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Ho

Ho

No

Ho

me cejes pedir proteccién ante los peligros,
sino valor para afrontarlos.

L] 2 » - ]

me dejes suplicar que se calme mi color,
sino que tenga &nimo para <ominarlo.

me cejes buscar aliados en el campo de

batalla de la vida,
como no sea mi propia Tuerza.

me cdejes anhelar la salvacibn lleno
de miedo e inquietud,
sino cdesear la paciencia necesaria para
concuistar mi |ibertac.

Concédenie no ser un cobardae,

exper imentar +tu misericordia s6lo en mi
&xito; pero déjame sentir gue tu mEno
me sostiene en mi fracaso.



A nis PADRES:
Juan San Rom&n Vera y
Lucfa Pérez ce San Romén.
Por todos sus consejos, comprensidn y
anor ,
Les cedico esta Tesis comoc recompensa

a sus sacriticios.
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EL VALOR DE UNA SOHR1GA

Ho cuesta nada, pero crea mucho.

Enriquese a guienes la recibe, cin enpo-
brecer a cuienes la dan.

Ocurre en un abrir y cerrar de o]jos, v -
Su recuerdso gura a veces gue puece pasarse
sin ella, v nadie es tan pobre gue no nueda
enricuecerse por sus beneficios.

Crea la Telicidad en el hogar, alienta -
la buena voluntag en los nejccios vy es ta -
contrasefla de los amigzos.

El descanso para los fatigacos, luz nara
los decencionados, sol para los tristes, y -
el wejor antfidoto contra las oreocunaciones.

rero no puece ser compradca, pecica, pres
tacda o robada, porcue es algo cue no rinde -
seneficio a nadie a menos gue sea brindada -
esnonténea y gratuitamente.

Porgue nadie necesitae tanto una sonrisa
como acuél a auien va no le gueda ninguna
cue dar.



Con sincero afecto y admiracién al:
Doctor Aldo TORRE FLORENZANO, quien

asesord esta Tesis.

Los libros son las
abe jas que llevan el polen
de una inteligencia a otra.
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INTRODUCC I ONl



INTRODUCCION

El presente trabajo “Contribucién al estudio del

aceite de (Cucurbita moschata DUCH)”, tiene por

objeto el conocer las caracterf{sticas flisicas y
qufmicas de un procucto vegetal, que presenta un
amplio cultivo en ta Replblica Mexicana.

La senilla de calabaza por nosotros estudiada, =

cuyo origen boténico es (Cucurbita moschata --

DUCH), se cultiva en la zona media de nuestro --
Estado, consider&ndose grande su importancia eco
ndmica. Siendo una semilla altamente rica en --
aceite de una muy buena cal idad, hemos canaliza-~
do nuestro interés al estudio de las caracterfs-~
ticas, citadas en renglones anteriores.,

Deseamos que esta Tesis, efectuada en el Labora-
torio de Fitogquimica del Instituto de Investiga-
cién de Zonas Desérticas, de la Universidad Auté
noma de San Luis Potosf, tenga una utilidad para
toda persona que la consulte, y que se le consi-
dere a la misma como una contribucidn parcial --
hacia el conocimiento de los productos naturales

de origen vegetal.



CARACTERES MORFOLOZICOS



CARACTERES MORFOLOGICOS.

RAIZ.- El sistema radicular es muy desarrollado,
la rafz principal (5-5 am. de espesor) puede --
llegar & una profundidad de més de 2 m., las raf
ces secundarias y sus ranmificaciones, se extien-
den horizontalmente en el suelo a una profundi--

dad no mayor de 60 cmn.

TALLO.~ Es velloso y a veces espinoso. &n las
slantas rastreras, las rafces brotan con frecuen

cia ce los nudos del tallo.

ZARCILLOS .~ Son complejos con tres ramitTicacio-

nes secundarias,

HOJAS.~- Son de forma variada. Generalmente son -
acorazonadas y con |8bulos pronunciados; presen-
tan pedinculos largos y huecos, su limbo es gran
de y dividido en cinco partes no bien diferencia

das.

FLORES.~ Las flores mascul inas son grandes y ~-
alargadas, presentan pedlnculos largos y Tinos;
las Tlores femeninas tienen pedinculos cortos y

gruesos, La corcla estd formada por cinco péta-



los de color amarillo o naranja; los estambres -
son pequefios, amarillos y lisos. £l ovario es sd

pero constitufdo por tres |8bulos.

FRUTO,.~ El fruto es de dorma redonda cde un color

verde grisfceo, siendo su pulpa amarilla.

x

SEMILLAS.~ Son blancas, aplanadas, elfpticas y -
débilmente aguzadas, El ligamento y el borde de

las semillas, por lo general son gruesas, poco -
&speras y presentan una orla de color gris, mi--
den aproximadamente de 2.5 cm. de largo por 1 cm

de ancho. (MARTINEZ Maximino), (PARSONS David B.).



DISTRIBUCION SEQGRAFICA



DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

La especie (Cucurbita moschata DUCH), esté am--

pliamente distribufda en nuestro pafls, general--
mente en los Estedos ce: Guanajuato, Guerrero, -
Hidalgo, México, Morelos, San Luis Potosf, Sina-

loa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas.

u distribucién geogré&fica en el Estado de San -~

o)

s
uis Potosl corresponde principalmente a le zona

-

media, siendo los Municipios de: Alaquines, Cér-
denas, Cerritos, Ciudad del Mafz, Ciudad Fernén-
dez, Lagunillas, Rayén, Rfoverde, San Ciro de -~
Acosta, Santa Catarina, Villa Judrez, en donde -

se localiza su cultivo. junto al mafz.



PARTE EXPERIMENTAL



MATERIAL DE ESTUDI10.

Las semillas de calabaza (Cucurbita moschata ==
DUCH), ha sido el material utilizado en 1a inves
tigacibn.

Este se consiguid en el mercado Hidalgo de esta
ciudad capital.

Un K. de semillas fueron separadas de su epispég
mo, obteniendo un rendimiento da 745 g. de almen

dras y 255 g. de epigpermo.



EXTRACCION DEL ACEITE.

Para la extraccién del aceite, se utilizaron se~

millas de calabaze (Cucurbita moschata DUCH), -~

cesprovistas de su epispermo para obtener las al

mencras,

Una vez conocido el rendimiento en % de éstas;
10 9. de almencdras fueron trituradas en un morte
ro, utilizando arena Tina como abrasivo hasta ob
tener una pasta groseramente homogénea.,

Una vez terminada la fase anterior, el producto
fue colocado dentro de un cartucho de papel fil-
tro y &ste dentro de un extractor tipo Soxhlet,
para efectuar la extraccibn del aceite, utilizan
do como solvente é&ter etfllico. ‘

Luego de haber obtenico una extraccién total --
(eproximadamente 15 horas), el &ter ctflico fue
recuperado por destilacidén y el resicuo colocado
en una cépsula de porcelana, en donde con ayuda
cGe una corriente de aire frfo se eliminaron del
aceite los residuos ce &ter gue presentes se en-

contraban. (JENKINS L. Glenn), (HERNANDEZ LOZANO

Martha Elena).



Resultados:

a) Rencimiento de alwmendras.

Muestra 100,000 g.
A‘mendr‘a 741500 On
Epispermo 2L .500 g.

b) Rendimiento de accite.
Muestra
Peso de la cépsula tarada
Peso de la cépsula con aceite
Peso del aceite

Porciento de aceite

- 11 -

10.000 g.
£7.010 g.
£1.866 g
L0056 9.

£3 550



ANALISIS FISICO



Densidad o peso especifico.

La determinacibén de esta constante se obtuvo a -
27°C. del modo siguientes

Un picnémetro de 25 ml,, fue perfectamente lava-
do con agua, alcohol de 95° y &ter etflico sien-
do secado con ayuda de una corriente de aire ca=-
liente. Una vez limpioc y seco el picndmetro va--
cio se pesd (Pl)' luego se llend con agua cesti-~
taca, hervida y enfriada, volviéndose a pesar --—
(Pz), posteriormente se secd de nuevo y se |llend
con el aceite, ajusténdose el volumen del | fqui-
do a la sefial, finalmente se secd la parte exte-
rior y se pesé (P.). (VILLAVECHIA Victor), (FONT
GUER P.), (HERNANDEZ LOZANO Martha Elena).

Resultados:

P1 = 12.7025 g.
Pz = 22.5100 g«
P, = 21.7400 g.
P, - Py = 22.6100 - 12.7025 = 3.5075 .
P3 - Pl = 21.7£400 -~ 12.7025 = G.0375 g.

:E O’):Z'—:
0.9075

Peso especifico =

= 0.9010

- 13 -



Indice de refraccidn.

Esta determinacidn se obtuvo wutilizando un re--

fractémetro de Abbe a2 una temperatura de 25°C.

Se colocaron tres gotas de la substancia en esty

dio vy la lectura se tomé directamente, (JENKINS

L. Glenn), (VILLAVECHIA Victor), siendo &sta de:

>0
23" = 1.4505

- 14 -



‘unto de solidificacion.

En un tubo de cnsaye FTueron colocados 10 m}. del
aceite en estudio y llevados a un bafilo de agua -
helada.

Con ayuda de un termbmetro de caritula circular

{marca Tel~Tru), previamente introducido en el -~
tubo de ensaye que contiene el aceite, fue obser
vada la temperatura de solicdificacién, (JEHNKINS

L. Glenn), {(DEPARTAMENTO DE SALUBRIDAD PUBLICA -~
DE LO3 EJTADOS UN1DOS MEXICANOS), siendo el re--

sultado obtenido des

Punto de solidificacién = ~7°C,

- 15 -~



Detehmjnacién de humedad.

M&todo volumétrico.

5 g. de semillas "pepitas” de calabaza, despro--
vistas de su epispermo y Finamente.divididas, -
fueron introducidas en un matraz balén de 500 -
ml., se agregaron 250 ml. de xileno (mezcla de -
tres isémeros.p. eb. 136-140°C.). Una extracc?Sn
répida y completa fue obtenida,

Para esta pruéba, se utilizd el aparato de arras
tre azeotrépico, el cual consta del matraz balédn
antes citado, una trampa de DEAN y STARK y un re
frigerante. (PARIS R, R. et MOYSE H.), (JENKINS
L. Glenn).

Resultados:

Peso de la muestra 5.000 9.
Lectura 0.250 ml.
Porciento de humedad 5

- 15 -



ANALISIS cUIMICO



Indice de yodo.
Método de HANUS,

En un matraz de 200 ml, fue colocado 1 g. de =-
aceite, mismo que Fue disuelto en 10 ml. de clod
roformo, 25 mi. de Ia solucidn reactivo de HANUS
fueron luego agregados; despuds de agitar el ma-
traz, éste fue dejado reposar durante una hora -
en un lugar al abrigoc de la luz., A continuacidn
20 ml. de soluciédn de yoduro de potasio al 10 %
y 50 ml. de agua destilada le fueron colocados.
El yodo libre se titula con una solucién de tio-

sul fato de sodio 0.1 N. (VILLAVECHIA Victor).

#*
Disclver 13.2 9. de yode en un litro de &cido ~

acético. Agregar suficiente bromo para llevar al
doble el contenido de haldégenos que se determina
por titulacidn (aproximadamente 3 ml.). El yodo

pucde disolverse por calentamiento, pero la soly

cidn debe estar frfa al ser afiadido el bromo.



- [ e neo, o co

fncice de yodo = -3) () {geq cel vodo) x 100

A = ml. de solucibdn de tiosulfato ce sodio utili
zaaos en el blanco.

ml. de solucidn de tiosulTato de sodio utili

o
I

zacos en la muestra.

N = nornalidad de la colucidn de tiosulfats de -

ociio,

0

P = peso en g. de la nuestra.

Indice de yodo =

o e



Indice de acidez.

1 g. de aceite, es colocado en un matraz ERLENME
. YER, a continuacién 50 ml. de alcohol etfilico de
96° previamente neutralizado fueron agregados. Y
se llevdé a bafo marfa durante dos minutos. Obte-
niéndose asf una disolucién total. Posteriormen-
te se titulo con hidréxido de potasio 0.1 N., -~
usaﬁdo solucidén de fenolftalefna como indicador.

(JENKINS L. Glenn), (VILLAVECHIA Victor).

Resultados:

Ndmero de acidez = y ‘;“

A

V =ml. de solucién de hidréxido de potasio -

0.1 N. gastados.

A = mg. de hidréxido de potasio en una solucién
0.1 N.
P = peso en g. de la muestra.
oy £
Ndmero de acidez = O 1 sl = 2.8

Del nilmero de acidez asf obtenido se puede dedu-
cir también el tanto por ciento de &cidos |ibres
contenidos en el aceite, valor que se acostumbra
a expresar en &cido oleico, y se calcula usando

la férmula siguiente:



de &cidos libres = Noxmox V. x 100

normal idad de la solucidn de hidréxido de po

tasio.

miliequivalentes del &cido oleico.
V =ml. de hidrdxido de potasio gastados.

= peso en g. de la muestra.

©.1) €0.282) (0.5) . ;40
i

de &cidos libres =

= 1,4100.

- 21 -



Indice de KOETTSDORFER.

(Ndmeiro de saponificacidn).

En un matraz ERLENMEYER previamente tarado, se -
colocé 1 g. de aceite y 25 ml, de solucién alco
hélica de hidréxido de potasio, llevando a refly
Jo posteriormente 45 minutos.,. _ |

Al término de esta fase, se dejé‘enfriar y luego.-
se le agregaron tres gotas de so}ucién de fenolf
talefna, como indicador, valorando con 4cido ==
clorhfdrico 0.6 N. el exceso de hidréxido de po-
tasio que quedd tibre. (JENKINS L. Glenn), (VI--
LLAVECHIA Victor).

(A - B) x N x M

Ndmero de saponificacibdn =

D

A= ml. de solucién de HC! gastados en el blan--

COs
B = ml. de sclucidn de HCl gastados en la mues=-

tra.
N = normalidad de {a solucidédn de HCI.
M = peso molecular de la solucidén dec KOH.
P = peso en g. de 1a muestra,.

2 [y ". 6 6-

Némero de saponificacibdn = Qslz2 ]_O 1

= 191.362



Determinacidn de la materia insaponificable.

En un matraz ERLENMEYER fueron colocados 4 g. de
muestra y se agregaron 3 ml. de solucién de hi-
créxido de sodio al 50 % y 10 ml. de alcohol de
95c; se hirvié la mezcla a reflujo durante 20 mj
nutos en bafio marfa y el lfquido obtenido es pa-
sado a una cépsula de porcelana y llevado & se=-
qucdacie Durante el tiempo de evaporacibdn se agrg
garon 2 g. de bicarbonato de sodio y 10 g. de ==
arena silfcea y el resfduo asf obtenido, se colo
cb en un cartucho de papel filtro e introducido
en un apérato extractor tipo Soxhlet se extrae -
con &ter etflico la materia insaponificable.

La solucidn etéreca fue llevada a sequedad, utili
zando una cdpsula de porcelana previamente tara-
da posteriormente fue colocada en el. desecador y

se pes8, (VILLAVECHIA Victor).



Resultados:

Peso de la cépsula vacla 474010 g

Peso de la cépsula con materia

insaponificable 47 .759 g.
Diferencia de peso 0,055 gu
. . e ;e s A
% de materia insaponitificable = ; 0
A = peso en g. de la materia insaponificable,

P = peso en 9. de la nmuestra.

0,056 x 100

% de materia insaponificable = -
s

i

1.5650



Indice de HEHMER,

(Determinaciédn de &cidos grasos insclubles)q

En un matraz ERLENMEVER, fueron colocados 5 g« -
de muestra, a los cuales se le adicionaron 50 ml
de alcohol de 90% y 5 ml. de solucidn de hidréxi
do de potasio al 50 %, llevando 2 reflujo en ba-
filo marfa hasta obtener una saponjficacién éomplg
ta (aproximadamente 45 minutos).

Posterioraente la solucién fue pasada a una cép-
sula de porcelana y con ayuda de un casquete ca-
lorfTico se llevd a secuecdads El residuo asf ob-
tenido se disolvid en 100 ml. de ajua caliente,
pasando la solucibn resultante a un vaso de pre-
cipitaco, 40 ml. ce &cido sulfdrico dilufdo 1:4,
se le agregaron, se calentd hasta el puntos de fu
sidn de los 4cicos grasos; luego se enfrid. a una
temperatura de 15°C., hasta obtener una total soe
lidiTicacidén de los mismos.

La mezcla fue filtrada y el residgo Tue lavado -
varias veces; posteriormente el papel y el resi-
duo fueron colocados sobre un vidrio de reloj.
La humedad se elimind en la estufa a una temperg

tura de 100°C. durante un tiempo de 20 minutos.
(VILLAVECHIA Victor), (DEPARTAMENTO DE SALUBRI--
DAD PUBLICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICAHOS).

= 05 -



Resultacos:

Peso del papel filtro y &cidos

grasos insoclubles 54275 ga

Peso del papel filtro 1,100 g.
Diferencia de peso 44175 g.
Indice ce HEHNER = =& 5 100

A = pesoc en g, de los 8cidos grasos insolubles,

P = peso en g. de la muestra,

4175 x 100
5

indice de HEHHER =



Indice de REICHERT-MEISSL,

(Hdmero de los &cidos vol&tiles solubles).

En un matraz de 300 m!l. se colocaron 5 g. de ma-
terial; 16.2 ml. de glicerina y 2 ml. de hidréxi
do de sodio al 56 % se le agregaron, calentando
con fiama baja hasta que la mezcla quede sin es-
puma y clara, Al Jabdén lfquido asf.obteniéo Se -
le afiaden 90 ml. de agua destilade recien hervi-
da, que presenta en el momento de su adicidn una
temperatura de 80-90°C. y se agita hasta disolu-
cidn completa, luego 50 ml. de &cido sulfirico -
dilufdo 1:4 asi como algunos niicleos de ebul li--
cién Tueron adicionados, llevando a destilacién
hasta obtener un volumen de 110 mi.

El destilado obtenido es introducido en un bafio
de agua helada, agitando suavemente en forma ro-
tativa y luego se filtrs.

A 100 ml. del filtrado le fueron colocadas 3-4 -
gotas de solucidén alcohSlica de fenclftalefna, -
valorando con solucidn de hidréxido de potasio -
0.1 N. Una prueba en blanco fue corrida. (VILLA-
VECHIA Victor), (HERIANDEZ LOZANO Martha Elena).

= B7 =



Resultados:

Ndmero ce Acidos vol&tiles solubles = A - B.

A = nl. de soluciédn cde NaOH 0.1 N. gastados en =«
la muestra.
B = mle. de solucidn cde NaOH 0.1 N, gastados en -

el blanco.

Ndmero <e 3cidos volétiles solubles = 1.5 = 0.5

i
ok
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TACLA GERERAL bE RESULTADOS.

B e B TEE oowmw s s s w e w0 W NG e
Densidad o pesc especiTico a 27°C. ...
Indice de refraccidn a 25°C. cavueusns
'Punto de solidificacidn ccevsvasasnses
% de humedad...........;...........;..
Indice de yodo (Mé&todo de HANUS) .cuan
Indice de 8cideZz ecesvsnsnsasensananans
% de &Cidos 1ibres seseneamscsncananns
Indice de KOETTSDORFER .............;.
% de materia insaponificable seecesaea

lndice de HEHNER S ajd s v ss e NS ESER SO ROES

Ihdice de RE'CHERT"P"’]E'SSL S s d s a8 adeses

484560

00.9010

(%2}

14.6050
Zad
1.4100
191,882
1,850
8%.50

i



DISCUSIONES Y COIICLUSIONES



DISCUSIONES Y CONCLUSIONES.

Los resultados que se han obtenido en e! presen-
te trabajo, nos indican cue el aceite de las se-

millas de calabaza {Cucurbita moschata DUCH), se

encuentra en un alto porciento en las mismas, --
puede considerarse de una calidad fina. Este no
precsenta sabor ni olor desagradables, siendo su
colof verde-amarillo. Hemos observado durante 20
dfas, que soporta bien los factores externos que
intervienen en el enranciamiento ce las graéas ¥
aceites (Oxfgeno del aire, Humedad, Luz y Tempe-
ratura).

Considerando que el cultiivo de esta planta en M§&
xico y en particular en el Estado de San Luis Po
tosf, =>: de gran importancia econdmica, misma -
que .puede aumentar en aiios prdximos, por la gran

A

demanda que existe en el Mercado Nacional de -

.aceites vegetales.
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