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Valoracion de semillas de sambo (cucurbita ficifolia b.)
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Resumen

La investigacion se centr6 en aprovechar las semillas de sambo (Cuctirbita ficifolia B.) para obtener aceite refinado comestible. Se
realizé una revision bibliogréfica sobre la produccion de sambo, caracteristicas de la semilla y métodos de extraccion mediante
prensado de tornillo. Se estudi6 el proceso de refinamiento y la caracterizacion fisicoquimica del aceite obtenido. Para lo cual,
se utiliz6 un disefio factorial (3x2x2) para evaluar el efecto de la temperatura de calentamiento, el porcentaje de cloruro de
sodio y acido citrico en el proceso de refinamiento. Las variables medidas incluyeron acidez, indice de saponificacion, indice de
peroxidos y viscosidad. El contenido de grasa de la semilla fue del 46,15%, y el rendimiento de aceite obtenido fue del 28%. El
analisis cromatografico revelo la presencia de acidos grasos como el oleico (31,33%), linoléico (38,57%) y palmitico (15,78%). Los
parametros de calidad del aceite sin refinar cumplian con las normativas INEN y NMX. Durante el refinamiento, se logré reducir
el indice de peroxidos, mejorando la frescura y vida util del aceite. Finalmente, el estudio concluy6 que el aceite refinado de semilla
de sambo presenta un nivel bajo de perdxidos, lo que garantiza su calidad y sabor.

Palabras clave: Semillas, sambo, aceite comestible, caracterizacion, fisico quimicas.

Evaluation of sambo seeds (cucurbita ficifolia
b.) For edible oil extraction: physicochemical

characterization and process optimization
Abstract

The research focused on the use of sambo seeds (Cucurbita ficifolia B.) to obtain refined edible oil. A bibliographic review was
carried out on sambo production, seed characteristics and extraction methods by screw pressing. The refining process and the
physicochemical characterization of the oil obtained were studied. For this, a factorial design (3x2x2) was used to evaluate the
effect of the heating temperature, the percentage of sodium chloride and citric acid in the refining process. The variables measured
included acidity, saponification index, peroxide index and viscosity. The fat content of the seed was 46.15%, and the oil yield
obtained was 28%. Chromatographic analysis revealed the presence of fatty acids such as oleic (31.33%), linoleic (38.57%) and
palmitic (15.78%). The quality parameters of the unrefined oil complied with INEN and NMX regulations. During the refining
process, the peroxide index was reduced, improving the freshness and shelf life of the oil. Finally, the study concluded that refined
sambo seed oil has a low level of peroxides, which guarantees its quality and flavour.

Keywords: Seeds, sambo, edible oil, characterization, physical chemistry.
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I. INTRODUCCION

El sambo (Cucurbita ficifolia B) es una
planta apreciada por sus frutos comestibles, que
destacan por su sabor y versatilidad, ademéas de
sus posibles beneficios para la salud. La planta
tiene hojas anchas y ovaladas, zarcillos, y frutos
globulosos con semillas negras (Benitez, 2022).
Su producciéon mundial en 2022 alcanzdé 238
toneladas métricas, con México, Espaiia y Filipinas
liderando los cultivos (Cepeda, 2021). En Ecuador,
las principales provincias productoras son Azuay,
Bolivar, y Chimborazo, entre otras, con una
produccién anual de 2103 toneladas (Arévalo &
Reategui, 2020).

La provincia de Bolivar es la mayor productora
de sambo en Ecuador, especialmente en Guanujo,
Chimbo y San Miguel, donde se registran cosechas
de hasta 1 015 toneladas al afio. De este total, el
7% corresponde al peso de las semillas, equivalente

a 75 toneladas (Alvarez, 2019; ESPAC, 2021). En
condiciones Optimas de cultivo, como las &areas
elevadas entre 1 000 y 3 000 metros sobre el nivel
del mar, una planta puede producir hasta 50 frutos
(Cepeda, 2021).

Produccién del sambo en el Ecuador

La ESPAC (Encuesta de
Produccion Agropecuaria Continua), sehala que
en el Ecuador el cultivo de Cucurbita ficifolia

Superficie y

puede ser considerada como un macrocentro
de conservaciéon de la biodiversidad de cultivos
andinos (Alvarez, 2019). El pais tiene una larga
tradicion en la producciéon del sambo ya que este
cultivo puede producirse en cualquier tipo de
clima, sin embargo, el rendimiento es mayor en
algunos suelos, En donde la provincia Bolivar es la
que presenta mejores condiciones para el cultivo
(Cepeda, 2021).

Tabla 1. Resultados de busqueda

Provincia Superficie Superficie Produccion

sembrada (Ha) cosechada (Ha) (Tn)

Bolivar 304 204 1015
Pichincha 113 68 852
Tungurahua 18 18 133
Imbabura 10 10 75
Cotopaxi 75 4 27

Total 520 304 2103

Nota. Tomado de Encuesta de Superficie y Producciéon Agropecuaria Continua, por (ESPAC, 2021).

Las semillas de Cucurbita ficifolia, conocidas
como chilacayote o calabaza de higuera, son planas
y ovaladas, con colores que varian entre marron
y beige (Hernandez et al.,, 2020). Son ricas en
proteinas, grasas saludables, fibra, vitaminas y
minerales, ademés, es muy reconocida por sus
propiedades medicinales, especialmente en el
tratamiento de la inflamacién prostatica (Rosario,
2019).

Pulpa (corteza)

Figura 1. Anatomia de la Cucurbita ficifolia B.

2 |

Asi también, las semillas de sambo son
consumidas crudas o tostadas, y se integran en
diversas preparaciones culinarias. Se emplean en
la produccion de diversos productos, destacando
el aceite utilizado en la cocina y la industria
alimentaria tales como: snacks, aceites, harinas,
funcionales, productos cosméticos
y suplementos (Cepeda, 2021;
Hernéandez et al., 2020).

Composicion quimica de la semilla del sambo

Gomez (2009); Silverthorn et al. (2008), en
sus investigaciones ratifican que las semillas de
plantas cucurbitdceas almacenan componentes
biolégicos como proteinas, carbohidratos y lipidos,
que son empleados en la fabricacién industrial de
grasas, aceites y harinas (tabla 2).

alimentos
nutricionales



Tabla 2. Composicién quimica de la semilla del sambo

Composicion Calabaza Sambo
Energia (Kcal) 32.00a -
Agua (%) 5.90a 8.40b
Proteina (g) 21.60a 34.47b
Fibra (g) 1.70a 2.30b
Grasa (g) 32.60a 35.60b
Calcio (mg) 31.20a -
Hierro (mg) 6.80a -
Fosforo (mg) 0.07a -

Nota. Componentes principales de la semilla de sambo
por cada 100g de muestra, (Balbin, 2018;
Montenegro et al., 2023).

Los aceites y grasas vegetales estdn compuestos
principalmente por triglicéridos, que son ésteres
formados por tres acidos grasos unidos a una
2018). Estos
compuestos son insolubles en agua, pero solubles
en solventes organicos no polares. Aunque son

molécula de glicerol (Ramirez,

esenciales en la dieta, su consumo excesivo puede
aumentar el contenido calérico (Vega, 2023).

Para la extraccion de aceite, se emplean dos
métodos principales: la extraccién mecéanica (por
presion), recomendada para semillas con méas del
20% de grasa, y la extraccion con disolventes,
que utiliza hidrocarburos volatiles purificados
(Corsini, 2020).

La extraccion de aceite comestible, como
menciona Rosquete (2019), incluye prensado
o extraccion de aceites de materias vegetales,
seguido de refinacién y filtracion. Segin el método
de extraccion, el aceite puede variar en sabor, color
y contenido nutricional, para lo cual, se establecen
algunos métodos de extraccion:

Prensado en frio: Utilizado para semillas o
frutos oleaginosos, sin aplicar calor, conservando
mejor los nutrientes y sabor (Cuchipe, 2023).

Extraccion con solventes: Utiliza hexano
para disolver y extraer aceite, aunque requiere
eliminaci6n del solvente (Rodriguez, 2022).

Prensado en caliente:
prensado,
la eficiencia, pero afectando la calidad por la

Las semillas se

calientan antes del aumentando
degradacion térmica (Ruiz, 2022).

Hidroextracciéon: Utiliza agua o vapor para

Gavilanez. Valoracion de semillas de sambo (cucuirbita ficifolia b.)

extraer aceite, conservando mejor los compuestos
nutricionales (Ramirez et al., 2023).

Prensado de tornillo: Este es un método
comuin y eficiente para semillas oleaginosas,
produce aceites de alta calidad con menos residuos
quimicos (Zambrano, 2019).

Tras la extraccion del aceite de semillas es
muy recomendable la refinacion, esto dado a que
el aceite refinado ofrece ventajas como mayor
estabilidad y durabilidad al eliminar impurezas, lo
que prolonga su vida til y reduce la oxidacién de
este producto. Sin embargo, la refinaciéon también
puede disminuir ciertos nutrientes y compuestos
bioactivos presentes en el aceite crudo (Cagua,
2020; Sanchez, 2020).

De tal manera que dentro de los parametros de
calidad los aceites comestibles deben cumplir con
normativas y condiciones especificos de calidad.
Los aceites crudos derivados de oleaginosas deben
refinarse, ya sea por métodos quimicos o fisicos,
y pueden mezclarse para obtener aceite vegetal
comestible antes o después de la deodorizacion,
los pardmetros se muestran en la siguiente tabla
(NMX-F-808-SCFI, 2018).

Tabla 3. Evaluacion de la calidad de los aceites

Definicion Minimo Maximo Método
Densidad (kg/ NMX-F-116-
m3) 084 0.96 SCFI-2012
indice de L 8 NMX-F-211-
acidez (mg) 7 SCFI-2006
Indice de NMX-F-154-
peréxidos 12 16 SCFI-2010
(mEq O°/kg)
Indice de NMX-F-154-
saponificacion 179.2 189.3 SCFI-2010
(Ml1/g)
Impurezas _ 0.8 NMX-F-215-
insolubles (%) ’ SCFI-2006
. . NMX-F-116-
Viscosidad (cP) 0.32 0.62 SCFI-2012
Hb NMX-F-116-
p 475 479 SCFI-2012
Acidos grasos ) NMX-F-089-
trans. (%) 35 SCFI-2008
Acidez titulable 0.6 0.8 NMX-F-211-
(%) 05 "5 SCFI-2006

Nota. Modificado y comprobado por Chaves et al.
(2020); Montenegro et al. (2023).
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Clasificacion de los aceites

Los aceites se pueden clasificar de la siguiente
manera:

Segiin el origen: Aceites vegetales
(provenientes de semillas, frutos o partes grasas
de plantas como girasol, soja, maiz, canola, oliva,
coco, palma, entre otros); Aceites animales
(provenientes de fuentes animales como grasa
de cerdo, manteca de vaca o aceite de pescado);
Aceites minerales (derivados de fuentes no
vegetales ni animales, utilizados principalmente
con propositos industriales y no para consumo
humano) (Ruiz, 2022).

Segan la composicion de acidos grasos:
Saturados (contienen predominantemente
acidos grasos saturados estos estdn presentes en el
aceite de coco, aceite de palma) (Vaillant, 2018);
grasos
monoinsaturados, como el aceite de oliva, aceite de
aguacate); Poliinsaturados (contienen una alta
proporciéon de 4acidos grasos poliinsaturados, se
encuentran en el aceite de girasol, aceite de maiz,
aceite de soja) (Ramirez et al., 2023).

Segun el proceso de refinacion: Aceites

Monoinsaturados (ricos en acidos

refinados (sometidos a procesos de refinamiento
para eliminar impurezas y mejorar su estabilidad);
Aceites no refinados o virgenes (no pasan por
procesos intensivos de refinamiento y mantienen
mas de sus componentes originales) (Montenegro
et al.,, 2023).

Segin usos especificos: Aceites para
cocina (utilizados en preparaciones culinarias, ya
sea para freir, saltear, hornear o como aderezos)
(Ramirez et al., 2023); Aceites cosméticos
(utilizados en la industria cosmética para la
elaboracion de productos para el cuidado de la piel
y el cabello) (Vaillant, 2018).

Con todo
investigacion tiene como finalidad aportar una
nueva alternativa al aprovechamiento de las
semillas de Cucurbita ficifolia en la obtencién de un
aceite refinado con propiedades como proteinas,
grasas saludables, fibra, vitaminas y minerales

este antecedente, la presente

beneficiosas para la salud humana.

II. MATERIALES Y METODOS
La presente investigacion en
la extraccion del aceite se desarrolld en las

cuanto a
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instalaciones del Laboratorio General de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos
Naturales y del Ambiente, mientras que los analisis
fisico quimicos y cromatograficos se realizaron en
el laboratorio de Investigaciéon y Vinculacion de la
Universidad Estatal de Bolivar.

Factores de estudio

En la presente investigacidon se consideraron
tres factores en la investigacion: temperatura
de calentamiento del aceite (A, tres niveles),
porcentaje de cloruro de sodio en el refinado (B,
dos niveles) y porcentaje de acido citrico para
inhibir peréxidos en el refinado (C, dos niveles).

Tratamientos

Los tratamientos se conforman a partir de
la combinacién de cada uno de los niveles de los
factores A, B y C que intervienen en el estudio,
como se aprecia en la tabla 4.

Tabla 4. Combinacién de los factores con los niveles

Niveles
Tratamiento Co6digo Factor Factor Factor

A B C
1 abc 75°C 5% 1%
2 ab.c, 75°C 5% 1,5%
3 ab,c 75°C 8% 1%
4 ab,c, 75°C 8% 1,5%
5 a,bc  80°C 5% 1%
6 a,b c, 80°C 5% 1,5%
7 a,b,c,  80°C 8% 1%
8 a,b,c, 80°C 8% 1,5%
9 a, b, c, 85°C 5% 1%
10 a, b c, 85°C 5% 1,5%
11 a, b3 c, 85°C 8% 1%
12 a, b,c, 85°C 8% 1,5%

Variables respuesta

En la investigacion,
variables de: Indice de acidez; Indice de peréxido;
Viscosidad; saponificable y
aceptabilidad (analisis sensorial)

se consideraron las

Reconocimiento

Tipo de disefio experimental

Se emple6 un disefio en arreglo factorial con
tres factores AxBxC (3x2x2) con 3 repeticiones. Se
realiz6 un anéalisis de rangos miultiples mediante el
método de Tukey para seleccionar el tratamiento
optimo.



Caracterizaciéon fisicoquimica de 1la
materia prima.

Para la caracterizacion se aplicaron los
siguientes analisis: Humedad (conforme la

normativa AOAC 925.10); Grasa (método AOAC
2003.06); Ceniza: (método AOAC 923.03) y Fibra
(método WEENDE).
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Obtencion de aceite comestible de
semilla de sambo.

En el diagrama que se muestra en la figura
dos se establece el protocolo desarrollado en la

obtencién de aceite de semilla de sambo:

s (O %%

P-2/EAS-102
Limpieza

Recepcitn de matera prima

P-3/EAS-103
Descascarade

P-4 JEAS-104
Triturado

S-104

60 kps a 950 kps

S$-108 = J
-
Triturado de
EAS- o sambo
-8 108 P-7 JEAS-107
Envasado Refinaco
5108 P-5/EAS-105
Prensado
ot —
B Ti—i
T2 s10 : :
iRy
g

Aceile de semillas
de sambo

P-9 /EAS-109
Almacenado

Figura 2. Diagrama de proceso para la extraccion de aceite de sambo

Codigo Proceso Codigo Proceso
P-1/EAS-101  Recepcion  P-6/EAS-106 Destilado
P-2/EAS-102  Limpieza P-7/EAS-107 Refinado
P-3/EAS-103 Descarado  P-8/EAS-108 Envasado
P-4/EAS-104  Triturado P-9/EAS-109 Almacenado
P-5/EAS-105  Prensado

Nota. P: Proceso; EAS: Equipo para Aceite de Sambo.

Determinacion del refinado del aceite
mediante perfil lipidico

En el refinado del aceite se sigui6 el siguiente
protocolo:

Preparacion de la muestra: Se utiliz6 4 uL
de aceite de semilla de sambo en viales &mbar para
cromatografia.

Inyecciéon de la muestra: Se anadié 1 mL
de solucién estdndar de nonano y ciclohexano,
preparada con 10 uL de nonano y ciclohexano en
un balén de 10 mL, con un peso de 7 mg.

Separacion de los componentes: Se inyecto
1 uL de la muestra en modo 80 Split a 230 °C, con
un horno a 50 °C durante 3 minutos y una rampa
de temperatura de 3 °C/min hasta 230 °C.

Deteccion delos componentes separados:
Los componentes se detectaron al salir de la

columna mediante un detector adecuado.

Analisis de los datos: Los datos del
detector se registraron y analizaron con software
especializado para identificar y cuantificar los
componentes presentes.

Determinacion del control de calidad del
aceite obtenido

la determinacion de la calidad del aceite
obtenido se realiz6 mediante la medicién de los
siguientes parametros:

Indice de acidez, esto de acuerdo a la norma
INEN 0038 (Preparacién “Se duplicé la prueba
con 300 cm3 de mezcla alcohol-éter y se anadi6 1
cm3 de soluciéon indicadora”; Titulacién “Se agregd
solucion 0,1 N de hidroxido de sodio o potasio
hasta obtener un color rosado persistente”; Pesaje
“Se pesaron 5-10 g para productos crudos o 50-60
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g para productos refinados”; Neutralizaciéon “Se
afiadieron 100 cm3 de mezcla alcohol-éter y se
titul6 nuevamente hasta el punto final”; Ajustes “Si
el volumen de solucién 0,1 N excedia 20 cm3, se
usaba solucién 0,5 N”). Los calculos se realizaron
conforme la formula establecida en la normativa.

Viscosidad, se evalu6 segin la normativa
INEN 0038, en donde se midid el tiempo de flujo
de un volumen constante del liquido a través de un
viscosimetro. Los cédlculos se realizaron mediante
la aplicacion de la formula establecida en la
normativa.

Indice de peréxidos, se determiné siguiendo
la norma INEN 277. Se pes6 una muestra de
aproximadamente 5 g, se tratdé con acido acético
y cloroformo, y se tituld con tiosulfato de sodio.
Los célculos se realizaron conforme la férmula
establecida en la normativa.

Reconocimiento saponificable

Se realiz6 segtin la norma INEN 40-1973, para
lo cual se peso entre 2 g y 3 g de muestra, se trato
con solucion etandlica de KOH y se hirvié. Luego, se
titul6 el exceso de KOH. Los célculos se realizaron
conforme la formula establecida en la normativa.

Analisis estadistico

Se efectué una estadistica descriptiva, un
analisis de varianza, pruebas de rangos multiples
mediante el método Tukey, y se generaron graficos
de medias e interacciones utilizando los softwares
Excel y Statgraphics.

III. RESULTADOS Y DISCUSION
Anélisis fisicos y quimicos de la pepa de sambo
Se detallan los datos obtenidos del anéilisis
fisico-quimico de la semilla de sambo,

Tabla 5. Valores promedios de humedad, ceniza, grasa
y fibra de la pepa de sambo

Analisis Valor (%) Meétodo

Humedad 6,06 AOAC 925.10.
Ceniza 6,13 AOAC 923.03.
Grasa 46,15 AOAC 2003.06.
Fibra 21,80 WEENDE

La tabla 5 muestra los resultados promedio
de humedad, ceniza, grasa y fibra en la semilla
de sambo. El contenido de humedad fue superior
a lo reportado por Guartanza (2023) y Zambrano
(2019), obtuvieron 4,15% y 5,35%,
respectivamente, pero inferior al 92,96% reportado
por Alvarez (2019). La cantidad de ceniza fue mayor
que los valores de 5,29% y 5,33% mencionados por
Balbin (2018) y Guartanza (2023) respectivamente.
El contenido de grasa fue de cercano al 42,37%
descrito por Zambrano (2019), pero muy superior
al 20,13% de Alvarez (2019). En cuanto a la fibra, la
semilla de sambo present6é un valor notablemente
mayor que los 8,6% reportados por Quifionez &
Toapanta (2019), y de 3,79% y 3,14% de Alvarez
(2019) y Balbin (2018) respectivamente.

Al comparar los resultados con la normativa
INEN NTE 2570:2011, se observa que los valores de
humedad, cenizas, grasa y fibra estdn dentro de los
rangos establecidos. Las diferencias encontradas
en comparaciébn con otros pueden
atribuirse a los métodos de analisis, condiciones
del cultivo y factores edafocliméaticos como suelo,
clima, agua y luz.

quienes

estudios

Obtencion del aceite de pepa de sambo

Se presenta los pardmetros de obtencion del
aceite de semilla de sambo, a través del método de
prensa de tornillo.

Tabla 6. Parametros de obtencién del aceite de pepa de sambo

Tratamiento Peso de Temperatura Aceite Densidad Residuo
semilla (g) (°C) (mL) (g/mL) (8)
Tratamiento 1 85 157,00 0,85 112,50
Tratamiento 2 500 100 161,75 0,91 105,59
Tratamiento 3 115 149,50 0,90 98,72

La tabla 6 muestra los valores de los parametros
aplicados y las cantidades obtenidas del aceite de
semilla de sambo, se evidencia que el rendimiento
obtenido es altamente significativo en relaciéon a
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la cantidad de materia utilizada. Sin embargo, es
importante mencionar que al usar el método de
prensa de tornillo la densidad del aceite obtenido
se encuentra dentro de los rangos establecidos.



Determinacion del perfil lipidico del
aceite

Para la experimentacién se realiz6 un proceso
de extraccion de aceite a partir de las semillas del
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sambo, mediante la presan de tornillo de 60 kps a
950 kps. Luego se procedi6 a realizar el analisis del
perfil lipidico del aceite de la semilla de sambo, el
cual indica la composicion de los lipidos presentes.

Tabla 7. Perfil lipidico del aceite de semilla de sambo

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Acido Area % Acido Area % Acido Area %
Palmitico 15,63 Palmitico 15,78 Palmitico 15,72
Estearico 8,85 Estearico 8,64 Estearico 8,64
Oleico 31,37 Oleico 31,33 Oleico 31,06
Linoleico 37,65 Linoleico 38,57 Linoleico 37,31
Linolenico 0,36 Linolenico 0,38 Linolenico 0,45
Araquidico 0,50 Araquidico 0,48 Araquidico 0,47
11-eicosenoico 0,12 11-eicosenoico 0,11 11-eicosenoico 0,12
Docosanoico 0,20 Docosanoico 0,19 Docosanoico 0,19
Ricinoleico 0,23 Ricinoleico 0,24 Ricinoleico 0,16
Escualeno 0,79 Escualeno 0,74 Escualeno 0,56
Ftalico 4,28 Ftalico 3,49 Ftalico 4,95

La tabla 7 muestra que los acidos grasos més
abundantes en el aceite de semilla de sambo son
acido oleico, linoleico, linolénico y palmitico. Yahay
et al. (2021) reportaron valores similares para
estos compuestos en el aceite de oliva, mientras
que Campos et al. (2020) encontraron niveles méas
bajos en el aceite extra virgen de oliva. Albrahim et
al. (2022) observaron valores variados en el aceite
de palma. Comparado con estos aceites, el perfil
lipidico del aceite de pepa de sambo es similar, lo

que resalta el valor de aprovechar sus semillas para
la produccion de aceites saludables.

Parametros de control de calidad para el
aceite obtenido

Se determin6é los pardmetros de control
de calidad del aceite de pepa de sambo con la
finalidad de presentar un producto de calidad, en
comparacion de otros aceites.

Tabla 8. Valores de parametros de calidad del aceite esencial

Tratamiento Acidez (%) Sap (()::ffga)cmn P(e;(fjlgd)o Viscosidad (cP) Dens;:lf)d (&/
1 0,5647 139,0090 1,8663 0,3925 0,85
2 0,6990 143,2975 4,5994 0,4329 0,91
3 0,7118 135,5490 7,3990 0,2807 0,90

La tabla 8 muestra los parametros de control de
calidad del aceite de pepa de sambo, como acidez,
saponificacion, peréxidos, densidad y viscosidad.
Comparado con la Normativa INEN NTE 038, la
acidez (0.65%-0.85%), indice de saponificaciéon
(126.2-159.3 mL/g), peroxidos (3.7-12.6 mL/g),
densidad (0.84-0.96 g/mL) y viscosidad (0.32-
0.62 cP) estan dentro de los rangos permitidos. El
indice de per6xidos mide la oxidacion del aceite,
mientras que la acidez refleja el contenido de 4cidos
grasos libres, indicando calidad. La viscosidad baja

sugiere pureza y estabilidad del aceite, ideal para
aplicaciones industriales, alimenticias y cosméticas
que requieren una viscosidad constante.

indice de peréxido de los tratamientos

Tras el analisis se demostro que los factores en
estudio tienen diferencia altamente significativa,
se ejecut6 pruebas de rangos midltiples por el
método de diferencia minima significativa (LSD)
para establecer el nivel de incidencia del factor A,
factor B y Factor C.
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Medias y 95,0% de Fisher LSD

42F

i 1

Perbxido
w
=
T
1

36 B

34 — =
1 2 3
Temperatura de calientamiento

Figura 3. Medias del factor A en el contenido de
peréxidos

En la figura 3 se muestra de forma numérica
y grafica la comparaciéon de medias del factor A
para determinar cuales son significativamente
diferentes de otras. Se ha identificado que existe
tres grupos homogéneos, el nivel a, present6 un
mayor valor de peréxidos de 4,0466.

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Figura 4. Medias del factor B en el contenido de
peréxidos

En la figura 4 se muestra de forma numérica
y grafica la comparacion de medias del factor B
para determinar cuéales son significativamente
diferentes de otras. Se ha identificado que existe
un grupo homogéneo, el nivel b, indico un valor de
3,8303 y el nivel b, un valor de 3,7226.

Medias y 95,0% de Fisher LSD
aF 3
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Figura 4. Medias del factor C en el contenido de

peréxidos

En la 5 se muestra de forma numérica y
grafica la comparacion de medias del factor C
para determinar cuéales son significativamente
diferentes de otras. Se ha identificado que existe
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dos grupos homogéneos, el nivel c, presentd
un valor alto de 3,8626 en la concentracion de
perdxidos

Tabla 9. Medias de los tratamientos

Tratamientos Casos Media Hogll‘(::gpé(;lseos

1 2 3,158 A

3 2 3,396 AB

2 2 3,590 BC
9 2 3,597 BC

7 2 3,796 CD
12 2 3,797 CD
10 2 3,797 CD
4 2 3,798 CD
6 2 3,996 DE
11 2 3,997 DE
5 2 4,196 E
8 2 4,197 E

La tabla 9 muestra la prueba de medias para
el indice de peroxidos en el aceite de pepa de
sambo, identificando cinco grupos homogéneos.
El tratamiento 1, con la combinacién de 75°C, 5%
de cloruro de sodio y 1% de acido citrico, presento
el valor méas bajo de peréxidos (3,158), lo que
indica excelente calidad del aceite. Comparado con
Guartanza (2023) y Campos et al. (2020), quienes
reportaron valores superiores en aceites de sambo
y oliva, respectivamente, se concluye que un bajo
indice de pero6xidos es clave para garantizar la
frescura y calidad del aceite, evitando su oxidacion.

IV. CONCLUSIONES

El analisis fisico-quimico de la pepa de sambo
mostré valores favorables en humedad, ceniza,
grasa y fibra, confirmando que la materia prima es
adecuada para la producciéon de aceite comestible
de alta calidad.

El aceite de la semilla de sambo refinado bajo
condiciones controladas (temperatura, cloruro de
sodio y acido citrico) present6 bajos indices de
peroxidos, lo que mejor6 su calidad, sabor y vida
atil, comparable a aceites como el de oliva y palma.

AGRADECIMIENTO: autores
agradecemos a la Universidad Estatal de Bolivar,

Los



que, a través de los laboratorios de Investigacion,
Laboratorio General de la Fac. de Agropecuarias, a
la Fundacion Salesiana Salinas y a la Cooperativa
de ahorro y crédito San José Ltda., han permitido
el desarrollo del presente trabajo.

V. BIBLIOGRAFIA

Albrahim, T., Alotaibi, M. H. M., Altamimi, N. M. M.,
Albariqi, A. M. A., Algarni, L. A. O., Alassaf, S. N.
A., Aloudah, H. S., Alahmed, M., Almnaizel, A. T.,
Aldraihem, M. R., & Alonazi, M. (2022). The impact
of dietary consumption of palm oil and Olive Oil on
lipid profile and hepatocyte injury in hypercholeste-
rolemic rats. Pharmaceuticals, 15(9), 1103. https://
doi.org/10.3390/ph15091103

Alvarez Maya, D. J. (2019). Andlisis del sambo (C.
ficifolia) y creacién de propuestas gastroné-
micas de autor [Universidad Internacional del
Ecuador]. https://repositorio.uide.edu.ec/bits-
tream/37000/3862/1/T-UIDE-2225.pdf

Arévalo, F. H., & Reétegui, K. (2020). Calidad y rendi-
miento del carbén activado de la ciscara del fruto de
calabaza (Cucurbita ficifolia) obtenido por método
quimico. Revista Forestal del Pert, 35(1), 21-30. ht-

tps://doi.org/10.21704/rfp.v35i1.1473

Balbin Chuquillanqui, Y. (2018). Influencia de la coccién
por via himeda y seca en las propiedades funciona-
lesde harina de semilla de calabaza [ Universidad Na-
cional delCentrodelPerd].https://repositorio.uncp.
edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/4368/Bal-
bin%20Ch.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Benitez Solis, E. del R. (2022). Evaluacion del prendi-
miento de dos variedades de cucurbitaceas en tres
portainjertos para producir plantas de pepino (Cu-
cumis sativus L.) [Universidad Técnica de Ambato].
https://repositorio.uta.edu.ec/server/api/core/bits-
treams/9ed47abec-be12-4aa2-992e-562667ccd165/
content

Cagua Gomez, B. J. (2020). Andlisis de costos de pro-
duccién nacional de aceite crudo de palma vs precio
internacional y su incidencia en la industria aceite-
ra de Ecuador[UniversidaddelasAméricas].https://
dspace.udla.edu.ec/bitstream/33000/13442/1/UD-
LA-EC-TMDOP-2020-04.pdf

Gavilanez. Valoracion de semillas de sambo (cucuirbita ficifolia b.)

Campos, V. P., Portal, V. L., Markoski, M. M., Quadros,
A.S., Bersch-Ferreira, A. C., Garavaglia, J., & Marca-
denti, A. (2020). Effects of a healthy diet enriched or
not with pecan nuts or extra-virgin olive oil on the li-
pid profile of patients with stable coronary artery di-
sease: A randomised clinical trial. Journal of Human
Nutrition and Dietetics, 33(3), 439-450. https://doi.
org/10.1111/jhn.12727

Cepeda Calero, J. L. (2021). Caracterizacion de yogurt
tipo III con la adicion de mermelada de zambo (Cu-
curbita ficifolia Bouché) como edulcorante [Escuela
SuperiorPolitécnicadeChimborazo].http://dspace.
espoch.edu.ec/bitstream/123456789/15516/1/2
7T00468.pdf

Chaves Yela, J. A., Ortiz Tobar, D. P., Bahos Ordonez,
E. M., Ordonez Forero, G. A., & Villota Padilla, D. C.
(2020). Analisis del perfil de acidos grasos y propie-
dades fisicoquimicas del aceite de palma de mil pe-
sos (Oenocarpus Bataua). Perspectivas en Nutricion
Humana, 22(2), 175-188. https://doi.org/10.17533/
udea.penh.v22n2a05

Corsini Bravo, F. S. (2020). Diseno de proceso de re-
finamiento de aceite de canola en la PlantaAven-
sur®[UniversidaddeChile].https://repositorio.uchi-
le.cl/bitstream/handle/2250/178063/Dise%c3%-
b1o-de-proceso-de-refinamiento-de-aceite-de-cano-
la-en-planta-Avensur.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Cuchipe Chacha, C. I. (2023). Extraccion por prensado
en frio y valoracion de las caracteristicas fisicoqui-
micas y sensoriales del aceite de dos variedades de
aguacate (Persea americana) [Universidad Técnica
de Cotopaxi]. http://repositorio.utc.edu.ec/bits-
tream/27000/9992/1/MUTC-001419.pdf

ESPAC (Ed.). (2021). Encuesta de Superficie y Produc-
cion Agropecuaria Continua. https://www.ecuado-
rencifras.gob.ec//encuesta-de-superficie-y-produc-
cion- agropecuaria-continua-bbd/

Gomez Herrera, C. (2009). Importancia actual de la
oleoquimica en el sector industrial de tensioacti-

vos. Grasas y Aceites, 60(4), 413-419. https://doi.
org/10.3989/gya.032309

Guartanza Loja, J. L. (2023). Extraccion de aceite a par-

| 9



CiENCiA UNEMI Volumen 18, Ntimero 48, Mayo-Agosto 2025, pp. 01 - 11

tir de semillas de sambo (cucurbita ficifolia) prove-
niente de la Parroquia Chuquiribamba del Cant6n
Loja [Universidad.Nacional.de.Loja].https://dspace.
unl.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/27498/1/
Jos%C3%A9gLuis_GuartanzaLoja.pdf

Hernandez Galeno, C. del A., Flores Zarate, M., Castro
Lara, D., Vera Sanchez, K. S., & Toledo Aguilar, R.
(2020). Diversidad y distribucion de calabazas (Cu-
curbita spp.) en Guerrero, México. Agro Productivi-
dad, 40-46.

Montenegro Bonilla, D. M., Flores Flores, N. L., Rodri-
guez Lira, B. M., Arriaga Montiel, N. I., Yafiez Chavez,
D. 1., & Ramirez Moreno, E. (2023). Anélisis de los
aceites vegetales y su estabilidad en la fritura. Educa-
cion y Salud Boletin Cientifico. Instituto de Ciencias
de la Salud Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo, 11(22), 58-66. https://doi.org/10.29057/
icsa.vi1i22.10217

Montenegro Bonilla, D. M., Flores Flores, N. L., Rodri-
guez Lira, B. M., Arriaga Montiel, N. I, Yafiez Chavez,
D. I, & Ramirez Moreno, E. (2023). Analisis de los
aceites vegetales y su estabilidad en la fritura. Educa-
ci6n y Salud Boletin Cientifico Instituto de Ciencias
de la Salud Universidad Auténoma del Estado de Hi-
dalgo, 11(22), 58-66. https://doi.org/10.29057/icsa.
v11i22.10217

NMX-F-808-SCFI. (2018). Alimentos—Aceite vegetal
comestible—Especificaciones.
Direccion.GeneraldeNormas. https://platiica.econo-
mia.gob.mx/normalizacion/nmx-f-808-scfi-2018/

Normas.Mexicanas.

Quifionez Ortiz, M. J., & Toapanta Guamani, E. F.
(2019). Efecto de la adicién de pasta de semillas de
sambo (Cucurbita ficifolia) como reemplazo parcial
de grasa animal en la elaboracion de salchicha ca-
banossi. [Universidad Técnica de Cotopaxi]. http://
repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/6006/6/
PC-000734.pdf

Ramirez Montes, S., Rodriguez Avila, J. A., Santos
Lopez, E. M., Galan Vidal, C. A., & Tavizén Pozos, J.
A. (2023). Clasificacién de aceites vegetales comes-
tibles de acuerdo con su degradacion. Padi Boletin
Cientifico de Ciencias Bésicas e Ingenierias del ICBI,
11(Especial), 1-4. https://doi.org/10.29057/icbi.v11i-
Especial.10220

10 |

Ramirez Nieves, I. A. T. (2018). Evaluacion de las propie-
dades fisicoquimicas de aceites y grasas residuales
potenciales para la produccién de biocombustibles
[Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolbgico en
Electroquimica, S.C.]. https://cideteq.repositorioins-
titucional.mx/jspui/bitstream/1021/369/1/Eva-
luaci%c3%b3n%20de%20las%20propiedades%20
fisicoqu%c3%admicas%20de%20aceites%20y%20
grasas%2oresiduales%20potenciales%20para%20
la%20producci%c3%b3n%20de%20biocombusti-
bles_rees.pdf

Rodriguez Almeida, E. O. (2022). Extraccion y caracte-
rizacion fisico-quimica de cera natural de Morella
pubescens Humb & Bonp (Laurel de cera) a nivel
laboratorio [Escuela Superior Politécnica de Chim-
borazo]. http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/12

3456789/18194/1/33T00409.pdf

Rosario Leon, P. H. (2019). Efecto protector de la almen-
dra de semillas de Cucurbita ficifolia Bouché (cala-
baza blanca) en el dafno hepatico inducido por para-
cetamol en ratones [Universidad Nacional Mayor de
San Marcos]. https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/
Record/UNMS_ 71e3254f6f18a0e9f76b95983e-
4d820e

Rosquete Afonso, G. (2019). Méster chef senior: Aceite
de oliva virgen [Universidad de laLaguna].https://
riull.ull.es/xmlui/bitstream/handle/915/15159/
Master%2o0chef%20senior%20Aceite%20de%20
oliva%2o0virgen%20.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ruiz Mora, F. E. (2022). Extraccion, caracterizacion
e indice de estabilidad del aceite de ajonjoli (Se-
samum indicum L.) a diferentes condiciones de
inhibicién oxidativa [Universidad Técnica de
Ambato]. https://repositorio.uta.edu.ec/bits-
tream/123456789/34281/1/t1938mquim.pdf

Séanchez Torres, A. (2020). Disefio de una planta de pro-
duccion de aceite de oliva refinado a partir de aceite
de oliva lampante [Universidad de Sevilla]. https://
biblus.us.es/bibing/proyectos/abreproy/93300/
fichero/TFG-3300+S%C3%81NCHEZ+TORRES%-
2C+ANA.pdf

Silverthorn, D. U., Ober, W. C., Garrison, C. W., & Fer-
nandez Castelo, S. (2008). Fisiologia humana: Un



enfoque integrado (4a ed). Medica Panamericana.
https://search.worldcat.org/title/fisiologia-huma-
na-un-enfoque-integrado/oclc/1025503101#.Xzx-
Jgaqhl

Tovar Tobar, K. A. (2022). Estudio de factibilidad técnica

ecndmica para la elaboracion de balanceado a base
de harina de sambo para cerdos en el canton Lata-
cunga. UniversidadTécnicadeCotopaxi. http://re-
positorio.utc.edu.ec/handle/27000/9215

Vaillant Sanchez, S. (2018). Investigacion sobre el uso

del aceite de jojoba (Simmondsia chinensis) como
plastificante natural para el procesamiento de elasto-
meros (EPDM) [Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada]. https://ciga.repositorioinstitucional.mx/
jspui/bitstream/1025/586/1/Tesis%20MTP%20
Sandra%20Vaillant%2011%20Sep%202018.pdf

Gavilanez. Valoracion de semillas de sambo (cucuirbita ficifolia b.)

Vega Dominguez, J. C. (2023). Refinado de aceite cru-

do de pescado de anchoveta (Engraulis ringens) en
la Empresa BIOPEX S.A.C [Universidad Nacional de
Barranca]. https://repositorio.unab.edu.pe/item/
¢83dan82-210d-4bee-8167-1630db1d1336

Yahay, M., Heidari, Z., Allameh, Z., & Amani, R. (2021).

The effects of canola and olive oils consumption com-
pared to sunflower oil, on lipid profile and hepatic
steatosis in women with polycystic ovarian syndro-
me: A randomized controlled trial. Lipids in Health
and Disease, 20(1), 1-12. https://doi.org/10.1186/
$12944-021-01433-9

Zambrano Zambrano, J. C. (2019). Estudio comparativo

de la calidad de snacks elaborados a partir de semi-
llas de zambo (Cucurbita Ficifolia B) y semillas de gi-
rasol (Helianthus Annuus L) [Universidad Nacional
de Chimborazo]. http://dspace.unach.edu.ec/hand-

le/51000/5444

| 11



	49 REVISTA CIENCIA EDITORIAL.indd

