

zapallo, melón y sandía.

Estudios sobre harinas gg extracción gg semilla gg zapallo z
gg otras Cucurbitóceas

La literatura menciona escasos antecedentes acerca de la compo

sición general de senillas de Cucurbitóceas. Sólo comoconsecuencia

de un programa de extensión iniciado en el Departamento de Agricultg
ra de los Estados Unidos de Norteamérica (14,18) en la busqueda de 

nuevos materiales de origen vegetal que hasta el presente hubiesen 

registrado pocos a ningún estudio en su composición quimica,se logró

información sobre algunos valores de composición de estas harinas de

extracción. Másrecientemente, en un trabaja sobre grasas y aceites
vegetales de origen egipcio, se hace referencia a la composición qui

mica aproximada de semilla y de harina de semilla de Luffa cilíndri
co (15). Comoen ningún caso se menciona el aislamiento de proteinas
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tir de tales fuentes, este hecho, unido a la escasa información

>nada, indujo a realizar un trabajo que abarcase el estudio de

¡posición general de las semillas de diferentes Cucurbitóceas,
tención y estudio de la composición de sus harinas de extrac

r de las condiciones óptimas de aislamiento y purificación de
roteinos respectivas.

Jn gran volumende trabajo se refiere a la búsqueda de posibili
para desarrollar nuevos productos proteinicos o a la utiliza

ie fuentes proteinicas "no tradicionales" para la alimentación

a. El esfuerzo inicial recae sobre los aspectos cientificos, 
:ionales y tócnicos antes de encarar los problemas de aceptabi

y de mercado. Siendo necesarias su consideración y la de los

¡mas de la nutrición en conjunción con todos los otros aspectos

tantes de la economia del pais, se pensó en el aprovechamiento

abundante subproducto (semilla) de la industrialización de las
| de zopollo (fruto que se cosecha en cantidad significativa).

l fuente económica y su contenido en proteinas es elevado, como
ha mencionado.

La importancia de la calidad de sus proteinas, unida a su canti
n su vez ligado a un elevado rendimiento de cosecha), son aspas
undamentales en el problema de lo nutrición proteica y serón 

splados en una segunda parte de este trabajo (ya iniciado) a 

s de convenientes ensayos biológicos (Relación de Eficiencia 

ica, Utilización Neta Proteica y Digestibilidod) y valoración e
inoócidos esenciales, tan pronto resulte posible.
Consideraciones similares se podrian señalar para las proteinas

lón y sandia.

obre la composición general de los harinas residuales de extrac
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riedodes de zapollo se obtuvieron por extracción de semilla entera o

de pepa, según los casos. Las harinas resultantes se expusieron ol

aire para la eliminación del solvente residual, remolieron finamente
y analizaron en sus componentes generales. La Tabla 7 resume los vo

lores obtenidos. De su consideración surge que las harinas de pepa 

de semilla de zapollo son de elevados contenidos en proteinas (68-80

f en base seca), con una mayor concentración de valores entre 70 y

80 X. Si se tiene en cuento que no parece dificil 1a separación de 

cascaro y pepa y que los contenidos en fibra de las harinas de pepa

son inferiores a 3,5 X, surge que estos productos son verdaderos con
centrados proteinicos de posible utilización directa en lo alimenta
ción.

En otro punto se expone otro aspecto de este trabajo referente

al aislamiento de proteinas de semilla de zopallo partiendo de semi

lla entera molida. Comose informará oportunamente las harinas de s3

milla entera contienen alrededor de 50 1 de proteinas y 28 % de fi

bra, valor este último muyelevado que imposibilitoria la utilizacüh
directa de estos productos en la alimentación humana.

Los valores hallados en literatura para el contenido en protei

nos de la semilla entera de zapalla oscilan entre 31 y 39 % (6, 18),

cifras acordes con las calculadas para lo semilla argentina motivo 
de este estudio.

Un examende composición general similar se practicó sobre las

harinas de semilla entero de sandía, melón y esponja vegetal con los

resultados que figuran en la Tabla 7 y cuyos análisis señalan a estos

productos con mayor riqueza en fibra que las harinas de semilla ent;

ra de zapallo y menores contenidos en proteinas, lo que es consecuen
cia principal de los distintas relaciones cáscara/pepa respecto de 
las correspondientes a la semilla de zapallo.

Las referencias de literatura sobre composicióngeneral de semi
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lla de melón, sandía y esponja vegetal son sumamenteescasas.

Tambiénsobre estas harinas se practicaron ensayos de extracción

de proteinas, comose expone más adelante.

2- Experiencias sobre aislamiento z purificación de proteinas o Ear
tir de harina de semilla de zagallo (Cucurbita pego)

Se condujo una serie de ensayos previos a fin de ajustar las con
diciones óptimas operatorios de acuerdo al métodode extracción alca

lina y precipitación en medioócido, procedimiento que la literatura
señala comoel más conveniente para operar en gran escala.

Por aplicación de las técnicas cuyo detalle se incluye en lo Pa;
te Experimental, se observo que dentro del ómbito de pH 9,5-10,5 ocu

rre el óptimo para lograr una alto dispersión del material nitrogena

do a partir de la harina de extracción (79-83 Z_del nitrógeno total 
de lo harina), sin exponer las proteinas a un medio de pH elevado que

podria dañar su valor nutritivo (29, 30, 31, 32, 33).

También se observa que el valor de pH 5,0 es aquel donde se ob

tiene el máximode precipitación (pH isoelóctrico). La representación

gráfico (E¿2;l) de los valores promedio consignados a continuación (N
soluble Z N extraido) en función del pH de precipitación, muestra una

curva cuyo minimo se registro a pH 5,0 (ver detalles en lo Parte Expg
rimental)

N soluble N soluble
En E N extraido EH É N extraido

3,5 44,12 é¿g 10,46
3,8 23,78 5,2 10,58

4,0 20,02 5,5 12,35

4,2 16,62 5,8 12,93

4,5 16,04 6,2 17,07

4,3 12,32 6,6 34,41
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En otra serie de experiencias se pudo establecer que de efec

tuarse tres extracciones sucesivas del material nitrogenado de la hg

rina, las dos primeras prócticamente totalizarian el máximode ex
tracción (96,3 y 3,2 X respectivamente), considerándose despreciable

sl material recuperado en la última (0,5 Z). Los rendimientos se ob

tuvieron valorando el contenido de nitrógeno en alicuotas, después 

le separar en cada etapa el material insoluble remanente, con los si
guientes resultados:

Extracción Relación N extraido Z N total
N9 harina:agua a N total extraido

1 1:59 78,12 96,3

2 1:50 2,62 3,2

3 1:25 0,39 0,5
81,13

Cabe señalar que'ensayos posteriores practicados con relaciones

menores de harinazagua (1:20; 1:10 y 1:5 respectivamente) mostraron

la independencia del rendimiento respecto de las mismasal obtener 

recuperaciones similares, con la ventaja para estas últimas, de uti
lizar menores volúmenes.

Para tener un balance cuantitativo experimental y a los fines 

de complementarlos ensayos previos anteriormente citados, se proce

dió a evaluar el contenido en nitrógeno en las distintas fracciones
separadas durante el proceso de aislamiento de las proteinas. A con

tinuación se ilustran las valores logrados en experiencias realiza
das par duplicado:

Extracción (tres extracciones sucesivas a pH 10-10,5 con rela

ciones harinazagua 1:20; 1:10 y 1:5 respectivameg
te)
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extraido fl N total (harina) 80,72; 78,99

de residuo 1 N total (harina) 18,16: 17,85

1 residuo (seca o 1009) 2,75; 2,72

Precipitación (pH 5,0)

soluble x N total 6,59,- 7,26

soluble fl N extraido 8,54; 9,19

precipitado X N total 62,39; 64,29

fl de proteina (seca a 459) 15,00; 15,54

Lo cantidad de nitrógeno precipitado se calculó en base a lo di

¡rencia entre el nitrógeno-total de lo dispersión original y la can
Ldadremanente en el sobrenadante después de la precipitación a pH

¡oeléctrico y que fue prácticamente coincidente con el valor calculg
>en base al peso de lae proteinas obtenidas y su % en nitrógeno.

El coágulo de proteinas precipitado resultó de color blanco y de

¡nsistencio compacta, y despues de efectuados los lavados acuosos y

tanólicos (ver Parte Experimental), de caracteristicas altamente sa
Lsfactorias (prácticamente inodoro, insipido, blanco y en forna de 
>1vo fino) una vez seco en vacio o 459.

De no efectuar los lavados etanólicos, el precipitado se vuelve

Irdo oscuro, calor que se va intensificondo durante la etapa de secg
D.

Purificación del precipitado de proteinas de semilla de zapalIo.
Ligidos asociados a los proteinas

Uncomportamiento sinilar observado en un trabajo anterior (puré

icación de proteinas aisladas a partir de harina de semilla de lino)
¡4) y lo información recogida en literatura sobre extractos etanóli
as de precipitados de proteina de soya (35, 36) condujo al estudio 

a la composición en ácidos grasos del extractivo presente, ya que la
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naturaleza del material predominante en el mismosería de tipo lipí

dico (lípidos asociados a las proteínas).
El residuo de las extracciones etanólicas, previamente tomado

por cloreformo, filtrado y una vez llevado a peso constante a 1009

en vacío (0,47-0,50 fl de proteínas secas a 459) cantiene 20,7 % de 
materia ineaponificable (0,10 X sobre proteínas secas a 459). Los 6

cidos grasos totales obtenidos por saponificación (57,6 %sobre lípi
dos totales; 0,29 Z sobre proteína seca a 459) liberados de insaponi
ficable y convertidos en sus respectivos esteros metílicos, revela
ron la siguiente composición acídica al ser analizados por cromato

grafía gas-líquido (ver Parte Experimental):
12:0(0,9); (1,1); (0,5),-r16:0(0,5); (36,3);
16:1 (2,5); 1 :0 (0,3); 17:1 (vest.); 18:0 (10,9); 18:1 (16,6);

18:2 (29,2); 18:3 (0,5); 20:0 (0,7) (%de ácidos totales) y reí

tros de otros componentescon tr inferiores a los correspondien
tes a 15:0; 14:0 y 12:0.

Esta composición incluye los componentes mayores encontrados pg
re aceites de semilla de zapallo, los componentes menores señalados

para las mismos y otros no mencionados en aquellos.

La determinación de fósforo lipídico en dicho extractivo regis

tró un valor de 1,91 de P % de lípidos totales (9,5 mg de P % g de 

proteína seca a 459), valorado de acuerdo al método descripto en la

Parte Experimental.

Aislamiento de proteínas a partir de harina de pega de repollo

(separada manualmente)

Disponiendo de pequeñas cantidades de semilla de zapallo de cin
co variedades diferentes se aplicó el mismoprocedimiento de separa

ción de proteínas usando en este coso particular comomateria prima
la mezcla de las harinas resultantes de la extracción con hexano de

las pepas separadas manualmentede las semillas.
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Esta muestra- mezcla contenía las siguientes proporciones de

las distintos variedades: pepas de semillas var.com.Pink Banana(11,9

Z); var.com.Pink Banana Jumbo (3,7 5): var.com.Red Hubbard (30,7 fl);

var.com.Criollo (32,7 Z) y var.com.PlomoCriollo (20,8 S).

La determinación previa de nitrógeno total y humedad%, de acue;

do a las técnicas que se mencionan en la Porte Experimental, cando}:
ron a los siguientes resultados:

Humedad X 10,12

N total % 10,58

Proteina X (Nx6,25)(s/sust.seca) 73,56

El aislamiento y purificación de las proteinas a partir de este
material (dispersión en medio alcalino y precipitación en media óci

do, a pH isoelóctrico, 5,0) reveló un mayor porcentaje de nitrógeno

total extraido y un mayorrendimiento en la precipitación de protei

nas, comoilustra el siguiente conjunta de valores de nitrógeno recg
perado en las diferentes fracciones durante el proceso de aislamiento:

Extracción (tres etapas sucesivas a pH 10-10,5 con relaciones hg
rinazagua 1:20: 1:10 y 1:5 respectivamente)

N extraído %N total (harina) 98,98

N residuo 1 N total (harina) 1,20

N S residuo (seca a 1009) 3,04

Precipitación (pH 5,0)

N soluble X N total 8,11

N soluble Z N extraido 8,19

N precipitado fl N total 84,30

N X de proteina (seca a 459) 17,13

Los lípidos asociados a las proteinas, aislados a partir de los
lavados etanólicos de estos últimas (1,01 fl sobre proteina seca a 459)
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contenían 0,96 Z de P lipidico (9,7 mg de P % g de proteina seca a

459).

Aislamiento de proteina de semilla de zagalla (Cucurbita maxi

ma) en macro-escala de laboratorio.

' Frente a estos resultados se procedió al aislamiento en escala

macro (en laboratorio) de aproximadamente 700 g de proteinas blancas

y secas a 459 can destino a su evaluación biológica, composición en

aminoácidos esenciales y ensayos de inocuidad.

En una primera etapa se pudo establecer que operando la extras
ción de material nitrogenado sobre harina de semilla de Cucurbita 

galiza (20 g), a temperatura ambiente y con sólo dos dispersiones 

sucesivas (pH 10-10,5) en las relaciones harinozagua 1:20 y 1:5 res
pectivamente, se lograban valores similares a los mencionadosante

riormente para la extracción de nitrógeno (82-83 g N extraido % de

N total en harina).

Las proteínas precipitadas a pHisoeléctrico (5,0), purifica

das a través de dos lavados acuosos (agua destilada ajustada previg
mente a pH5,0) en la relación g proteína:ml agua 1:5 y tres lava

dos con etanol 96 % (relaciones g proteinazml etanol 1:20; 1:10 y

1:10), rindieron 6,44 g de proteinas blancas, secas a 459 (32,2% s2
bre harina) con un contenido de 16,46 fl de N, (ver detalles en Par

te Experimental)

Se procedió entonces a aislar las proteinas en escala macro sg
bre 11 partidas de 200 g de harina, de acuerdo a la técnica expuesú

ta, obteniendo rendimientos similares a las del ensayo previo (60

66 g de proteina/200 g de harina; 30-33 X sobre harina). Se logró

reunir 680 g de proteinas blancas y secas a 459, que analizadas dig
ron los siguientes resultados:

Pérdida a 1009 (vacio) % 4,84



31

Cenizas (500-5509) fl 0,20

Nitrógeno (Kjeldohl) % 16,38

Nitrógeno (en base libre de humedad y cenizos) % 17,25
Fósforo total Z (37) 0,49

Fósforo de ácido fítico fl (38) 0,44

De los líquidos de lovodo etonólico reunidos se oisló un mote

riol lipídico (1,10 % sobre proteína seco o 459) que presentó los é

siguientes caracteristicas analíticos:

N9 de acidez (mg HOK/g) 85,0

Indice de soponificoción 189,5

Indice de yodo (Wiis) 86,6

Insoponificoble % 10,14 (0,11 Z

sobre proteína seco o 459)

Indice de yodo del insoponif.(Rosenmund) 100,8

Acidos totales (por soponificoción) 74,09

Fósforo lipídico total (como P) % (37) 0,92 (10,1 mg

Z g proteína seco o 459)

Lo composición ocídico de los ácidos totales de este material

(C.G.L. de los ésteres metílicos) responde o los siguientes volores
(M):

E9 (2.1); 14_:0 (0,6): 1_5_=_Q(0,1): ¿16_:0 (0,1); lé=_0 (33.2);
(1.1);252 (0.2):M (6.3):M (14,7);M (40,1);

lg¿g (0,1) y rostros de lZ¿l y 29¿Q (%de ácidos totales). Ade

más 0,6 Z de un componente con tr paro el éster metilico infe

rior ol de lZ¿Q y 0,1 y 0,2 % de dos componentes con tr porolos
ésteres metílicos comprendidosentre los correspondientesca12zo
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y 14:0.

Sobre la base de esta composición se calculó el valor de indice

de yodo de los ácidos totales (87,2), cifra muyinferior a la corres
pondiente a los ócidos totales del aceite de esta semilla (115,4).

3- Aislamiento de proteinas a partir de harinas de extracción de o
tras Cucurbitóceas

Noregistrándose antecedentes en la literatura, se decidió rea
lizar un estudio similar al efectuado con las harinas de zapallo so

bre harinas de extracción de semillas de esponja vegetal, sandia y
melón.

a) Harina de semilla de esponja vegetal (Luffa cilindrica)- Se

dispuso de una partida de semilla de esponja vegetal, que una vez m2

lida se extrajo con hexano técnico hasta agotamiento del aceite. En

la determinación de nitrógeno total no se lograron valores reproduci
bles (7,26; 4,72; 4,17 y 6,21 fl). Considerando la inseguridad de los
resultados como la consecuencia de la falta de homogeneidadde la 

muestra, se procedió a su tamizado (Tamiz Tyler, malla 40). El resi

duo se volvió a moler y tamizar, reunióndose con la fracción que ha

bia pasado por la malla. No obstante, quedó parte de la cóscara que

no se pudo dividir finamente y que se desechó.

El análisis de la muestra reveló los siguientes resultados pro
medios:

Humedad (vacio, 1009) Z 9,83

Cenizas (500-5509) fl 6,84

Fibra cruda (A.0.A.C.) Z 11,93

Nitrógeno (Kieldahl) % 8,06

Los valores individuales hallados para cada determinación, fue
ron suficientemente concordantes comopara confirmar la eficacia del

remolido y tamizado antes mencionados. La observación del valor del
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nitrógeno total, de mayortenor que los obtenidos con anterioridad 
al renolido de 1a nuestro (7,26 % comomáximo)permitiría señalar la

influencia de la eliminación de parte de lo cóscora (residuo fibroso

final no incorporado) cono material de lenor riqueza en componentes

nitrogenados.
Las experiencias preliminares realizadas para determinar el va

lor de pH de máximoprecipitación y rendimientos de extracción y pra
cipitoción de proteinas indicaron, para el caso de la harina de es

ponja vegetal, un pHisaelóctrico de 5,0 (Fig. 3), y rendimientoscbl

orden de 91 (dispersión del material nitrogenado) y de 69 (precipitg
ción de proteinas) %de nitrógeno total de la harina, cono se ilushu
a continuación:

En N soluble
Z N extraido

3,5 48,48

3,8 25,22

4,0 19,31

4,2 17,01

4,5 12,46

En N soluble
z N extraido

4,8 8,66

2,2 2.2
5,2 9,75

5,5 9,19

5,8 11,59

6,2 22,92

Extracción (tres extracciones sucesivos a pH10-10,5 con rela

ciones harinazoguo 1:20; 1:10 y 1:5)

N extraido % N total

N de residuo % N total

N 1 residuo (seco a 1009)

Precipitación (pH

N soluble % N total

N soluble X N extraido

5,0)

91,13

11,14

2,63

10,94

12,00
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N precipitado (proteina) Z N total 69,14
N Z proteina (seca a 459) 16,14

De la observación de los valores consignados surge un comporta

miento similar al de las proteinas aisladas de semillas de zapallo,
encontrándose en cambio, un mayor contenido en lipidos asociados a 

las proteinas (1,41 % sobre proteina secado a 459) extraibles por e
tanol 96 1. Este residuo lipidico contiene 32,5 S de materia insapa

nificable (0,30 fl sobre proteinas secas a 459), constituyendo los 6
cidos totales el 54,6 Z del mismo(0,50 X sobre proteinas secaslz459L

La composición acidica de los ácidos totales (C.G.L. de los és

teres metilicos) reveló los siguientes valores (Fig. 42:

12:0 (0,4); 14:0 (1,2); 15:0 (0,8); 16:0 (41,8); 16:1 (2,5); 
17:0 (0,4); 17:1 (0,2); 18:0 (6,8); 18:1 (19,0); 18:2 (26,9);

y además rastros de 18:3 y 20:0 y de componentes no identifica

dos con tr entre las de 15:0 y 14:0; 14:0 y 12:0 y menores que
el de 12:0.

Sobre la base de esta composición, el valor de indice de yodo 

de los ácidos totales calculada resulto 90,9, cifra muyinferior a
la correspondiente al indice de yodo de los ácidos totales del acei
te de esta semilla (126,5).

Sobre la proteina aislada se determinaron los valores de fósfo

ro total (37) y fósforo de ácido fitico (38) que resultaron 0,47 x y
0,40 fi respectivamente.

b) Harina de semilla de sandia (Citruilus vulgaris) y melón (927
cumis melo)

Humedad Cenizas Fibra Crudo N total
0009,vacio) (500-5509) (A.0.A.c.5 (Kieldahl)

fl fl Z fl

Melón 10,74 4,70 43,91 4,30
Sandia 5,72 3,23 45,26 4,68
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La representación gráfica (Fig.5 z 6) de los valores hallados 

para N soluble fl N extraido en función de los valores de pH de preci

pitoción permitió establecer los valores de pHde máximaprecipita

ción (4,3 para proteinas de melón y 4,8 para las de sandía) usados 

posteriormente en el aislamiento de las proteinas respectivas. Estos
valores figuran tabulados en las dos primeras columnas para proteüns

de melón y en las dos últimas para los de sandía.

N soluble N soluble
En É N extraido Bu z N extraido

3,5 27,76 3,5 31,03

3,8 23,50 3,8 23,03

4,0 22,51 4,0 21,23

4,2 22,80 4,2 17,44

1,3 M 4,5 14,00
4,5 22,41 4¿8_ 12‘21

4,8 24,20 5,0 19,55

5,0 23,27 5,2 26,19

5,4 25,59 5,5 28,12

5,8 34,26

6,2 50,44

Los ensayos de rendimiento de material nitrogenado extraido y 

precipitado, demuestran que se recuperó en cada caso el 62-63 Z del

nitrógeno total de la harina, comonitrógeno precipitado en medio6

cido, según se resume como sigue:

Extracción de proteinas de melón (tres extracciones sucesivas a
pH 10-10,5 con relaciones harinazagua 1:20; 1:10 y

1:5 respectivamente)

N extraido X N total 85,08
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N residuo X N total 9,24

N fi residuo (seco a 1009) 0,66

Precipitación (pH4,3)

N soluble % N total 20,87

N soluble % N extraido 24,53

N precipitado (proteinas) fl N total 62,39

N Z proteinas (secas a 459) 16,89

Extracción de proteinas de sandía (tres extracciones sucesivas a
pH 10-10,5 con relaciones harinamgua 1:20,- 1:10 y 1:5

respectivamente

N extraído % N total 77,35

N residuo % N total 8,36

N % residuo (seco a 1009) 0,61

Precipitación (pH4,8)

N soluble % N total 11,21

N soluble % N extraído 14,49

N precipitado (proteinas) Z N total 62,98

N Z proteinas (secas o 459) 17,02

Los materiales extraídos por etanol 96%, provenientes de lo eta

pa de purificación de las proteinas precipitadas rindieron, una vez 

llevados o constancia de peso a 1009 en vacio, 1,50 y 1,14 fl respecti
vanente de lípidos totales referidos a proteinas secas o 459. Estos 

extractivas registraron un contenido en materia insaponificabledeZBfi
y 61,4 X de lípidos totales (0,35 y 0,70 X sobre proteinas secasa45g
respectivanente).

Las determinaciones de fósforo lipidico revelaron cifras simila
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res en ambos casos (0,74 y 0,80 7‘ sobre lípidos totales; 11,1 y 9,1 7€

sobre proteinas secas a 459, respectivanente).
Las composiciones ocidicas de los ácidos totales de estos note

rioles (C.G.L. de los esteros metilicos) fueron los siguientes (Fig.
7 z 8):

Melón

2:0 (0,3); 13:0 (0,1);
16:1 (3,1); 17:0 (2,8);
18:2 (

1 ,2); 15:0 (0,5); 16:0 (45,3):

20,6); 18:3 (0,2)

1%:0 (1

17 1 (0,1); 18:0 (11,1); 18:1 (14,7);

Sandia

11:0 (1,3); 12:0 (0,4); 13:0 (0,2); 14:0 (1,3); 15:0 (0,8);
16:0 (29,2); 16:1 (3,2); 17:0 (0,3); 18:0 (7,8); 18:1 (11,7);

(018:2 (43,3); 18:3 ,5)

En base o estas composiciones se calcularon los valores de indi
ce de yodo de los ácidos totales respectivos (54,1 para el caso de 

melón y 93,4 para el de sandía), cifras significativamente menores
que las correspondientes o los ácidos totales de los aceites de ambas

semillas (melón: 134,2; sondio: 123,9).

Los valores de fósforo total y fósforo de ácido fitico, deterqi
nados COIOse detalla en la Parte Experimental, fueron 1,25 y 1,02 fl

respectivamente para las proteinas de harina de melón y 0,30 y 0,28 71
para las de sandía.



producción

nacional

I

Variedadcomercial Procedencia

Inglés

Mendoza

Angola Bs.As.

Angola Bs.As.

PinkBanana

Mendoza

Relacióncósc./pepa(%enpeso)

23,3/76,7

22,7/77,3

21,0/79,0

45,3/54.7

j

Jumbo

Mendoza

______———-"—

50,8/49.2

RedHubbard

Mendoza

Criolla Mendoza

Plomo

Criollo Mendoza

18,2/81.8

28,9/71,1

40,1/59,9

Aceite(hexano)fl pepatalcua

Í

50,6

44,3

472
I

50,1

Pesoespecífico(259/49)

0,9148

0,9168

Ind.refracción(259)

1,4692

1,4686

1,4703

1,4688

Ind.saponificaci6n

191,0

188,0

Ind.yodo(Hiis)

113,2

118,2

106,2

Acidezlibre(mgHOK/g)

1,6

1,4

1,4

Insaponificabletotal(Z)

1,35

2,00

Ind.yodoinsaponíficable

14s5
’I

60,1

Esterolestotales(mgflg)

296

Escualeno(mg19)

238

Tocoferolestotales(mgZg)

53,1

46,7

49,9

1,4695
141,2



Tabla3-Aceitesdesemilla

dezaallamelón

sandía

eson'aveetalde

reducciónnacional-Comosicionesacidicas

Acidosfldeácidostotales

Variedadcomercial

13:0

15:0

r1ó:017:0

20:0

18:2

Cucurbita

maxima

var.Inglés

0,2

vest.

-vest.

o,2

vest.

51,2

Cucurbita

maxima

var.PinkBanana

0,2

o,1

vest.

vest.

Cucurbita

maxima

var.PinkBananaJumbo

0,3

0,3

vest.

vest.

Cucurbíta

maxima

var.RedHubbard

vest.

o,1

vest.vest.

vest.

17,7

Cucurbita

maxima

var.Criallo

0,2

vest.vest.

vest.

31,6

Cucurbita

maxima

var.PlamoCriollo

0,1

vest.

vest.

15,5

Cucurbíta

pepav

ar.Angola

0,1

vest.vest.

vest.

26,7

Cucurbita

pepav

ar.Angola

0,1

0,3

vest.

56,8

Cucumismelo

vest.

DVesto

22,8

Citrullusvulgaris

vest.

vest.

-vest.

17,9

Luffacylindrica

-vest.

14,2



Tabla4

ValoresdeCOMEOSICIOHOCICICOaeOCGIÍGSaeSCMILLUueLupu.L1.u,manu)",auuu.|.uycapta-"¡uVUHCLULLUHJSLJJJUU;cu.Lu¿.LLcLULULu

Acidos

Cucurbito

maxima

Referencias

Cucurbita

pepo

Referencias

Cucumis

melo

Referencias

Citrullus

vulgaris

Referencias

Luffa

cylindrica

Referencias

8:0

o-1,0

46

0..

0,2

49

10:0

46

1,1 2,5

46,47

09I

12,8-16,9

6,17,
39,40

7,3-13,0

6,42,
43,44

11,39, 46,47

4,0

12,7

9,6-22,6

7,11,15

6,0-14,0

6,17,39,

40,41

3,0-7,5

6,42,
43,44

11,39, 46,47

22,3

ó-18,9

7,11,15

O-vest.

39

47

0,8 0,4 0,8

51

18:1

24,7-47,0

6,17,39,

40,41

18,5-47,0

6.18.42,

43,44,45

11,39,46

47,48

43,3

1719

¿2259,88

6,9435

7,11,15,

50,56

18:2

31,0-59,2

6,17,39,

40,41

42,0-62,8

ó,18,42, 43,44,45

45,2-70

11,39,46,

47,48

71,0

74¿Í5‘Ïs%Ï'

53,5,55

45,.66,o

7,11,15,

50,56
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Tabla 5- Comgoniciones ocidican, incluzondo coneononten ¿a 221 boina

concentraciones de aceites gg semilla gg zagallo, nolón,¿gn
¿Ig x "Eonia vegetal ¿g ácidostotain)

Acidos n::Ï::b:::. Cucumis¡elo CitrUII?‘ L9ffo.
Inaiés vulgarzs cylzndrzca

11:0 - - vest. 

12:0 0,01 0,01 0,01 0,01

13:0 - l} vent. 
14:0 0,16 0,04 0,07 0,05

15:0 0,01 0,02 0,03 0,02

16:0 13,81 8,03 11,62 13,68

17:0 0,04 0,02 0,01 0,02

18:0 7,60 5,54 9,79 _7,54

20:0 0,95 0,41 0,67 0,58

21:0 - 0,11 - 

22:0 0,30 vest. 0,22 0,13
23:0 - 0,05 - 

24:0 0,17 0,12 0,13 0,40
r16:0 - - 0,01 

15:1 - - 0,01 

16:1 0,26 0,26 0,28 0,50

17:1 0,01 0,01 - 

18:1 25,77 22,30 17,45 14,60

20:1 0,13 0,12 0,13 0,10

21:1 - - - 0,08
22:1 - vent. - 

23:1 - 0,16 - 

18:2 50,78 62,78 59,57 62,29

20:2 _ 0,02 - _
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Teniendo en cuenta lae composiciones acídicae de la Tabla 5 ee

calcularon loe valoren de indice.de yodo y eaponificación de loe a
ceites respectivos que resultaron concordantes con loe determinados

experimentalmente comoee puede observar a continuación:

Indice de yodo Indlce de eaponíficación

deterninado calculado determinado calculado

C.naxino 113,2 112,7 191,0 193,7

C.nelo 130,7 129,9 189,2 190,1

C.vulgarie 122,4 120,0 191,6 191,4

L.cylindrica 122,0 121,0 190,7 189,9
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ïabla 6- Caracteristicas gg.¿g semilla z_gg'¿g¿ aceites gg extrac
ción (hexano) gg melón, sandía z_eeganja vegetal gg graduc
ción nacional

Cucunie Citrullus Luffa
¡ela vulgaris cylindrhn
Be.Ae. Entre Rías Bs.Ae.

Especie
Procedencia

Relación cáscara/pepa (X en peso) 48,3/51,7 57,2/42,8 50,9/49,1

Aceite (hexana) í pepa tal cual 46,1 51,7 48,2

Pena especifica (259/49) 0,9169 0,9164 ..

Ind.refracci6n (259) 1,4730 1,4717 1,4705

Ind.eaponificaci6n 189,2 191,6 190,7

Ind.yada (Hija) 130,7 122,4 123,5

Acidez libre (ng HOK/g) 0,62 3,51 8,82

Ineapanificabla total (Z) 1,60 1,44 1,87

Ind. yodo insapanificable 148,3 138,5 109,5

Eeteralee totales (ng 1 g) 209 409,7 223,8

Eecualena (ng S g) 127,2 164,2 73,4

Tacoferalee totales (ng fi g) 70,0 26,4 23,6



abla 7- Congaeición gg ¿gg harinas gg extracción gg semilla gg gi,

vereae variedades gg zagalla x_gg aelón, sandía 1 eegania
vegetal gg graduación nacional

x) Sobre semilla entera

. Proteinas
Fibra (Nxó 25)Especie Humedad Cenizae cruda N total '(e/o.seca)

X AJZ %

.naxiaa var.Inglée 5,66 8,32 2,71 12,07 79,96

.naxina var.Pink Bauna 7,33 8,61 3,55 10,07 67,91

.naxina var.Pink Bana
na Jumbo 4,99 8,48 2,75 10,75 70,71

.naxila var.Red Huinrd 3,81 4,28 3,39 10,92 70,95

.naxina var.Crialla 5,75 9,40 2,91 11,17 74,07

.naxina var.Plaao
riolla 3,72 8,38 2,89 11,13 72,25

.pepo var.Angola 7,32 8,64 3,08 11,63 78,42

.papa var.Angola(") 11,00 6,48 27,85 7,13 50,07

acunie aela 10,74 4,70 43,91 4,30 30,11

itrullue vulgaris 5,72 3,23 45,26 4,68 31,02

,uffa cylindricah‘) 9,83 6,84 11,93 8,06 55,86

xx) Harina de semilla entera remolida y tanizadafüuúzïyku;lalla 40)
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Fig.4- Cromatografía C.G.L. de los ésteres metílicas de los óci
dos totales de lípidos asociados a proteínas de harina de semilla de
esponja vegetal



Fig.5- Valor de pH de máximaprecipitación de proteinas de ho
rina de semilla de melón
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Fig.6- Valor de pH de máximaprecipitación de proteinas de ha
rina de semilla de sandía
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Estudios sobre aceites de extracción

1- Semilla

Se dispuso de partidas de semilla seca al aire procedentes de

frutos madurosde diversas variedades comerciales de zapallo: Inglés

(Cucurbita maxima), Angola (Cucurbita pego) (dos partidas), Pink Ba

nana (Cucurbita maxima), Pink Banana Jumbo (Cucurbita maxima), Red 

Hubbard (Cucurbita maxima), Criollo (Cucurbita maxima) y Plomo Crio

llo (Cucurbita maxima) cultivados en las Provincias de Mendozay Bug

nos Aires x . Asimismo, una partida mezcla de semilla de melón (Egg

cumis melo) procedentes de frutos maduros de las dos variedades de

mayor consumoen Buenos Aires, var.Reticulatus e Inodorus; semilla 

de sandia (Citrullus vulgaris), variedad comercial Favorita de Flori
da (Entre Rios), adquirida en plaza y semilla de esponja vegetal (

Luffa cxlindrica) de la Provincia de BuenosAires y adquirida en plg
za. La semilla de zopallo de las variedades Pink Banana, Pink Banana

Jumbo, Red Hubbard, Criollo y Plomo Criollo cosechada en Mendoza prg

cede de frutos que se consideran aptos para la deshidratación de sus

pulpas. I

Concarácter previo a la extracción de los aceites la semilla 

se resolvió manualmenteen sus componentes principales (cáscara y ps
pa), determinando las relaciones porcentuales cáscara/pepa.

2- Extracción de aceitesl obtención de aceites crudos x harinas de
extracción

De acuerdo a lo disponibilidad de semilla los aceites se extra

jeron con hexano tócnico operando sobre semilla entera molida o so_

bre pepa libre de cóscara (en todos los casos se realizó un primer g

(x) Proporcionados por las firmas: Industrias J.Matas (Mendoza),Ref¿
nerias de Maiz S.A.(Buenos Aires) y Daniel Bassi S.A.(Buenos Aires).
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gotamiento para eliminar la mayor porte de aceite, remoliendo nuevg

mente y re-extrayendo hasta agotamiento en Soxhlet). De los extrac
se recuperó el solvente por destilación a bañomaria, se pasó v2

se tomópor éter etílico y 
tos

por (eliminación de restos de hexano),

trató con solución semi-saturada de 504No2en agua. De la fase até

rea deshidratado con SO4N02anhidro se recuperó el éter por destilg
ción a bañomaria y los aceites crudos se llevaron a constancia de 

peso en estufa de vacío (1009, 5 Torr), pesando y calculando los 
rendimientos.

La Tabla 2 (Parte I), se refiere a los valores de las relacio

nes cóscara/pepa, contenidos de humedadde semilla entera o pepa(sg
gún los casos) y contenidos de aceite por extracción.

Los productos Finamente molidos resultantes de la extracción 

de aceites se orearon al aire y finalmente se trataron a no más de

459 en estufa de vacio (eliminación exhaustiva de solvente), obte

niéndose asi los harinas de extracción que se reservaron para su a

nólisis y estudios referentes al aislamiento de proteinas.

3- Caracteristicas fisicgguimicas de los aceites

Previamente a los análisis de composición acidica se determing

ron (según la disponibilidad de aceite) los valores de: peso especi
fico (259/49, picnómetro), indice de refracción (259, Abbe), indice

de saponificación (A.0.A.C.), indice de yodo (Wiis), númerode aci

dez (IUPACII 0.1), insaponificable total (A.0.C.S., TentotiveMeünd

Ca 6b-53), indice de yodo de los insaponificables (Rosenmund), este
roles totales (digitonina) (21), escualeno (Fittelson, A.0.A.C., 

Official Method473, 1955) y tocoferoles totales (57) con los resul
tados que figuran en la Tabla 2, Parte I.

4- Comgosiciones acidicas

Todos los aceites se examinaron previamente por espectrofotoms
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trio en el U.V. (A.0.C.S., Official Method Cd 7-58, 1960) y según Be

mis et al. (6) (verificación de conjugación triónica pre-existente).
De los liquidos resultantes de las determinaciones de valores 

de indice de saponificación se extrajeron los insaponificables y re

cuperaron los ócidos totales libres de insaponificable que se estará

ficaron con netanol conteniendo 1 a 1,5 Z en peso de S04H2 como ca
talizador (16). Los ósteres se examinaron por cromatografía de parti
ción gas-liquida empleando un equipo Perkin-Elner "Vapor Fractomehufi

Mod.154, equipado con detector de ionizoción de llana, columna de vi

drio Pyrex de 2 ó 3 n de largo y 4,5 nm de diámetro interno, con na

terial de relleno formado por Chronosorb G-HP(80-100) y adipato de

polietilenglicol (14 Z sobre el relleno total). Se operó a 2009 en

pleando nitrógeno (4 bandas) como fase móvil y con inyecciones ó 1,5

a 3 nn de solución de ésteres a1 5 Z en éter etílico. Los componen

tes se identificaron según sus tiempos de retención y los valores de

composiciónpor triangulación. Las respuestas cuantitativas del equi
po en las condiciones operadas han sido debidamente confirmadas ver;

ficando concordancia de valores para los contenidos en ócido linolei

co (por deterninación espectrofotonótrica en el U.V.) y de ócidos sg
.turados totales de acuerdo al nótodo de Bertran. La Tabla 3, Parte I,

resume los valores hallados (%de ácidos totales).

Las figuras 9 a 13 reproducen los cromatogranas obtenidos en e¿
tos análisis.

5- Congosiciones acidicas exhaustivas (incluyendo componentes ennmy

baja concentración)

Operandosobre el aceite de semilla de zapallo (var.com.Inglés)

y de los aceites de semilla de melón, sandía y esponja vegetal se aii
laron los ácidos totales libres de insaponificable procedentes de 13
a 25 g de aceite (según los casos). Los ócidos se esterificaron con

metanol (16) y se fraccionaron por destilación en vacio(QB-1,0 Torr)
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empleando un equipo según Longenecker (58) (eficacia 12 platos teó

ricos medidos con mezcla benzol - tetracloruro de carbono). Se obtg
vieron series de fracciones (que se pesaron y examinaron por C.G.L.

en las condiciones señaladas) y residuos de destilación. Estos últi
mosse sapanificaron extrayendo los insaponificables residuales y 

recuperando los ácidos totales libres de insapanificable que se ree;
terificaron con metanol y examinaron por C.G.L.

La información siguiente se refiere al detalle de estos fnrcig
namientos por destilación de las ósteres metilicos de los ácidos tg
tales de los aceites considerados. Figuran en forma sucesiva el nú

mero de cada fracción y las camposiciones acídicas de las fracciones

(ácidos %de ácidos totales en fracción)

Aceite de semilla de zagallo var.com.Inglés_

Fracción 1: (0,47 g); 12:0 (0,2), 14:0 (6,1), 15:0 (0,2), 16:0(903)
17:0 (vest.), 16:1 (2,9), 18:1 (vest.), 18:2 (0,3)

Fracción 2: (0,52 g); 12:0 (vest.), 14:0 (1,0), 15:0 (0,1), 6:0 

(93,5). 17_=o(vean), ó_=1,(3.4). m (0,3), m (1.7)

Fracción 3: (0,67 g); 14:0 (0,2), 15:0 (vast.), 16:0 (92,6), 17:0
(vest.), 18:0 (vest.). 16:1 (1,8), 18:1 (1,1), 18:2 (4,3)

Fracción 4: (1,25 g); 14:0 (vest.), 16:0 (67,7), 17:0 (0,1), 18:0

(0,5), 16:1 (1,1), 17:1 (vest.), 18:1 (7,3), 18:2 (23,3)

Fracción 5: (1,69 g); 16:0 (23,9), 17:0 (0,2), 18:0 (1,8), 17:1«11L
18:1 (20,4), 18:2 (53,6)

Fracción 6: (4,82 g); 16:0 (3,3), 17:0 (0,1), 8:0 (3,9),17:1(vest.L
18:1 (29,9),18 2 (62,8)

Fracción 7: (9,52 g); 16:0 (0,3), 17:0 (vest.), 18:0 (8,5), 17:1 
(vest.), 18:1 (30,9), 18:2 (60,3)
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Residuo: (2,88 g); 16:0 (1,6), 18:0 (21,7), 20:0 (7,2), 22:0 (2,3),

24:0 (1,3), 1 :1 (27,6), 20:1 (1,0), 18:2 (37,3)

Aceite de semilla de melón

Fracción 1: (0,41 g); 12:0 (0,1), 13:0 (0,1), 14:0 (1,2), 15:0 (0,6)

16:0 (87,4), 17:0 (vest.), 18:0 (0,1), 16:1 (6,0), 1 :1 (vest.),
18:1 (0,6), 18:2 (3,9)

Fracción 2: (0,60 g); 14:0 (0,2), 15:0 (0,2), 16:0 (73,2), 17:0 (0,1),

18:0 (0,2), 16:1 (2,5), 17:1 (vost.), 18:1 (4,5), 18:2 (19,1)

Fracción 3: (0,76 g); 14:0 (vest.), 16:1 (35,1), 17:0 (0,1), 18:0 —

(0,6), 17:1 (0,1), 18:1 (12,3), 18:2 (51,8)

Fracción 4: (1,11 g); 16:0 (7,7), 17:0 (0,1), 18:0 (1,3), 17:1 (vest.)
18:1 (18,7), 18:2 (72,2)

Fracción 5: (1,22 g); 16:0 (1,4), 17:0 (veat.), 18:0 (1,9), 18:1 
01,8), 18:2 (74,9)

Fracción 6: (2,46 g),- 1), 18:0 (2,6), 18:1 (23,4), 18:2 (73,9)16:0 (0,

Fracción 7: (3,04 g); 18:0 (3,7), 18:1 (24,9), 18:2 (71,4)

Fracción 8: (2,74 g); 18:0 (9,2), 18:1 (26,0), 18:2 (64,8)

Reaiduo: (2,68 g); 16:0 (1,4), 18:0 (13,4), 20:0 (2,3), 21:0 (0,6),

22:0 (vest.), 23:0 (0,3), 24:0 (0,7), 18:1 (26,4), 20:1 (0,7),
22:1 (v..t.), 23:1 (0,9), 18:2 (53,2), 20:2 (0,1)

Aggite de semilla de sandía

Fracción 1: (0,13 g); 11:0 (0,4), 12:0 (0,9), 13:0 (0,7), 14:0 (8,0),

15:0 (2,5), 16:0 (80,7), r16:0 (0,9), 17:0 (2,3), 15:1 (0,5),
16:1 (3,1)

Fracción 2: (0,23 g); 11:0 (vest.), 12:0 (vaat.), 13:0 (vest.), 14:0



(1,7), 15:0 (0,7), 16:0 (92,9), r1ó:0 (0,2), 17:0 (vest.)
(vent.), 15:1 (0,4), 16:1 (4,1)

Fracción 3: (0,45 g); 14:0 (0,4), 15:0 (0,4),.16:0 (96,1), lz¿
16:1 (3,1), 18:1 (vest.), 18:2 (vest.)

Fracción 4: (0,94 g); 14:0 (vest.), 15:0 (vest.), 16:0 (96,2),
(vest.), 18:0 (vest.), 16:1 (2,4), 18:1 (vest.), 18:2 (1,

Fracción 5: (1,21 g); 16:0 (72,9), 17:0 (veat.), 18:0 (0,6), l
18:1 (4,2), 18:2 (20,9)

Fracción 6: (4,46 g); 16:0 (3,5), 18:0 (4,3), 18:1 (17,7), lg¿

Fracción 7: (7,14 g); 16:0 (0,3), 18:0 (7,4), 18:1 (19,6), 12¿

Fracción 8: (5,45 g); 18:0 (12,4), 18:1 (21,5), 18:2 (66,1)

Reaiduo: (3,41 g); 16:0 (0,2), r16:0 (vest.), 17:0 (vest.), 1

20:0 (4,6), 22:0 (1,5), 24:0 (0,9), 16:1 (veat.), 18:1
(0,9), 18:2 (46,0)

co

A
1

Aggite de semilla de esgonja vegetal

Fracción 1: (0,35 g); 12:0 (0,5), 14:0 (2,1), 15:0 (0,8), 16:0

16:1 (5,0)

Fracción 2: (0,74 g); 14:0 (0,5), 15:0 (0,1), 16:0 (95,0), ló¿

Fracción 3: (1,20 g); 16:0 (94,7), 16:1 (3,1), 18:2 (2,2)

Fracción 4: (1,49 g); 16:0 (39,7), 17:0 (0,3), 18:0 (1,0), ló¿
18:1 (8,5), 18:2 (49,5)

Fracción 5: (2,35 g); 16:0 (2,5), 18:0 (2,6), 18:1 (15,1), Jjb

Fracción ó: (3,29 g); 8:0 (4,3), 18:1 (17,0), 18:2 (78,7)

Fracción 7: (3,47 g); 18:0 (6,3), 8:1 (16,3), 18:2 (77,4)
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Fracción 8: (5,55 g); 18:0 (11,4), 18:1 (18,7), 18:2 (69,9)

Residuo: (2,32 g); 16:0 (1,3), 18:0 (21,4), 20:0 (5,2), 22:0 (1,2),

24:0 (3,6), 18:1 (16,7), 20:1 (0,8), 21:1 (0,7), 18:2 (49,1)

Con estos valores se calcularon las composiciones acidicos fi

nales de los ácidos totales de los aceites respectivos, expuestos 
en la Tabla 5, Parte I.

A titulo de ejemplo se reproducen en los figuras 14-21 los crg
motogramoscorrespondientes a las fracciones y residuos de destila

ción de los ésteres metilicos del aceite de semilla de zapallo var.
Inglés.

6- Reconocimiento de escualeno en aceite de semilla de zapallo

En razón de los elevados valores para los contenidos en escua

leno de estos aceites (235-271 mgZ g), se decidió identificar al 

escualeno camo componente normal de acuerdo a Thorbjarnarson y Drum

mond (20). Aproximadamente0,20 g de insaponificable de aceite de 

semilla de zapallo var.Inglós se disolvieron en 7 ml de éter etili

co anhidro, enfrió a -189 y añadió lentamente broma hasta ligero ei
ceso. Por estacionamiento o esa temperatura se depositó un precipi

tado blanco que, aislado por filtración a -159, lavado con éter etí
lico anhidro frio y secado en estufa de vacio fundió con descomposi
ción a 1869 previo oscurecimiento o 1509. Los autores mencionados 

dan para el derivado dodecabromodoaislado o partir del hidrocarbu

ro puro, oscurecimiento a 1509 y fusión con descomposición a 187
1899.

Estudios sobre harinas gg extracción X aislamiento gg proteinas

1- Obtención de muestras. Análisis de su composición general

Las harinas resultantes de la extracción del aceite por hexano



(Sexhlet), una vez secas al aire y finalmente en estuia de
459 (eliminación del solvente remanente), se remolieron en r

llo y guardaron en frascos con buen cierre hasta el momento
análisis. Sobre ellas se determinaron los contenidos de humt

cenizas, nitrógeno total y fibra cruda %de harina tal cuall
cuerdo a las siguientes técnicas:

Humedad: Se efectuó sobre aproximadamente 1 a 2 g de m|

en estufa de vacío a 1009 hasta peso constante (A.C.A.C., Oi

Method 13.3, 1950).

Cenizas: Se obtuvieron por incineración de aproximadamt

2 g de muestra en mufla a 500-5509 hasta lograr un residuo p

camente blanco y de peso constante (A.0.A.C., Official Methc

1950).

Nitrógeno total: Se operó sobre 0,2-O,3 g de harina, se
macro método de Kjeldahl (A.0.A.C., Official Method 2.24, 19

fectuando la digestión con mezcla SG4H2, 504K2 y 504Cu
Fibra cruda: Se operó directamente sobre la'harina, ya

agotamiento del material de partida por hexano técnico (ext)

del aceite en laboratorio) es prácticamente total según lo 1

do para aplicar la técnico oficial A.0.A.C. para fibra (A.(

Official Method 22.038, 1965).

Los valores hallados en todas las determinaciones, exp:

fl de harina tal cual, se refirieron a fl de harina libre de t

usando para este último cálculo las cifras promedio de dete:

nes efectuadas por duplicado o triplicado.

2- Ensayos previos al aislamiento de proteinas. Ajuste de c

nes óptimas de extracción x precipitación

En los ajustes de pH se usaron soluciones de NaOHo Clt

las respectivas soluciones diluidas. Se controlaron los valc

pH con electrodo de vidrio (pHmeter E 396 B-Methrom). La ten
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ra durante la extracción del material nitrogenado se mantuvocon bg
ña termostótica a 309 (equipa Sargent Heater and Circulatar).

La precipitación de proteinas se efectuó a.temperatura ambien

te (aproximadamente 20-259).

En los etapas de extracción y precipitación se utilizó un agi

tador mecónicode vidrio y en las separaciones par centrifugación 

se operó con centrífuga Universal Junior III S, a aproximadamente 

2800 rpm.

En las etapas de lavada de las proteinas precipitadas se usó,

en todos los casos, agua destilada previamente ajustada al valor de

pHcorrespondiente.

T6cnica de extracción de proteinas z elección del EHde máxima

precipitación (punta isoeléctrico)

En balón de tres bocas provista de agitador, se colocaron 60 g

de harina que se suspendieron en 1200 m1 de agua destilada previamn_

te ajustada al pHcorrespondiente, en la relación harinazagua 1:20.

Se agitó permanentemente durante 1 hara a 309, mdnteniendo el pH de

dispersión en el valor prefijado par agregada de solución de NaOH.

El conjunto se trasvasó a tubos de centrífuga y centrifugó durante

30 minutos a 2800 rpm.

E1 liquido sobrenadante (de calor amarillo parduzca y turbio)

se trasvasó a recipientes afarados filtróndolo a través de tela me

tálica de acero inoxidable (200 mallas por cm). El residuo se lavó

por agitación con 100-120 ml de agua destilada previamente llevada

a1 misma pH, centrifugó nuevamente (20 minutos, 2800 rpm) y el liqui

do decantado, pasado por embudocon malla, se reunió al anterior.E1

residuo se pasó nuevamente al balón de extracción donde se procedió
a dos nuevas extracciones sucesivas conducidas en las mismas condi

ciones operatorias (309, 1 hora, agitación permanente y pH corres

pondiente) pero con las relaciones harinazagua 1:10 y 1:5 respecti



vamente y centrifuganda al final de los periodos de extracción. No

se efectuaron lavados posteriores del residuo. Los liquidos sobreng
dantes decantados, provenientes de las tres extracciones y lavado 

reunidos se llevaron a volumen con agua destilada (2500 ml) y sobre

alicuotas, por triplicado, se determinóel nitrógeno total extraido.

El liquido proveniente de las extracciones se fraccionó en ali
cuotas de igual volumen (colocadas en sendos vasos de precipitado),

para operar la precipitación de proteinas a diferentes valores de 

pH, cubriendo el ámbito de valores de 3,5 a 6,6. Las precipitaciaun

se efectuaron a temperatura ambiente, por agregado de ClH 5N (ajus

te final del pH con ClH diluido en cada caso), con agitación que se

continuó hasta 5 minutos despuós de alcanzado el valor de pH desea
do.

Los precipitados obtenidos se separaron por'centrifugación m1)

rpm., 30 minutos), lavando en todos los casas con la mismacantidad

minimade agua destilada ajustada al pHcorrespondiente, y los li
quidos sobrenadantes respectivos se decantaron en matraces aforados

(250 ml).

Las precipitadas se lavaron dos veces (por agitación) con agua

destilada ajustada al pHrespectivo (50 ml cada lavado), centrífu

gando luego 12 minutos (2800 rpm). Los liquidos reunidos se lleva

ron a volumen y midieron alicuotas para determinar el nitrógeno so

brenadante para cada valor de pH.

Los coágulos precipitados presentaron consistencia compacta y
color blanco. Al secarlos en estufa de vacio a 459 su color cambió

al pardo verdoso, intensificóndose a medida que proseguia el secadq

Todas los precipitados una vez secos presentaron textura granular,

dura, vitrea (dificil de moler a polvo fino) y de color pardo verdg
so intenso.

La observación de las caracteristicas de los liquidos sobrena
dantes permitió señalar que los separados en las precipitacionescq;



canas a1 pHisoelóctrico resultaron limpidos, mientras que los co

rrespondientes a valores de pHsuperiores o inferiores a aquellos,
de turbiedad creciente (lechoso).

Los datos obtenidos, consignados en los gráficos respectivos,
muestran el fl de material nitrogenado soluble en el sobrenadante en

función de los valores de pH (registrando su valor minimo a pH 5,0

(zapallo), 4,3 (melón), 4,8 (sandía) y 5,0 (esponja vegetal).

Se presenta un esquema del procedimiento descripto (Esguema N3

l).

3- Balance de la distribución del nitrógeno total en harinasenggr
cesos de aislamiento de proteinas

La harina (30 g) se dispersó en agua ajustada al pH óptimo de

extracción pre-elegido (lO-10,5) en la relación harinazagua 1:20.La

mezcla fue agitada por 1 hora a 309, reajustando el pH cuando era 

necesario. Esta extracción fue seguida por centrifugoción y filtra

do (malla de acero inoxidable) para remover el material insoluble.
Sobre el residuo se practicó un lavado acuoso (agua destilada ajus

tada al pH 10,5) y luego dos extracciones más con agua a pH 10,5 en

las relaciones harina:agua 1:10 y 1:5 sucesivamente, separando el 

extraido por centrifugación y filtración después de cada etapa.

En el residuo, una vez seco a 100-1109 y molido a polvo fino,

se determinó su contenido en nitrógeno total a fin de controlar y 
cerrar el balance nitrogenado en las distintas fracciones.

Los liquidos de extracción y lavado reunidos se llevaron a vo

lumen (1250 ml). Una parte del mismose destinó para valorar el ni

trógeno total extraido y el remanente se ajustó al pHelegido como

punto isoelóctrico según lo experiencia anterior, separando el coá

gulo de proteinas por centrifugación. Después de decantar en matraz

aforado el liquido sobrenadante, el precipitado se lavó dos veces 

(con agitación) con agua destilada previamente ajustada al valor de



61

pHisoeléctrico correspondiente, centrifugando al finalizar cada la
vodo.

Los sobrenadantes, reunidos a los liquidos de lavado acuosa, 

se llevaron o volumen y en tres alicuotas se determinó su contenido

en nitrógeno.

Las proteinas asi lavados se purificaran a través de tres lovg
dos etonólicos (etanol 96 %) par agitación (desmenuzandoa fondo los

grumos formados) usando la relación minima g proteina:m1 solvente 

1:20 y a temperatura ambiente. Los extractos etanólicos se separaron

por centrifugación (aproximadamente 8 minutos a 2800 rpm), iuntaron

y evaporaron al vacio en rotavopor a menos de 509 quedando un resi

duo sólido verde claro, lechoso, parcialmente soluble en cloroformo.

Las soluciones etanólicas correspondientes a los dos primeras extras
ciones resultaron claras y de color amarillo o amarillo verdoso se

gún los casos, mientras que lo última resultó incalora y muyturbio

por la presencia de proteina finamente dividida que no sedimentó en

las condiciones de centrifugación señaladas (ver EsguemaN9 2).

4- Estudio de 1a fracción separada en lavados etanólicos

El residuo de los lavados etanólicos se tomó por cloroformo y

filtró a trav‘s de papel de filtro embebidoen clorofarmo, recogien
do en matraz aforado de 200 m1.

Una alicuota de 100 ml (una ver evaporada el solvente y lleva

da a peso constante sn estufa de vacio a 1009) permitió calcular el

rendimiento del material lipidico extraido, por pesada del residuo.

Operando sobre este mismo residuo, previa saponificación con HOKetg
nólico, se extrajo la fracción insapanificable (¿ter etílico) deter
minando su Z por pesada dsspu‘s de eliminado el solvente por destilg
ción al bañomaria y finalmente en vacio (1009). A partir de la capa

hidroalcehólica remanente de la separación del insaponificabls se og
tuvieron los ácidos totales que se transformaron en ¡steres metili



62

cos por esterificación con metanol y SO4H2(16). El examen por cromg
tografia gas-liquido permitió determinar su composición acidica em

pleando el equipo, columna y condiciones operatorias que se detallan

en la Parte Experimental correspondiente al estudio de composición 2
cidica. Los componentesacidicas se identificaron y calcularon de i

gual forma, expresando los resultados en ácidos % de acidos totales

en extracto etanólica, en base a las cromotogramasde las Figuras 2,

4l 7 y 8 (Parte I).

5- Determinación de fósforo

La técnica que sigue se aplicó a determinaciones de fósforo li

pidica en extractivas etanólicos de proteinas y de fósforo total en
proteinas aisladas.

Soluciones y reactivos

Las soluciones se prepararon can drogas "pra análisis“ y agua 
bidestilada.

SO4H2conc.(d.1,84)

N03H 65 fi
Urea

Aguabidestilada

Sol.SO4H2 lON
Sal.Molibdata de amonio 5 %

Reactivo de Fiske-Subarrow (preparado por agregada de 0,5 g de
503Na2 puro a una solución de 15 g de SOaHNapuro en 80 m1 de agua
bidestilada y completando a volumen a 100 ml. A esta solución se a
gregó 0,25 g de ócido l-amino,2-naftol,4-sulfónica agitando energi
camente durante 10 minutos. Se dejó en repasa 30 minutos, agitó nus
vamente y filtró por papel de filtra. Se guardó en frasco caramelo
de buen cierre)

Técnica

Destrucción de la materia argónica- Se midió una alícuota co

rrespondiente a 0,05 - 0,10 g de residuo soluble en clorofarmo (prg
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veniente de los extractos alcohólicos del lavado de las proteinas, —

tomados por cloroformo y filtrado) o se pesó una.cantidod equivalen—‘

te de proteina. Se adicionó de 3,47 ml de SO4H2Ïconc.(5 m1 para las

proteinas) y de 1 m1 N03H65 fl (10 ml para las proteinas). Se calen
t6 hasta aparición de vapores blancos (sulfúricos), agregando muypg

queñas cantidades de N03Hy calentando nuevamente hasta comienzo de
vapores sulfúricos en etapas sucesivas hasta la obtención de un li

quido limpido e incoloro. Se agregó 1 ml de agua bidestiloda y unos

pocos cristalitos de urea, llevando nuevamentepor calentamiento has

ta aparición de vapores sulfúricos (eliminación de restos de N03H).
El producto de la mineralización se trasvasó a un motraz aforo

do de 100 ml con agua bidestilada, llevando a volumen.

Paralelamente se condujo un ensayo en blanco en igualdad de con
diciones.

La cantidad de SO4H2concentrado, fijada por anticipado alades_
trucción, fue calculada para asegurar que aproximadamente 4 ml de lo

solución resultante de lo digestión contuviesen una cantidadcb SO4H2

equivalente o 0,5 ml de SO4H2lON (condición requerido en el desarrg
llo de la reacción colorimátrica). (37)

Reacción colorimétrica

Operandosobre el producto de la mineralización anterior se prg
cedió a la valoración colorimétrica de fósforo total según la técni

ca de Bartlett (37), de acuerdo a la medición sucesiva de muestra y

reactivos, agitando a fondo después de cada adición y en el siguien
te orden:

- Medición del blanco o de lo muestra (efectuado con diferentes a

lícuotas iguales o menores de 4 ml, de la solución tal cual o conve

nientemente diluido) en tubos de 10 ml de capacidad.

- Agua bidestilada hasta completar 2,00 ml de volumen total (excep

to si la alícuota tomado es mayor de este volumen).



- SO4H2ION, cantidad necasaria para que en la solución final que
den 0,5 ml de este ácido.

- Agua bidestilada, hasta completar un volumen-total de 4,60 ml

- Solución de molibdato de amonio, 0,2 m1

—Reactivo de Fiske-Subarrow, 0,2 ml

Las tubos tapados con bolita de vidrio, se colocaron en baño de

agua hirviente durante 7 minutas. Se enfriaron y leyó la absorbancia

en cubetas de vidrio de 1 cm de espesor, en espectrofotómetro (Zeiss

PMQII) a 830 nm, usando agua bidestilada como referencia. Para cada

serie de determinaciones se midió el blanca respectivo.
Los contenidos en fósforo total se calcularon en base a la cur

va de calibrado lograda con solución patrón de P04H2K, (ZOOXP/IOOml:
operando en igualdad de condiciones.

Los resultados se expresaron comoP total Z de extracto etanóli
co y % de proteina (seca a 459).

Determinaciép de fósforo de ácido fitico
Se utilizó el método de R.Casares y L.Moreno modificada (38).

Soluciones z reactivos

Sol.C1H 2 %

Sal.salicilato de sodio 10 %

Sol.C13Fe conteniendo 0,050 a 0,2 % de Fe, previamente valorado
con solución 0,1Mde sal disódica del ácido etilendiaminotetraacéti
co, usandoócido sulfosalicilica (sol.en agua destilada, rel. 5:95 
gzml) como indicador (59).

Técnica

Se extrajeron 1,8 g de proteina aislada (seca a 459) con 200 ml

de ClH 2 Z en un matraz de 500 ml durante una horq_con agitación cone

tante. Se filtró por tamiz de acero inoxidable (200 mallas/cm)y lue
go por papel de filtro hasta obtener un liquido transparente. 50 ml

del filtrado se pasaron a un erlenmeyer de 300 ml añodiéndose 116 ml
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de agua destilada para llevar 1a concentración final de ClH a 0,6 X.

Se calentó a 70-809 y se agregaron 4 ml de solución de indicador. Se

valoró con la solución de ClaFe.
Paralelamente se hizo un blanco, en las mismas condiciones con

50 ml de ClH 2 % en lugar de la muestra, para cada partida de solu

ción de ClsFe.
Los valores de ácido fitico se calcularon en base a la relación

de cuatro átomos de Fe por molécula de ácido fltico (Fe4PóC6H6024)
(60,61).

Los resultados se expresaron en g P de ácido Fitico/IOO g deprg
teina.

6- Aislamiento en escala macro de laboratorio de roteinas a ar

tir de harina de semilla de zagallo

De acuerdo a la secuencia de operaciones que se detallan en el

EsguemaN9 3, se realizó el aislamiento de aproximadamente 700 g de

proteina destinado al ensayo de su valor biológico, digestibilidad,

inocuidad y valoración de aminoácidos esenciales a realizar en la CÉ
tedra de Bromatología y Nutrición Experimental (Facultad de Farmacia

y Bioquímica, Universidad de Buenos Aires).
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Esguema NQ 1

Extracción de proteingg a partir de harina de semilla de Cucurbitó

ceas. Precipitaciégga diferentes valgges de BH(elección ggl_pHiso
eléctrico).

60 g de harina + 1200 m1 de agua a pH 10,5 (con HONa 5N)
¡relación 1:20), agitación,1 hora, 309

centrifugación 30lminutos, 2800 rpmi J
Liguido decantado Residuo

Un lavado con agua llevada
a pH 10,5 (ICO-‘20 m1)

Líquidos decantados reu
nidos se llevan a vohnnn

(2500 m1) centrifugación 20 min.,2800 rpm

3 alícuota: alícuota: igua- Residuo
Determinación del les.Se precipi- Dos extracciones
contenido en N tó con ClH SN con agua pH 10,5,

entre valores 'agitación,309,re
de pH:3,5 a 6,6 lociones 1:10 y
con agitación, 1:5,centrifugan
temperatura am- do después de ca
biente da extracción

centrifugación 30 min. Residuo

280% rpm
‘41

Lig.sobrenadante Preci itados
I Un Iavafio con agua ajusta

da 0% H c rrespondiente_Líquidos aobrenadantee lle- 58 mis
vad a a vo umen en cada ca
so 250 mi;

centrifugación 20 nin.,
rpm2 alicuotas.Deterninación

del contenido en

Liq.sobrenadante Precipita
dos‘lavaaos
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Esguema N9 2

Aislamiento de proteinas agpartir de harina de ¿giracción

harina + agua a pH 10,5 (rel. 1:20), agitación,1 hora,309

centrif. 30 min., 2800 rpm

Liguida decantado áA-k —L > Residuo
l Un lavada con agua a pH 10,5

Líquidos decantadas reunidos
se llevan a volumen centrif.20 min., 2800 rpm

3 alícuotae Total remanente Residuo
Det.cont.N se ajustó a pH Dos extracciones con

isoeléctrico agua,pH10,5,relacio
nee 1:10 y 1:5, agi

centrif.30 min.,2800 rpm tación, 309.Centrifu
gación después de cada
extracción

Lig.sobrenadante Coógulo ‘ \\i(proteina)
Líquidos sobrena 2 lavados acuosa: a Residuo
dante; a volumen pH 5,0, centrifugag Se seca a 1009 has

do 12 min.c/vez ta peso constante.
Det.cont.en N

3 alícuotaa
Det.N total

Lig.sobrena- Coógulo
dante lavado

3 lavados con etanol
96 fl. Centrifugación
8 min., 2800 rpm

Extractivos etanólicos Coógulo de pro
rïunidoe teina purificada

Concentración en rata- 12 ha. en dese

vagor, vacío parcial cador(4 -509) l
L Se seca en vacioResiduofc44i >Etanol y agua hasta peso cons

remanente tante.(459,5 Tbrr)
Se toma por cloroformo,
lleva a volumen y deter
mina % de residuo, inea- V°1°Ï°°16n 4° Nponifícabie, composición t°t° y cenizas
acidica y P lipídico
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Esguoma N” 3

Aislamiento de proteinas de harina de semilla de zgpallo en escala 
,macro de laboratorio i

200 g de harina de semilla entera de zapallo + 4 l de agua a pH
10-10,5 (tel. 1:20), agitación, 1 hora, temperatura ambiente

(20-259)

contrif.30 min., 2800 rpm

Liguido decantado < —%Residuo
Un lavado con 1000 ml de

Líquidos decantados reu- agua a pH 10,5, Centrifu
nidos se llevan a pH 5,0 gación 20 min., 2800 rpm
isoeléctrico , temp.am

biente, con agitación
Li .decantado Residuo
__JL__________. ____r___

Extracción con
1000 m1 agua pH
10,5, rel. 1:5,
1 hora, temp.am
biente, agitación

Centrif.30 min.,?800 rpm

Lig.sobrenadante roteina BEda.

2 lavados con 1000 ml

agua pH 10'5 c/Vez centrif.30 min.,
centrif.2o min., 2800 rpm
2800 rpm

Residuo
Proteina Un lava o con

3 lovaaos etanólicos ígosml agua o ph
(19 lavado: 1800 ml; '
29 y 39: 900 m1) centrif.20 min.,
centrif. 16 min., 2800 rpm
2800 rpm Residuo

Extractos Proteina
etonólicos Euriticada

|
Concentración en rota- Un lavado con éter

vapor etílico
|

Rosiduo Centrif. 8 min.,
Reservaao para el estudio 2800 rpm
de su composición

Proteina
12 Hs. en desecador

K secado a 459,5 Torr.esorvada para estudio
de su composición
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El objeto de este trabajo ha sido, fundamentalmente, estudiar

la composición general de la semilla de algunas especies cultivadas

en la Argentina de Cgcgrbitócea; (Cucurbita 2229, Cucurbita maxima,

Cucumismelo, Citrullus vulgaris y Luffa cylindrica), con especial
referencia a sus rendimientos en aceite por extracción con hexano 

técnico, al estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y composi
ciones acidicas de estos últimos, a los contenidos en proteinas de

las harinas de extracción y al estudio de las condiciones óptimas 

para el aislamiento de estas proteinas comopaso previo al examen

biológico correspondiente.
La experimentación llevada a cabo y las conclusiones logradas

son las siguientes:

l- Desde que los contenidos en aceite son función del contenido en

pepa de la semilla se determinaron los valores de lo relación 

cáscara/pepa. La semilla de zapallo (siete variedades comercia

les distintas: Inglés, Angola, Pink Banana, Pink Banana Jumbo,

Red Hubbard, Criollo y Plomo Criollo) es la más rica en pepa 

distinguiendo dos grupos, uno de alto contenido (71-82 %)y'otro

de menor contenido (49-60 %). A1 primer grupo corresponde la ss

milla de las variedades comerciales Inglés, Angola y Criollo. 

La semilla de melón y esponja vegetal contiene aproximadamente

50 % de pepa, mientras que la de sandia es ligeramente menor 

(4a %).

2- Los rendimientos en aceite por extracción con hexano oscilan pg
ra la semilla de zapallo entre 44 y 56 fl con una mayor concen

tración de valores alrededor de 50 % expresados en Z de pepa 

tal cual. Los rendimientos para el caso de lá semilla de melón,

sandia y esponja vegetal acusan valores similares. Los aceites

crudos de extracción de semilla de zapallo y esponia vegetal 

presentan color verde variable (clorofila), no asi los de melón
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y sandía que son de calor amarillo.

Los aceites crudos de semilla de las distintas variedades de zg
pallo presentan valores de indice de yodo comprendidos entre 96

y 125, no pudiéndose establecer al presente si las variaciones

observadas responden a influencias varietales y/o climáticas. 

Los de semilla de sandía y esponja vegetal son de Indice de yo

do muy similares (122-123) mientras que el de semilla de melón

muestra el más alto valor (130). Estas cifras están comprendi

das entre las registradas en la bibliografia.

El examende las composiciones acidicas de los ácidos totales 

(C.G.L. de los ésteres metilicos) conduce a los siguientes valg
res extremos (Z de ácidos totales) para los aceites de semilla

de zapallo: lé¿g 12,9-19,6; lg¿9_5,2-8,2; lg¿l 15,5-56,8 y lgiz
22,5-61,4. La mayor concentración de valores en lé¿g se encuen

tra alrededor de 15 % y en 7 % la de lg¿g. Las variaciones ob

servadas en los contenidos en lg¿l y lg¿g justifica los ámbitos

registrados para el indice de yodo de los aceites, no siendo pg
sible afirmar si tales variaciones respondena efectos climáti

cos y/o varietales. El examende composición C.G.L. sobre éste

res metilicos de ácidos totales revela la presencia de 0,3 a —

0,8 fi de un ácida hexadecenoico (lé¿l) y de concentración entre

vestigios y 0,3 fl para los siguientes ácidos: 12¿Q, li¿g, lá¿9,
1_7:_0, y El, asi comode un ácido supuestoM.

Los aceites de semilla de melón, sandía y esponja vegetal

responden a los siguientes valores de composición acidica (las

cifras corresponden al orden señalado): JÉ¿Q_8,7-12,4-15,1; 

_1_8:_05,9-8,7-7,2,- Ei 22,8-17,9-14,2 y M 62,6-óó,8-63,5. El
de semilla de melón es el más pobre en ácidos saturados totales

y el más rica en lggl, Las concentraciones en lg¿g, en todos las

casos, son superiores al 60%, valor éste que corresponde al móxi
moobservado en el aceite de semilla de zapallo. Estos aceites
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contienen rostros de 14:0, 15:0, 17:0 y 16:1. Ninguno de estas

aceites revela la presencia de 18:3.

Desdeque la literatura registra antecedentes sobre la existen
cia de ácidos grasas con insaturación conjugada en aceites de

semilla de algunos géneros de Cucurbitóceas, se determinaron 

espectrafotometricamente en U.V. las concentraciones en ácidos

trienaicos canjugados pre-existentes. En todos los casos se r3
gistran concentraciones muybajas, expresadas en ácido punici

co: zapallo: 0,12-0,32, melón: 0,42, sandía: 0,38 y esponja vs
getal: 0,18 fl de ácidos totales, lo que confirma observaciones
anteriormente registradas en la literatura.

Se concluye que estos aceites de semilla presentan carac

terísticas de composición acidica acordes con los deseables pg

ra aceites de uso alimentario. En especial los aceites de semi
lla de melón, sandía y esponja vegetal por su alta concentra

ción en lg¿g y ausencia.de lfi¿1 se comportan como "non yellow

ing drying oils".

La composición acidica determinada en forma exhaustiva por com
binación de técnicas de destilación fraccionada en vacio de los

ésteres metilicos de ácidos totales y el examenC.G.L. de los

fracciones y residuo de destilación revela la presencia de va

rios camponentes menores que incluyen ácidos saturados y no sg

turadas desde C11 a C24, según los casos.

Los aceites de semilla de zapallo presentan, en algunos casos,

(14o

175). Los contenidos en el hidrocarburo escualeno de estos a

altos valores de Indice de yodo de los insaponificables

ceites son tambien elevados (230-270 mg% g); Este hidrocarbu

ro fue reconocido a través de su dodecabromoderivado. Por el 

contrario los aceites de semilla de melón, sandía y esponja vs
getal contienen 70-165 mg% g de escualeno.
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Los contenidos en esteroles totales responden a lossiguie:
tes valores: aceites de zapallo 107-428, melón 209, sandía 410

y esponja vegetal 224 mg% g respectivamente.

En general estos aceites son de bajos contenidos en tocofs

roles totales: zapallo 9-70, melón 70, sandía 26 y esponja vegí
tal 24 mg % g.

Desdeque la literatura indica que la semilla de zapallolxñria

constituirse en una fuente de importancia para la producción de prg
teinas de consumo humano, se consideró de interés el estudio de lo

composición general de las harinas de extracción de aceite en las 

variedades argentinas estudiadas, algunas de las cuales han sido ig
dicadas comoapropiadas para 1a deshidratación industrial de pulpos
de frutos.

1..

2

3

Los análisis mostraron que:

Las harinas de extracción de semilla libre de cóscara contienen

68 a 80 % de proteinas (Nx6,25) en base seca y menos del 3,5 fi

de fibra cruda. Estos valores señalan a estos productos como

verdaderos concentrados proteinicos de posible utilización di
recta en la alimentación. Esto último estaria condicionado a la

separación de cáscara y pepa en los procesos de industrializa
ción de la semilla.

La extracción de aceites o partir de semilla entera molida con

duciria a la obtención de harinas de menores contenidos en pro

teinas (alrededor de 50 %) cuyos tenores en fibra oscilarion al

rededor de 30 fl. Este último elevado valor sugirió la convenien
cia de examinar las condiciones de aislamientd de proteinas de

harinas de zapallo de semilla entera.

El aislamiento de proteina de harina de semilla entera de zapo
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llo comprendió: extracción a pH 10-10,5 (máxima extracción de —

nitrógeno total) mediante dos extracciones sucesivas en las re

laciones harinazagua en peso 1:20 y 1:5 y precipitación al va

lor de pH isaeléctrico (máximaprecipitación 5,0). Tanto en la

extracción comoen la precipitación se trabajó a temperatura a:
biente. La extracción solubiliza 80 a 85 fl del nitrógeno total

de la harina de partida y la precipitación alcanza el 7. fl de
este último valor.

Las proteinas precipitadas debieron someterse a un proceso de 

purificación para asegurar la obtención de proteinas práctica

mente blancas y en forma de polvo liviano y uniforme por secado

en vacio a no mós de 45°. Este proceso comprendió lavados delas

proteinas precipitadas con agua a pH5,0 y lavados posteriores

con etanol de 969 (extracción principal de lipidos asociados a

las proteinas brutos precipitadas).

Las proteinas de harina de zapalla según lo expuesto responden

a los siguientes valores analíticos: Pérdida g 1993 (vacio) : 
4,84 %; Cenizas (500-5509): 0,20%; Nitrógeno (Kjeldahl):165ï37;

Nitrógeno (en base libre de humedady ceniza): 17,25 fi; Fósforo

3212;: 0,49 %; Fósforo gg ácido físico: 0,44 %.

De las extractivas etanólicos resultantes de la purificación de

las proteinas de semilla de zapalla se aisló un material lipidi
co (1,10 fl sobre proteina seca a 459) que presenta los siguien-

tes valores analíticas (sobre lípidos): flgmsggde EEÁÉEE285Áng

HOK/g;m d_esuponificación: 189,5; M _d_em3 (Wijs):
86,6; Insaponificable: 10,14 fl; indice de yododel insannifi
¿abla (Rasenmund):100,8; Acidos totales (por saponificación):

74,09 %; Fósforo lipidica total: 0,92 fl (como P). Asimismo se —

ha determinado (C.G.L. de ésteres metilicos) la composición aci
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dico de los ácidos totales de estos lípidos.

Siguiendo un plan similar al operado para el casa de las protej
nos de semilla de zapallo se examinaron losfharínas de semilla 

de melón, sandía y esponja vegetal, observando los siguientes v5

lores: EE de máxima extracción 10-10,5; H de máxima precipita
sión (isoeléctrico) melón4,3; sandía 4,8 y esponja vegetfl.5,0;

fl extraido z fl total melón 85, sandía 77 y esponja vegetal 91 y

fl precipitado E fl total melón 62, sandía 63 y esponja vegetal 69
Comoen el caso de las proteinas de zapallo debieron operarse 

procedimientos similares de purificación (lavados acuosos y eta

nólicos) para asegurar la obtención de proteinas prácticamente 

blancas en forma de polvos uniformes y livianos. Los lípidos to

tales solubles en etanol fueron evaluados (% de proteina seca) )
estudiados en su composición acidica (C.G.L.).

Los contenidos de nitrógeno, fósforo total (como P) y fósforo de

ócido fitico (comoP) fl de las proteinas de harinas de melón,sq

dia y esponja vegetal son, respectivamente: Nitrógeno 16,9-17,0

16,1; Fósforo total 1,25-O,30-0,47 y Fósforo gg ¿sigo ¿ítgp IJM
0,28-0,40. Estas cifras en lo que respecta a contenido de nitró

geno, al igual que en el caso de las proteinas de zapallo, resq
tan ser normalesy satisfactorias.

Resulta de importancia señalar la concordancia existente el

cada proteina mencionada, entre los valores de fósforo total y 

de fósforo de ácido fitico, lo que lleva a sugerir que en estas

proteinas los contenidos en ócido fitico finales son los respon
sables del contenido en fósforo total de las mismas.
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