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INTRODUCCION 

Las grasas y aceit.es han lenido gran import.ancia desde la 

ant.iguedad. principalment.e en el aspeclo culinario. aunque no ha 

sido el único. En la mit.ologla. se dice. la m.ant.equilla f'u• 

asociada con virilidad y procreación. Cualidades medicinales 

.f'ueron at.ribuidas por los antiguos griegos y romanos C11). 

Con el transcurso del liempo su presenci.a. en una gran variedad 

de product.os ha aumentado. impartiendo amplia gama de 

propiedades a. los alimentos. En la act.uali.dad. grasas y aceit.es 

son reconocidos por su valor nut.rit.ivo y sus propiedades 

funcionales y organolépt.icas. 

t..a t.ecnol og1 a de gr asas y de acei t.es. es por si mi srna un campo 

bast.ant.e amplio e int.eresanle y aún cuando los Cundament.os de su 

proeesamient.o han cambiado poco. existe una gran variedad de 

modificaciones que se han introducido y que son resultado d• los 

est.udios realizados en relación. precl.samente a las bases en las 

cuales están apoyadas las diferen~es operaciones unitarias d~l 

procesamient.o de grasas y ace1t.es. AdemAs. la tecnologta d• grasas 

y aceit.es debe continuar desarrollandose. para proporcionar a la 

tecnologia de alimentos mAs opciones para escoger. el 

desarrollo de nuevos productos que no afect.en la salud de los 

consumidores. 



Los aceites y las grasas son part.e import.ant.e de la diet.a humana y 

~del 90Y. de la producción mundial. que se obtienen a part.ir 

de f'uent.es veget.ales, animales y marinas. se usan como aliment.o o 

como ingredient.e de olros product.os aliment.icios. La demanda 

mundial para aceit.es y grasas Ot.iles en la diet.a present.a un 

marcado aument.o. 

Por los conceplos ant.es expuest.os, nos podemos dar cuent.a de la 

import.ancia que t.ienen las grasas y aceit.es en la vida diaria, y 

la necesidad que exisle de increment.ar su produccion,por lo lant.o, 

imporlanle realizar est.udios sobre est.e lema, ya sea en lo 

ref'erenle a nuevas aplicaciones y propiedades , mejoramienlo de 

procesos empleados en lnduslrialización, y sobre lodo, 

buscar nuevas f'uent.es de oblención de éslos product.os. 

que sean econ6micament.e mas rentables. de mejor calidad o que 

puedan proporcionar mas y/o mejores caract.erislicas los 

product.os con los que generalmenle consumen. 

En el presente t.rabajo se lleva acabo un esludio sobre una posible 

nueva f'uent.e de aceit.•. que ha sido escasament.e esludiado y en 

consecuencia es muy poco conocido, sobre lodo en Mexico, ya que 

por las invest.igaciones realizadas. nos pudimos dar cuent.a de que 

es pract.icamenle desconocido. 

Est.e aceile se obliene de la semilla del es~ropajo. Est.a semilla 

generalmen~e no se ut.iliza. ya que lo import.anle de esla plan~a 

a nivel comercial. es su rrulo seco sin semilla, lo cual nos 

plant.ea una allernat.iva de uso. para subproduclo que 
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podria considerarse pra.ct.icament.e de desperdicio. Adem.ft.s. 

eXist.en ot.ras consideraciones import.antes de t.omar en cuent.a. 

como es el heeho de la apreciable cant.idad de semilla obtenidas 

por rruto. la relativa raeilidad eon que se desarrolla la plant.a 

en ciertas regiones de nuest.ro pals. ya que incluso puede creeer 

sin mayores problemas en el jardln de la casa y por últ.imo lo mas 

import.ant.e. que es la gran cantidad de aceit.e que cont.iene dicha 

semilla pues se reporta 46.72~ base seca [241. 

El objetivo de est.e trabajo, es realizar la ext.raccióon del aceit• 

cont.enido en la semilla del estropajo. para posteriormente poder 

caracterizarlo y determinar. si es posible. su calidad. 

Para t.al erecto pret.enden realizar las siguientes pruebas 

anallt.icas al aceite: Acidez. Indice de PerOXldos. Indice de 

Sapcnif'icacion. Material I.nsaponif'icable, Acidos Graso::: Totales, 

y Acidos Grasos en Posición Set.a. 

Se espera además. que est.e trabajo pueda cont.ribuir ~n algo, 

a la adquisición de nuevos conocimientos sobre este t.~ma 

t.an import.ant.e y amplio como lo es el de la~ grasas y aceit.es. 
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1.1. ~ 

CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 

Las grasas son los represent.ant.es más import.ant.es de los lipidos. 

y uno de los t. res principales const.1 t.uyent.es de los organismos 

vivos junt.o con las prot.e!nas y los earbohidrat.os. 

En las plant.as es evidente su vit.al import.ancia por su presencia 

en t.odas las células. su concent.ración en órganos reproduct.ores 

como granos de polen. semillas y su inlima asociación con et.ras 

subst.ancias conocidas en procesos vit.ales. t.ales como: vil.aminas. 

est.erolies y CosColipidos. 

Para el hombre las grasas veget.ales son principalment.e import.ant.es 

•n los aliment.os. En ellas exist.a mat.erial aliment.icio 

concent.rado. 

ca.rbohidrat.os 

t.ienen m.i.s 

o prot.einas. 

del doble del valor •nergii&t.ico de 

Ademi.s. aport.an los Acidos grasos 

esenciales, sin los cuales. el organismo animal no 

sobrevivir, 

puede 



Además de su valor nutritivo, tienen la virtud de hacer otros 

alimentos mas apet.ecibles. pues in!'luyen para modif'icar el sabor, 

la palalabilidad y la sensacion de saciedad después de comer. 

Muchas de las grasas consumidas por el hombre ingeridas 

directamente de las plantas o animales, sin haberlas separado de 

los otros const.it.uyent.es del alimento. Sin embargo, la part.e m.6.s 

importan~e de la tecnolog1a de grasas, y parte impor~ant.e en la 

~ecnologia de aliment.os consist.e el aislamiento de grasas, 

reCinación y procesos necesarios para hacer que éstas 

agradables en di!'erentes requerimientos cultnarios C12). 

1 .. 1 • 1 • OEFI NI CI ON Y CLASI FI CACI ON DE LI PI DOS. 

A. DEF"INICION. 

El término lipido es utilizado para describir un gran númHro de 

substancias solubles en disolventes orgAnicos. éter. cloroCormo y 

o~ros disolventes no polares, pero insolubles en agua. 

Los lipidos son un grupo de compuestos de estructura heterogénea 

muy abundantes en la naturaleza, del que las grasas y los dceites 

son los representantes rn.a.s abundantes. EstAn rornu...dos p~r carbono, 

oxigeno e hidrógeno y en ciertos casos también pueden contun•r 

tósforo y nitrógeno. 

Actualmente se ut..iliza.. el t.érnuno grasa para reCerirse a los 

t.rigl!céridos sin import.ar estado t"1 sico t.emperatura 

ambiente, es decir. pueden ser liquides. solidos o semlsOlidos. 
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Los aceites son la forma liquida de las grasas. y son normalmente 

de origen veget.al C5.36). 

B. CLASil'ICACION. 

La clasificación de los lipidos propuesta por Bloor permite 

distinguir varios grupos. 

1. Lipidos sencillos o neut.ros. Est..eres de A.cides grasos con 

alcoholes. 

a. Grasas: ésteres de A.cidos grasos con glicerol 

b. Ceras: ésteres de ácidos grasos con ot.ros alcoholes. 

2. Lipidos compuest.os. Substancias que, ademAs del grupo ést.er de 

la_ unión del A.cido graso y el alcohol. poseen et.ras !'unciones 

qui micas. 

¿, Fosf'olipidos(fosfát.idos>: ésteres que cont.ienen ácidos 

grasos. ácido fosfórico y et.ros grupos generalmente nit.rogenados. 

b. Cerebr6sidos<glicol1pidos>: compuest.os que cont.ienen ácidos 

grasos, nit.r6geno y part.e formada por un hidrat.o de 

carbono.pero que carecen de ácido fosf'órieo. 

c. otros l1pidos compuest.os: esf'ingolipidos y sulfolipidos. 

3. Compuest.os derivados de los lipidos sencillos de los 

compuest.os. sin embargo. mant.ienen las propiedades generales del 

grupo. 

Aeidos grasos 

b. Alcoholes. normalmente de cadena larga y est.eroles. 

c. Hidrocarburos. 
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Generalme~t.e se clasif'ican en un sólo grupo las grasas y aceites. 

aunque según sus caracterist.icas es posible establecer cinco 

subgrupos bien diCerenciados: el de las grasas lácteas. el de las 

laúricas, aquel que se distingue por su elevado contenido de Acido 

oleico y linoleico. el de grasas ricas en Acido linolei.co. y por 

último, el de las grasas de origen animal procedent.es de tejidos 

adiposos C14). 

1 • 1 • a QUI MI CA DE LAS GRASAS. 

Quirnicamente las grasas pertenecen a la clase de compuestos 

orgánicos conocidos como ésteres, que forman por la reacción de 

un alcohol con ácidos orgAnicos. El alcohol que participa en la 

:f'ormaci6n de cada molécula de orasa es P.l glicerol y i'os Acidos 

son ácidos grasos. 

Las grasas y aceites comerciales son mezclas de t.riglicéridos que 

contienen ordinariament.e pequef"ías cant.idades de ot.ro'S mat.eriales 

lipidicos, t.ales como f'osf'Atidos. ésteres de esteroles, ácidos 

grasos libres y ceras. junt.o con p1gment.os liposolubl~s t.ales como 

carot.enoides que también pueden existir en f'orma est.erif'lcada. 

Los Acidos grasos especificos encontrados en las molP.culas de una 

grasa inCluyen en ~us propiedades qulmicas. f'is1cas y f'uncionales. 

La mayoria de los acidos grasos contienen un na~ro par de A.t.omos 

de carbono. de 4 a 24. Algunos son sat.urados y otros insalurados. 

Los Acidos grasos insalurados lien9n dobles enlaces, •Xisten 
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normalment.e en la f"orma cis y no son lineales, pues el 

doble enlace rompe la linearidad de la molécula. Mientras que los 
Acidos grasos sat.urados Llenen una forma lineal pues no present.an 

dobles enlaces. 

Si los t..res á.cidos grasos unidos al glicerol son iguales, 

origina un t.riglicérido simple. si dos son iguales o los t.res son 

dieerent..es. la molécula de grasa es un t.riglieérido mixt..o. 

La est.ructura del Acido graso de los t.riglicéridos influye en la 

forma crist.alina de una grasa. Ent.re mas het.erogéneos sean los 

Acidos grasos mas probable será la f'ormac16n de cristales !"inos 

Cbet.a primal y ent.re homogéneos sean. Lienden a rormar 

erist.ales gruesos Cbet.a gruesal. 

El punto d~ fusión d& una grasa est.á condicionado por el pun~o de 

fusión de los o\cidos grasos que la componen. Ent.re más larga es 

la cadena de carbono de los ácidos grasos que forman el 

t..rigl1cértdo. más alt.o es el punt..o de fusión. Con un aumento en el 

número de dobles enlaces disminuye el punt.o de !'usi6n. y por 

ült.imo. la f"orma t.rans de un Aci.do graso t.iene un mayor punt.o 

de f'usión que la torm.a. cts. Por eso ést.eres del glic:erol con 

.leidos grasos de cadena larga o muy sat.urados, dan grasas más 

sólidas que las tormadas con ~eidos grasos de cadena corla o muy 

insaturados. que son esenc1alment.e aceites l1quidos a t.emperat.ura 

amb.t.ent..e. 
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Las caracterlsticas antes mencionadas in~luyen en las propiedades 

!'uncionales de las grasas y ést.as 1nf"1uyen direct.arnent.e en la 

preparación de !os alimentos CB.16). 
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Número de 
A.t.omos de 
carbono 

.. 
5 

" 7 
B 
g 

10 
12 
1 .. 
16 
17 
18 
20 
22 
24 

ACIDOS GRASOS SATUl<ADOS HAS FRECUENTES 

EN LAS GRASAS ALI MENTI CI AS 

Nombre 
comün 

But.1ric:o 

Valeriánico 
Caproieo 
En.i.nt..ico 
Caprilico 
PelargOnic::o 
CAprJ.co 
Láurico 
Mir1st.ico 
Pa.lmit.ico 
Margirico 
E:st.e&rieo 
A.raquidico 
9aht6nico 
l.ignoc•rico 

Tabla No. 1CM) 

Nornbre PunLo de 
sist.emAt.ico Fusión 

ºe 

But.anoico -5.3 

Pent.anoic:o -34.5 
Hexanoico -3.2 
Hept..a.noico -7.5 
Oc:t..11.noico 16.5 
Nonanoico 1Z.5 
Oecanoico 31.6 
Oodecanoi co ""'·ª Tat.I" ad.ch.no1 co 54.4 
Hex.adoeanoico ea.e 
Hept.adecanoico 61.0 
Oct.adecanoico 70.1 
Ei cosa.noi co 76.1 
Oocosanotco so.o 
Tet.racosa.f\oico 84.2 

Pvnt.o de 
Ebullición 

ºe 

164 

186 
206 
223 
240 
256 
271 
130 
14,9 
167 
175 
164 
204 

CW)FE.NNEMA.O.R. Int.roduccidn a la CJ.encia de los Alimentos. 

Ed. R•v.~•. S.A. Espat'ta. 1995. 
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Número de 
.lt.omos de 
carbono 

1 .. 

1e 

19 

19 

19 

19 

20 

20 

ACI DOS GRASOS I NSA ~AOOS FRECUENTES 

EN LAS GRASAS ALI l<ENTI CI AS 
Tabla No. ZC•:> 

Nombre Nombre Punto de 
común sist.emAt.ico Fusión 

ºe 

Miris.t.oleico 9-Telradece-
no1co 

PalmJ.t.oleico 9-Hexadeca- o 
noico 

Oleico 9-0ct.adece- 16.3 
noico 

V.a.cc•nJ.co 11-0ct.a.dece- 39.5 
noico 

L..inoleico 9. 12-0ct.adec.a- -5 
dienoico 

L1nolenico Q.12,15-0ct..a- -11 
decat.riencico 

Ga.doleico Q-EicosenoJ.co 23.5 

Araquid6nico 5.8.11,14-Eico- -49.5 
sa.t.et.ra.enoico 

Punt.o de 
Ebullición 

ºe 

153 

202 

157 

FEKHEMA.O.R. Int.roducción a la Ciencia d• los Alirnent.os. 

Ed. Revert•, S.A. Esp.a.na. 1985. 



1.1.3. METODOS DE EXTRACCION DE ACEITE. 

~a diversidad de caract..erist.icas de los dist..in~os productos grasos 

da lugar a dist..1nt.os proced!m.ient.os de ext..raeción, sin embargo. 

t.odos est.os procedimient.os t..ienden a los mismos f'ines que son: 

primero,. oblener el aceit.e s.tn alt.eraciones y desprovislo de 

1 mpu:rez:as: segundo. mAxi mo rendi mi ent.o de acuerdo con la economi a 

del proceso; y t.ercero, conseguir un residuo o t..ort..a de mAxima 

calidad. 

La e>Ct.racc1.6n de los acei t.es vegetales present.a mayores 

d.lt"ieult.ades. ya que las plant.as. y sobre t.odo, las s:enúllas de 

oleaginosas poseen un contenido elevado de prot.einas, por lo cual 

t.i•nen gran aceptación como pienso para el ganado. Más limit..ada es 

su aplicacion como mat..eria prima para la obt.enci6n de aliment..o 

numano y como ma.t.eria prima. para la ob~ención de pro~einas 

indust.riales. 

Los mét.odos rnas comunes. usados en la extracción d~ aceit.e da una 

semilla son los siguientes: 

A. Extracción por Presión 

B. Ext.racc16n por Solvent..-s 

C. E)(tracción En%imát.1ea 

Exist.an operaciones generales necesarias para realizar una 

mejor ext.racción sin importar el ~t.odo que se u~ilize. 

Ant.-s de la "91xt.racc16n del aeet.t.e, las semillas. deben 

descascarillarse si es posible. t.... cascarilla no suele t.ener 



ac::eit.e. c::orrient.emente no mas del 1"'· Si las c::asc::arillas no se 

separan de la semilla. ant.es de la ext.racci6n 0 el rendimient.o en 

aceit.e disminuye por absorción en la t.ort.a. 

La t.ransf'ormaci6n de las semillas oleaginosas en part.iculas mas 

pequenas. f'acilit.a la e>Ct..racción del aceit.e. pues se ha demost.rado 

que la velocidad de ext.racción del aceite inversamente 

proporcional al cuadrado del t.amano de las part1cutas. Sin 

embargo. se deben t.ener en cuent.a en la práct.ica et.ros f'act.ores. 

t.ales como la resist.encia mecánica de las part.iculas y la que 

opone la masa de ellas al paso del disolvente. Por lo cual. no es 

posible lriturar las sem1ilas hasta el grosor mln1mo. dado que 

t.ienden a convert.irse en polvo duranle el proceso de exlracción, 

diCicult.ando el drenaje del solvent.e en la masa. 

EstA comprobado que el calen•.amient.o previo de !';&milla 

f'avorece el proceso de ext.racción. La t.eorla que regula est.e 

f'enómeno as la sigulent.e~ 

1) Las got.it.as de aceit.e de dimensiones ult.ramicroscópicas qu• 

est.An repart.idas en la masa de la sem1lla. por efect.o de la 

elevación de la t.emperat.ura se unen ent.r"!' ellas para originar 

got.it.as mas grandes. que salen más t aci.l~nt.e de la masa de 

semilla. 

2) El aceit.e es~a cont.enido en la semilla en est.ado ~e emulsión 

con las prot.elnas s1empre present.es en una semilla oleaginosa. El 

calant.amient.o origina la desnaturalización de las proLALnas, e~n 
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la consiguient..e rolura de la emulsión y, por lant..o, la separación 

del aceit.e de la masa de la semilla. 

Ademá.s del efect..o que ejerce el calent..amient..o sobre el rendimienlo 

en aceile. ést..e det..ermina lambién en grado considerable la calidad 

del mismo y de la lor~a. Por lanlo, el calenlamienlo de la semilla 

debe realizar cuidado para evilar que produzcan 

alt..eraciones fisicoqu1m1cas u organoléplicas en los aceiles. 

La humedad de las semillas, es un faclor que afecla. desde luego. 

a la afinidad ent..re el aceile y el reslo de éslas. Si las semillas 

lienen bajo conlenido de humedad (1 a a~.:>. cede el aceile con 

mayor dificult..ad que cuando t..ienen una humedad mayor. por ejemplo 

10Y.. Est..o se debe a la formación de una pelicula de agua que. 

envolviendo las parles superficiales de las part..iculas que 

componen la semilla. ayuda al proceso de difusión del aceile de la 

masa hacia el exlerior• ademá.s de facililar la rot..ura de una parle 

de las células. 

Si de una semilla se elimina complelament..e el agua, se verifica 

fenómeno de imperm.iabilizacion de la pelicula que ret..iene el 

aceile. haciendo muy dificil la ext.racc16n C6,7). 

A. Ext.racción de Aceile por Presión C6,7). 

E><.islen variaciones de est..e mét.odo que se diferencian 

básicarnenle uno de ot.ro. por el t..ipo de prensado que se Uliliza 

u. 



para realizar la extracción. Existen, a) el prensado discontinuo, 

que se lleva aeabo con prensas hidraúlicas; b) el prensado a baja 

presión, pero el mas común es, c) el prensado continuo que se 

realiza mediante pr<!!'nsas llamadas "expellers". 

La ext.racción del aceite se realiza sometiendo la semLlla a 

fuertes presiones, ésta presión se regula dependiendo del fin que 

se persiga, es decir. si se quiere extraer la mAxima cant..idad 

posible de aceite en est.e proceso o si la "t.ort.a" result.ant.e serA 

t.rat.ado post.eriorment.e para recuperar el aceLt.e residueal. 

En est.e proceso existen varios inconvenientes, uno de ellos es el 

gran gast.o de energia que produce. AdemAs, durante la 

ext.racción aumenta fuertemente la temperatura, que puede 

superar los 160°C. Este aumento es negativo para la calidad del 

aceite, por lo que es un factor lLmitante en las posibilidades de 

est..os equipos. 

De est..e t..ipo de procesos obt..iene: aceit..e por presión 

"tort..as'" grasas y 'fangos de filtración. 

El aceite de presión sera sometido a sucesivos t.rat..amient.os, de 

acue-rdo con el uso al que va a ser destinado. Los fan9os de 

!'iltración se ret.ornarAn al ciclo de presión. mie-nt.ras que las 

"t.ort..as" se ut.ilizan como mat.eria prima para piensos compu•st.os 

cuando son de bajo cont.~ni.do graso o bien pasan al proceso de 

ext.racción por solventes para recuperar el aceite ~ue contienen. 
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B. Ext.raeción de Aceit.e por Solvent.es CB.7). 

AdemAs de que la ext.racc16n con disolvent.es const.1t.uye el mélodo 

más e~icaz de obtención de aeeit.e, de cualquier product.o 

oleaginoso, es probablemente el que presenta mayores ventajas en 

la manipulación de semillas con bajo contenido de aceite. 

Ouranle el t.iempo de conlact.o del solvent.e con las semillas. 

tienen lugar de Corma simultanea dos procesos de ext.racción. 

-Extracción por solución, aceit.e obtenido de las células rot.as 

durant.e los procesos de t.rit.uración. cocción, presión, que es la 

mayor cantidad ext.raida y de eCecto rápido. 

-Extracción por diCusión, que es la Cracción más diCicil de 

extraer que proviene de las células enteras 6 rolas parcialmente y 

es lent.o. 

B.1. Factores que inrluyen en la ext.racci6n: 

:r~ etc C%t'l.4CGl6n.. La mayor par t. e del acei le se extrae en los 

pr-imeros treint.a m.inut.os de la ext.racción y para poder dejar la 

harina con un aceite residual interior al 1~ se requiere un tiempo 

muy la.rgo. 

~4.f\.Ud.ad <U -oa~uen.u. En general al aumentar la cant.idad de 

solvente aumenta el rendimient.o de la ext.racción hasta llegar a 

una r~lación l1mit.e, a partir de la cual aumenta muy poco. Est.e 

eomport.amient.o est.A en (unción del t.ipo de semilla a la que se le 

realice la ext.racción. 
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.1"'~ del <!36lvQ'LU. El aument.o de la temperatura del 

sol vent.e :favorece la ext..racción del acei t.9'. aunque si sobrepasa 

los soºc se produce disrninucion en el poder ext.ract.ivo del 

solvente en algunos t.ipos de semillas. 

3'"'-f\4~ de o,yl~~.Los solventes rnAs apt.os para la extracción son 

el Hexano y el Benceno.aunque puede usarse Tricloro etileno cuando 

es absolutamente necesario utilizar productos no in:flamables y la 

calidad del aceit.e. no es de primordial import.ancia. 

8.2. La extracción del aceite por solvente se puede realizar de 

tres maneras: 

Se lleva a cabo mediant.e una lluvia del solvente de manera t.al que 

llegue a toda la masa. pero sin llenar lodos los espacios vacios 

existentes entre las semillas molidas. decir, cuando el 

solvente envuelve a todas las particulas en continuo recambio. 

En éste procedimiento. la velocidad del solvente •n contacto con 

la 5Uper:ficie de semilla es grande, ya que escurre por efecto de 

la :fuerza de la gravedad. Las particulas de la semilla deben l•n•r 

un tamaNo que permi la u1"\ f'áci l drenaje del sol vent.• a lra.vi6s de 

la masa. 

Requiere d• varios reciclados del solvente, con el :fin de poner •n 

cont.act.o la. sem.111 a 

contenido d.1.cho 

pobre en acei t.e con el 

producto. S. comprende 
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ext.rae el aceit.e de la semilla que se encuent.ra en estado 

libre Cext.racción por solución), Por eso, éste proceso es adecuado 

para t.rat.a.r semillas que han sido bien preparadas, con 

bajos porcentajes de part.iculas Cinas. 

Se realiza cuando la masa de semilla va inmersa completamente 

el solvente·, incluso si est.c\ en movimiento. La velocidad de 

recambio del solvente sobre la superCicie de las particulas es 

necesariamente lenta, incluso si circula rapidament.e. Est.e proceso 

se realiza Cacilmente aunque la semilla esté reducida a partículas 

de t.ama.rro pequef"fo. Puede realizar una ext.racci6n cont.inua con un 

perrect.o la.vado en conlracorrient.e sin necesidad de recirculaci6n. 

Est.e hecho, que podria considerarse como una vent.aja del proceso, 

est.A compensado, ya que mient.ras que en el proceso de percolaci6n 

se obtiene una concent.raci6n de aceite en la micela de lavado de 

hast.a 35X en 6st.e proceso d!Cicilmenle llega al 5Y.. 

En •st.e proceso se llevan acabo la percolaci6n e inmersión, ést.os 

conceden al proceso sus vent.ajas y orrecen en conjunt.o al t.a. 

concent.ración de aceit.• en la miscela de lavado, obt.eniendo baja 

con.cent.ración de aceit.e residual en las harinas. Est.e proceso da 

la oport.unidad de trabajar con semillas de alt.o contenido en grasa 

y pequefto ~ama"º de part.icula. Un ejemplo de ésle proceso es el 
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erectuado en cel aparato Soxhlet que utiliza para la 

determinación analitica del contenido en aceite de una substancia 

grasa. 

8.3. Extracción Acuosa.C20) 

Dentro del método de ext.r-acción por solventes. es importante 

mencionar un proceso en el que se utiliza el agua como solvente. 

Este es de importantcia porque se obtienen a la 

concentrados o aislado~ proteicos. 

aceite y 

El proceso consta de los Sl.guienles pasos; molienda, mezclado, 

ext.racción agua-adl.livos, separación liquido-~Olido y 

liquido-liquido, y secado. 

El punto clave en ésle proceso se encuent.ra en la molienda. ya que 

insuriciente molienda provoca bajos rendimientos de aceite y una 

excesiva molienda ocas.lona rormación de emulsl.ones "t.ipo mayonesa'" 

muy diriciles de romper. 

El agua usada para la ext.racci.On del aceit.e puede ser; acida, 

bAsica y/o contener algUn adit.1vo, dependiendo de las substancias 

indeseables que se quier-an separar del ac:eit.e y el t.ipo de 

producto proteico rtnal deseado Cconcent.rado o aisladoJ. Por 

ejemplo. un pH básico se usa para obt.ener irn aislado proteico. 

ademas. si se le agrega peroxido de hidrógeno o hipoclorit.o de 

sodio duran~e la ext.racción. se pueden eliml.nar subs~ancias 

t.óx.icas como at~latox.inaa;. 

La separaciOn sól1do-l1quido realiza por presión. 

cent.rirugac16n o mallas vibradoras.El s611do obtenidoCconc~nt.rado 
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o aislado proteico) sólo necesit.a secarse para obtener productos 

comestibles Cest.as invest.igaciones se han hecho 

algodón, cacahuate, girasol y soya). 

semillas de 

Est.e proceso t.iene, vent..ajas: no es f'lamable ni explosivo el 

solvent.e, no produce vapores tóxicos, se pueden remover !"actores 

anlinut.ricionales, et.e. Pero también of'rece desventajas como: 

f'racción del f' aci 1 mente cont.am.1 nada por bact.er i as. 

normalment.a debe desemulsif'icarse la f'racción de aceit.e, 

y adem.As, alt.os contenidos de aceite residual en los concentrados 

y aislados proteicos. 

C. Ext.racción EnzimAt.ica. C9) 

Est.e mélodo se basa en realizar la ext.racci6n del aceit.e por medio 

de una hidrólisis parcial de los compuest.os unidos al aceit.e 

(almidón. prolainas, celulosa. hemicelulosa. pectinas) presentes 

denlro de las células vegetales, utilizando dif'erent.es 

enzimas, como prot.easa, celulasa, pol!galact.uronasa. et.e. ya 

sea en f'orma individual o combinadas. 

La semilla se mezcla con agua y se pone en contacto con laCs) 

enzimas apropiadas a ciert.a temperatura considerada como ideal. 

La separación del aceit.e se realiza por cent.rif'ugación. 

Este método no es utilizado a nivel industrial. pero se realizan 

invest.igaciones al respect.o. pues 

result.ados a nivel de plant.a piloto. 
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1.1.4. REFINACION DE ACEITE 

L..as grasas y aceit.es crudos obt.enidos por cualquier mét.odo de 

axt..racción. cont.iei-ien eant.idades variables de impurezas no 

glicéricas. Dichas .impurezas pueden ser Acidos grasos libres. 

f'osfolipidos. fit.oes~eroles. resinas. x.a.nt.6filas, clorofilas. et.e 

Aunque no t.odas las impurezas presentes son indeseables Cast.eroles, 

t.ocof'eroles::>. la ma.yoria. son perjudiciales. ya que t.iendan a 

int.ensificar el color del aceit.e. producir espumas o humos. y a 

precipit.ar cuando el aceit.• se calienta.. 

El objet.o de la refinación es eliminar las impurezas perjudiciales 

del aceit.• con la minima a.lt.eración, t.ant.o da los glicéridos. como 

de las impurezas banéf'icas, a.si como cOn la minima pérdida de 

aeeit.e. 

En la refinación se lievan a cabo diCerent.es t.rat.amient.os al aceit.• 

crudo corno neut.ralización. desgomado Cgenera..Lment.e incluido en la 

neut.ralización), decoloración. desodorización y wint.erización C6). 

Casi t.odos los aceit.es obtenidos de semillas. cont.ienen impurezas 

en est.ado coloidal o en solución, como prot.einas. carbohidratos y 

Cos:f'.i.t.idos. Es necesario eliminar est.as impurezas pues en 

cant.idades pequettas hacen inest.able al aceit.e reCinado, aderná.s de 

provocar mayores pérdidas en la :rase de neut.ralización. 

Indust.rialment.e a est.a. operación se le llama ""desgomado"' 
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Es le proceso consi sle en provocar la preci pi t.aci 6n de las 

impurezas ant.es mencionadas ut.ilizando ácidos minerales Cácido 

sul!'úrico. ácido clorhídrico, ácido f'osfórico) agua, y 

calent.ando. ~neralment.e la temperatura depende de la substancia 

que se ut.iliza para realizar la preclpit.ación. 

La separación se realiza por centrif'ugaci6n o decantación. 

El uso de agua a nivel indust.rial es importante, ya que se obtiene 

lecit.ina, que es un agente emulsionante de gran importancia 

comercial• aunque para realizar una buena operación de desgomado 

mejor combinarla con ácidos orgánicos o minerales. 

El desgomado en general se realiza inmediatamente antes de la 

neutralización, aunque act.ualment.e realiza durante la 

neutralización. en un proceso continuo. 

Los aceites y grasas contienen siempre, en porcentajes rnAs o menos 

elevados. ácidos grasos estado 11 bre. 

Este porcentaje representa el grado de acidez de un aceit.e. 

1-a f'orm.ación de estos ácidos se debe en general a f'en6menos de 

f'ermentac16n o lipólisis, causados por ciertas enzimas, que 

determinadas condiciones de temperatura. desdoblan los 

glicéridos en glicerina y ácidos grasos, descomponiéndose, la 

glicerina y los ácidos ~rasos libres quedan solución en el 

aceit.e aumentando acidez. 

El objetivo de la neut.ralizac16n es eliminar esta acidez. 



Exist.en varios t.ipos de neutralización: 

-Neutralización Quimica.Se efectua generalmente saponificando los 

ácidos grasos libres con una solución de hidróxido sOdieo 2096. 

raramente con hidr6Xido pot.as1co o carbonato sódico, y separando 

por medios fisicos (decantación. centrifugac16nJ los jabones 

insolubles precipit..ados en los aceit.es y que tienen un peso 

especif'ico superior al del liquido que encuent.ra en 

suspensión. 

Es necesario que el aceite neutro producido lave 

convenient..ement..e para oblener aceites libres de jabones, ya que 

éstos son siempre parcialmente solubles en el aceite neutr~. 

Si la neutralización se realiza sin el desgomado previo del 

aceit.e. la cantidad de solución de sosa necesaria para 

neut.ralizar t.oda la acidez orgánica, debe ser mayor a la calculada 

est.equiomét.ricamente en 5-7Y. aproximadamente. 

-Neut.ralizaci6n F1s1ca. Es un proceso combinado de neut..ralizac16n 

por dest.1lac16n y desodorizaci6n. Esta nueva técnica ha 

dif'undido mucho en los ult.imos anos por las ventajas económicas 

que presenta, aunque t.iene cierl.as limi•.aciones. que se pueden 

resumir en que: 

Wel aceil.e det-e estar bien desgomado y decolorado 

•la acLdez del aceite no debe ser excesivamen~e all.a 

-Heut.ralización por Solven~es. Se lleva a cabo cuando los acelt.es 

t.ienen alta acidez. ya que las pérdidas por neulralización con 

álcali incluyen imporl.an~es cantidades de aceil.e neutro. que son 
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acept.ables cuando se t.rat.a de aceites de baja acidez. pero son 

in~olerables cuando la acidez es alt.a. 

En est.e proceso ut.ilizan álcalis. que efect.úan la 

neut.ralizac16n no direct.ament.e sobre el aceite sLno sobre 

solución const.it.uida por aceit.e disuelt.o en uno o más solvent.es de 

origen pet.rol!Cero Chexano) y un alcohol. 

-Neut.ralizac16n por Esterif1caci6n. Este proceso se basa en la 

reeonst.it.uc16n quim.lca del glicérldo. a expensas de los ácidos 

grasos libres. mediant.e adición de glicerina. TeorLcament.e no se 

producen pérdidas en ést.e t.ipo de neut.ralizaci6n 0 pero 

necesario t.rabajar en las mejores condiciones Cisico-quim.icas 

a r1n de evitar la presencia de mono y diglicéridos en los aceit.es 

est.eriCicados. que son la causa de muchos inconvenient.es en 

diferentes procesos Clavado. decoloración). 

Est.o proceso lleva acabo en aceites de aJ.t.a acidez 

principalment.e. 

Est.e proceso consiste la eliminación de las substancias 

colorant.es cont.enidas en los aceit.es neut.ros. los principales son; 

Xant.ofilas. Carot.enoides y Clorofilas. 

El procedimient.o má.s usado es hacer adsorber las subst.ancias 

colorant.es por ~!erras especiales. carbon activo, o ambos. 

Los ac:eit.es y grasas ant.es de ~omet.erse al proceso de decoloración 

deben es~ar libres de humedad. pues bast.a una pequenisima cantidad 
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de agua present..e. para reducir sensiblemente la acción dAcolorante 

de las Lierras y carbon~s. 

La temperat.ura tiene una not.able influencJ.a en la decoloración. 

generalment..e al elevarla LambJ.en se aumont.a la ef'1cJ.enc1a, aunque 

es necesario precisar que no todos los aceiles se comportan igual. 

cada uno t.iene su 6pl1mo de Lemperal•Jra. 

AdemAs se ha observado que sJ se manl1cne const.anle el lLempo de 

cont.aclo aceile-t.ierra, 

discont.i nua. 

mA~ e~icaz que una decoloración 

Para que ejerzan una acc1on 6pL1ca los product.os decolorantes 

necesario baJar la pre!:;J.6n absol ut.a a valores próximos 

a los 50-70mmHg. 

Generalmente se ut.J.lizan mezclas de L1erras decolorantes y 

carbones act.ivos a razón de 5-lOY. de carbon y 90-YS~ da Lierras. 

El carbón es muy eCeclivo para separar ql color rojo de aceites y 

grasas. 

El uso del carbón aclJ.vo se lim1t.a para Jos casos en ~ue hay 

rlU"icult..ad 1 a de~ot or AC1.6n, pués as el 

efect..ivo. • pero t.1ene el int.conveniente de que es muy costoso y 

ademas retiene mucho aceL te. 

Se ha observado que 1 a presenc1a de l 1.p1dos OXLdados reduce ia 

efect..ividad del blanqueado, y quff la el!m1naci6n de los pigmentos 

se efect..úa ma.s rac1lmente con grasas no oxidadAs. 
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La !'inalidad de est..e pr-oceso es eliminar las subst.ancias que 

propor-cionan olores y sabores desagradable$ a grasas y aceit.es¡ 

es:t..as subst.ancias pueden ser~ Hidratos de car-bono no sat.urados~ 

Acidos grasos de bajo peso molecular, aldehldos y ce~onas. Aunque 

e>st.as substancias se encu&nt.ran. en cant..idades bast.arit.e pequef"ías. 

son su~icien~e para originar product..os no comestibles. 

El proceso se basa en la el1m~nac16n de las substancias odorireras 

por des~1laci6n inyec~ando vapor inert.e a contracorrient.e, Se debe 

tener cuidado con la lemperat.ura ya que al elevarla se Cavorece et 

proceso. pero gran incremen~o provoca la destilación de 

glicéridos. polimerización o hidrólisis parcial de glieéridos. sin 

embargo. si se mant.iene baja, la t.empera~ura de desodori%aci6n 

protege al ace1t.e de oxJ.daciones at..mosf'éricas y se evit..a su 

hidrólisis por el vapor. 

Este proceso t.iene por objet..o separar- aquellos glicéridos de mAs 

al.t.o punt.o de fustór"l que originan ent.urbianuent.o y aument..o de 

v1scosi..d21d en los aceites al bajar la. lemperat.ura. y con.s~st..e en 

precipitar en rorma. de crist.ales. en det..erminadas condtc1onos de 

t.~tnperat.ura-t.iernpo. los gl.icéridos sat.urados ca1.1san~es del 

ent.urbiamienlo. Los crist..ales formados se separan por filt..rac16n a 

baja tempera~ura. Debido que normalment..e est.os crist.ales 

cont.ienen gran cant.1dad do ácido est.earico, los glic::éridos 
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separados en la Winterizac16n $e les conoce corno esterinas. 

l...a importancia de este proceso se ha incrementado en los últimos 

anos. debido al aumento el uso de aceites liquidas en la 

elaboración de alimentos. principalmente para ensaladas y usos d& 

cocina. que generalmente se reCr!geran. 
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t. 2. ESTROPA.10 

1.a.1. GENERO LUFFA 

La plant.a del Eslropajo perlenece al genero denominado Lu//a. Esle 

género comprende siele especies. cuat.ro de éslas pertenecen al 

t.r6pico del "viejo mundo'' y lres especies son del ''nuevo mundoº. 

Las cuat.ro originarias del "viejo mundo" son: 

Luf fa echinata; descubiert.a en Asia y Africa. Es la más diferent.e 

a t.odas las demAs y es la menos est.udiada. Las diferencias 

morfológicas ent.re las de Asia y Af'rica son desconocidas asi como 

su fert.ilidad. Cogniaux y Harmas dicen que sus pélalos son blancos 

pero algunas f 1 ores af'ricanas t.ienen pélalos amarillos 

blancos-amarillos. Keraudren reporla sólo blancos. No se sabe si 

ambos colores se producen en Af'rica o si el color amarillo resulla 

del anv.jecimienlo de la plant.a. 

Luf fa acutan6ULa; son reconocidas t.res variedades: 

acutarl6Ula; su frulo 

probabl•ment.• en la India. 

largo su cult.ivo se originó 

- ama.raCRoxb.);una especie silvest.re exclusiva de la India. con 

pequettos y muy malos frulos. 

- /or•Mt i LCHarms); sobre la base de la composición qui mica de 

flavonoides. ést.a 

ant.erior. 

posi blement.e semejant.e la var1.edad 

Luffa ae~ptiacaCMiller); comprende una variedad domésliea llamada 

a•tJYptiaca y una silvest.re. l•iocarpa, se localiza en Burma y las 



Filipinas. al nore-st.e de Aust.ralta y Tahi~i. Las di~ereneias 

principales de la variedad doméstica de la silvestre es su surco 

ntAs profundo. eruto lar90 y menos amargo. alcanza una longiLud de 

SOcm. El lugar de or19en de la variedad domést.ica es desconocido. 

pero sobre la base de la distribución de la silves~re. éste puede 

ser La India. El nombre usado para esta especie e~ controversia!; 

L. t::)ll.in.drl.'.caCRoemJ es ampliamente usado y .Je!'!'rey sost.iene que 

éste es el adecuado. Schubert. se inclina por L. at1115YptLaca y éste 

nombre ha sido adoptado por el Departament.o de Agricul~ura de los 

E.U. 

Ltsffa 11rc:ueolensCRcxb.); se encuentra en la Indi.a y norest.e de 

Australia. Cogniaux y Harma~ la reportan también Samoa. 

basados en r.Jn.a especie colectada por Whl. t.rnee. Aunque los autores no 

pudieron encontrarla. Parham. s1n embargo. no la incluyó en su 

flora de las islas pero repor~a L. ae~ptiaca variedad letocarpc. 

Como el caso de L. echinata. la L. 8raueoLens est.á siendo objeto 

de est.udios det.allados. 

Las especies denorni nadas como del "nuevo mundo" son: 

L~//a quinquef~da; prevtam~n~e se inciuia en L. opercul.ata. est.a 

realment.e separada morfológicarnent.e de las otras especies del 

"riuevo mundo'• y est.a. 9eográ.f1cament.e aislada de J.as dem.as. exi.st.e 

de~de el oeste de M&xico a Nicaragua. 

¿u¡¡a opercuLata; es la mAs ampliame~t.e distribuida de LAS 

especies de América. se encuentra desde P~nama. a Perú y Brasit. 

Aunque realmente se dist1ngue de L. a..storil.'. fisieamenle. 

algunas veces dificil. deo se-parar las dos especies 



Lu//a astor(i; usualment..e incluida en L. operculata. es reportada 

de Venezuela, oest..e de Ecuador incluye las Islas Gala.pagos y 

norest.e de Perú. 

La comprensión de la ~orma d~ dis~ribución de Luffa es limitada a 

algunas observaciones en el campo. Si.n embargo t..eniendo 

con.ocimient.o de su morfolog1a algunas rerlexiones se pueden hacer. 

Todas las especies de Luf fa son plant.as t..repadoras y los erutos se 

dan a ciert.a dist.ancia del suelo. Cuando madura el t'rut.o. las 

semillas pu&den ser sacadas del frut.o por el vient.o, pero la red 

~ibrosa probablement.e impide un poco la salida de la semilla. ést.o 

asegura que las semillas sean 9radualment..e dispersadas. 

t..a longit..ud y peso de la semilla sugieren que son ordinariament.e 

11.evad.a.s a. corla dist..ancia de la plant.a madre. Se cree que el 

v:ient.o juega un papel import..ant...e en su dispersión. El agua sin 

embargo, podria est..ar inr1uyendo pero a menores dislancias. 

A veces el frulo puede t.ambién servir como un medio de dispersión. 

Los rrut..os son normalment..e de hoja caduca. pero a la muert.e de 

la plant..a sobre la cual el.los est.an. algunos rrut.os caen al suelo 

y pueden t.el"\er semilla. Se ha observado en L. quinque/ida en 

Mé)tlco que se desarrollan plant..as sol.as y producen erut.o. 

Guppy al observar que rrut.os de L. aetfYptiaca ~lot.a.n en arroyos. 

rea.li:t6 est.udios sobr-e é'Slo y concluyó: que eorrient.es de agua 

pueden ayudar en la dispersión de las semillas de est...a especie. 
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Invest..igaciones poslPriores demostraron que es posible que algunos 

trut..os después de flolar por tiempos prolongados en aguas saladas. 

t.ienen semillas viables. capaces de germinar. 

Exist.en algunas disyunt.ivas sobre la dist.ribuc16n de Lu/fa. La 

presencia de variedades s1 lveslres en Yemen e India podia 

result.ado de act.iv1dades humanas como lo fué la presencia de 

dos especies domésticas alrededor del mundo. 

La presencia de L. ec~i.n.ata en India y A!'rica, L. 6raveole-ns en 

India y Aust.ralia y un grupo de especies en Am~rica. no t.iene una 

explicación sencilla. Podr1a ser que el género Luffa se originara 

en Gondvana y las especi.es se di'!:lr1buyeron antJes de la separac16n 

de los cont..inent.es del y la India o podia ser que se 

dist.ribuyeron recorriendo grandes dist..ancias sobre el mar despues 

de que los cont.inent.es lomaron sus posiciones actuales. Una 

combinación de estos dos hechos es posible. Un postulado fuert.e 

es que la dispersión ocurr16 en un t.iempo muy t.emprano cuando las 

especies t.uvieron diferent.es ~reas o cuando los 

es t. aban Juntos. 

cont.i nen tes 

L. acutanerula y L aetnJptLaca. t.ienen vari.edades domésticas y son 

ampliament..e cultivadas, espec:1almen~e la segunda. Los frutos 

jóvenes de ambas vari.edade~ domé!';t..1c.r.s son us.adas para .a.L1mento. 

par~icularmen~e en As1a. 

L. acutaf\6Ula. L.ae~ypttaea y L. ech(nata son usados como medicina 

en diferentes parles de A!'riea y Asia. principalmente como 

laxante, purgant.e. diurét1eo y para el t.r~lamient.o de enfermedades 
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de la piel. En sudamérica se usa L. opercula.ta principalmente para 

t.rat.amiento de sinusit.is C19). 

Los dat.os cilol6gicos indican que la evolución en Lu/fa no t.iene 

que ver con cambios en el nCmero o estruct.ura de los cromosomas. 

La simulit.ud en cont.eni.do de cromat.ina de las especies del .. viejo 

mundo'' y la habilidad de ést.as para f'ormar hibridos logrando 

t.odas .las combinaciones ent.re si. sugiere un al t.o ni ve! de 

semejanza cromosoma! ent.re las especies. Por extensión, el alt.o 

nivel de cruzamiento ent.re las especies del "nuevo mundo... y de 

ést.as con las del ''Viejo mundo" sugiere un alt.o nivel de ~emejanza 

cromosoma! ent.re t.odas las especies de Lu/fa. 

Analisis bioquimico, morf'ol6gico y de hAbit..os de reproducción 

realizados en especies de Luf/a. sugieren dos lineas mayores de 

evolución en e.l género: 

Una represent.ada por las t"or-mas sil vest.res y domést.icas de 

L. cyl Lndr(ca y L. acutaneuLa, la olra f'ormada por las demás 

especies del género. En la segunda linea L. echLnata se encuentra 

un t.ant.o apart..e y L. tJratJl!!'olens present.a af'inidades muy est.rechas 

con las especies del "nuevo mundo'". 

Estudios cilológicos y de hibridación conCirman la &st.recha 

relación de L. cytindrtca y L. acutan8uLa y basados en la 

rrecuencia de f'ormación bivalent.e la posición relativamente remota 

de L. •chinata C10). 
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1. 2. 2. LUF'F'A CYLI NDRICA 

L. c~(.lndrt:caCRoern)es el nombre cient.1f1co del estropajo. t.ambi•n 

llamado L. ae6yptiacaCMiller). SU nombre comun difiere mucho 

dependiendo del pals e incluso de la región en un nU.smo pais. por 

ejemplo en E. U. se le conoce como calabaza esponja. esponja 

lava plat.os o esponja toalla; en México se le conoce como 

est.ropajo. zacat.e o lava platos; en China ••szukua" y "Po Kua'", 

Los japoneses la l.J.aman º'Nagait.o-uri.. pero pr1nc1palment.e 

"Hechimaº; en las islas f'ilipinas llamada 

"Pat.ulang-uak", "Tabubok" y "Patola". En Malasia es "Blust.ru". 

Los indigenas mexicanos que tienen largo t.iempo cult.lvando est.a 

plant.a, la llamaban "Sonayot.e'' o '"Cuazacamecat.e"est.o"!i: nombres 

provienen del Na.huat.l, por ejemplo, "Sonayole"' biene de 

'"Tzon-ayot..l.i .. que quiere decir "Tzontli'" velludo o product.or de 

f'ibra y .. Ayot.li" calabaza. 

El cult.ivo del eslropaJO es t.an antiguo que imposible 

det.arminar si es originario de Asia o Af'rica. Algunos piensan qu• 

as originario de Asia porque pueden hallarse espacies silv.stres 

alli, especi f'icamenle tres o cuatro variedades sil va-slras crecen 

en la India. Por ot.ra parle se dice qua las caracterist.tcas del 

estropajo f'ueron descrit.as e-n escritos egipcios de tres siglos 

A.C .• por eso se cree que esta plant.a es originaria del nort.• de 

At'rica. Independientemenle del origen. el cult.ivo del est.ropajo a 

persist.ido en China. Japón. Malasia. India, Meodio Ori•nt.• y tu• 



cult.ivada inicialmant.e para aliment.o. medicina y ornamento. 

L.a era moderna de la historia de est.e cul t.i vo inicio en Japón 

donde. entre 1890 y 1895, el estropajo fué cultivado 

comercialment.e por primera vez. La justificación para hacerlo fué 

la particular :f'orma de su fibra que forma una red muy pract.ica 

para muchos usos. principalmente se empleó como filtro en mAquinas 

de vapor para la marina y maquinas diesel. 

Este part.icular uso interesó sobre t.odo a la marina de los E. U. 

que se convirt.ieron en el principal comprador- del frut..o de est.a 

plant..a al Japón desde que éste inició su cultivo comercial. 

Esta relación comercial se vió interrumpida después del percance 

en Pearl Harbar. Los E. U. se vieron forzados a est.imular el 

cultivo de est.a planta en et.ras regiones e inclusive en su propio 

pals, en estados como California, Alaba~ y Florida, pero no era 

suficient..e. por eso. paises del continente como México, Cuba, R. 

Dominicana, El Salvador y Guat.emala, en unos anos cult.ivaron y 

exportaron est.ropajo a los E.U. 

SJ.rnilarment.e el Reino Unido. realizó algunas pruebas en varios de 

sus paises colonizados· y después de uno!!:: attos recibian la plant.a 

de Jamaica, Gambia. Nigeria, Sierra Leona. et.e., pero la calidad 

de los frutos estaba muy por debajo de los est.Andares japoneses. 

Después de la. segunda guerra mundial. el JapOn empezo a export.ar 

nuevarnenle, .a. menor cost.o que los otros paises proveedores de 

est.ropa.Jo y con mayar calidad. por eso. los et.ros paises 

pudieron competir con los japoneses y dejaron de exportar C32). 
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Ant.es de la segunda guerra mundial el ec>Y. de las import.aciones de 

ies:t.ropajo aproximadament.e eran empleadas para uso millt.ar y 40Y. 

para uso civil. El uso milit.ar principal era como f"ilt.ro. Mucho 

equipo indust.rial requeria la l.impieza que solo podia darle el 

est.ropajo. También es ut.ilizado para ba"arse. 

En Hungria es empleado en baf'ios t.erapéut.icos. Es iJSado t.amblt§on 

para limpiar mot.ores de carros. utensilios de cocina. et.e. 

Su capacidad para absorber sonidos se aprovecho para usarse en la 

const.rucci6n de cascos de acero y vehlculos de la armada de E.U. 

El. uso del estropajo como alimento es limit.ado a la variedad 

"dulce" y es restringida al !'rulo Joven. antes de que las fibras 

internas empiecen a endurecerse y antes de que las sust.ancias 

purgant.es aparezcan. Pueden ser comidas como rodajas. en sopas o 

cocinadas como calabazas. En la India se comen hervidas. 

En Japón el f"rut.o joven se seca y se corla en rodajas y se deja 

list.o par usos rut.uros. En Malasia so come el rrut.o Joven pero es 

ins!pido. 

Si se hace un corte en la corteza de una vai.na jovon a.nt.es d•l 

t.!empo de la cosecha. se puede ext.raer un liquido claro. el cual. 

dicen los japoneses: t.iene propiedades medicinales en probl•mas 

respirat.orios. El jugo preparado es conocido como '"crema de 

Hechine". De cada plant.a puede obt.eners• medio lit.ro de savia 

aproximadament.e, ést.a es usada por las mujeres japonesas para 

pon•rsela en la cara. manos y cuerpo, y es considerada como una 



excelent.e subst.ancia para suavizar el cut.is y dar una apariencia 

f'resca. 

Se die& que en China se quema y se pul ver iza el !'ruto maduro y 

tiene propiedades curat.ivas como antiséptico. ref'resca la 

sangre. acelera la circulaci6n y se usa en el tratamient.o de 

hemorragias. hemorroides. hernias y escarlat.ina. El f'ruto !'rasco 

considera que ref'resca y benef'icia el int.estino. 

El aceite de la semilla es sugerido como un subst.it.uto del aceite 

de oliva. La past.a res! dual no puede usarse como ali ment.o para 

animales por su amargor y posible t.ox.icidad. pero podria usarse 

como abono para aprovechar su riqueza de prot.elna y f'osf'at.os. 

Luffa cyllndrlca es una de siet.e especies del género Luffa. todas 

son anuales. trepadoras de la f'amilla de las CucurbL tacea. 

El t.allo es largo y ramif'icado. es capaz de trepar sobre árboles 

a.ltos. Las hojas son redondas en los bordes. comunment.e con 

cinco lóbulos. muy dentadas y son ásperas por encima y por debajo. 

Las f'lores son grandesCalgunas veces 

di~rnetro) amarillas. at.ractivas. con 

miden cuatro pulgadas de 

cinco pétalos. 

Est.ambres y pist.ilos est.án separados en las !'lores. En las f'lores 

con pist.ilos el ~vario es cilindrico de f'orma circular. earent.e 

de rugosidades y in.a.dura dent.ro de f'ruto delgado curvo 

cilindrico que llega a "'9dir cerca de cinco pies de largo. 



El frut.o es verde liso. La semilla es negra rarament.e blanquecina. 

su t.amano es parecido a la semilla de la sandia y t.1ene el cost.ado 

est.recho. t.iene aproximadament.e 49% de cAscara y 51~ de almendra, 

proporciona un aceit.e de color verde que es liquido a temperat.ura 

ambient.e. 

El fruto en la part.e alta cst.a compuest.o de una pared ext.erior 

blanquecina que forma una corteza delgada. adornada por 

diez lineas longitudinales verde obscuras. A través de la pared y 

por todos lados la pulpa interior es una red cerrada de fibras 

duras. Las semillas est.A.n cont.en1das en el interior de la red, 

éstas son liberad.as gradualmente durante un t.iempo prolongado 

cuando el f'rut.o cuelga de la vaina. Cuando madura la cort.eza 

puede quit.arsea f.:t..cilmente. porque el material interno se 

suaviza, comunment.e se desprende y s6lo queda la compacta red 

fibrosa, que es la que se comffrc1aliza. 

Una variedad de Luffa cytindrica en India es consid•rada 

comestible y se cultiva lnt.ensament.e en Bengala. para al iment.o 

pero otra es amarga y silvestre. La variedad que es amarga es 

l6xica. pero excepto por su amargor y su color ligeramenle 

obscuro, es dirtc1l distinguirla de la cornest.1ble. Esta recu~rda 

una espec1e que crece en Mexieo. L. operr.ulata la cual ~s 

cultivada en Guerrero y Michoac~n para usarla como reft'ledio casero 

por sus propiedades purgantes. 

El amargor se local1za principalmente en la cor~eza. 
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Invest.igaciones sobre la causa de la t..oxicidad de la variedad 

amarga d&. L. cyl l'.n.drl'.ca en India, demost.raron que exist.en dos 

glucósidos que la provocan. Uno de ellos se encontró que actúa 

como un severo vomit.ivo, el ot.ro como un purgante, causando mucha 

irritación y provoca sint.omas de disenteria. La variedad 

comestible se cree que estA libre do substancias tóxicas. 

Un anAlisis del rrut.o proporciono los siguient.es resultados. 

COHPOSICION QUIMICA DEL FRUTO 

DEL ESTROPAJO 

Tabla No. 3 (M) 

COMPONENTE MATERIAL 

ORIGINAL 

AGUA "' Q4.66 

PROTEINA "' O. Sl 

GRASA "' o.1g 

CARBOHIDRATOS " 3.31 

FIBRA CRUDA " 0.46 

CENl:ZAS Y. 0.41 

NO OETERHINAOO Y. 0.45 

a~~ 

SECA 

Q.57 

3.72 

61.QQ 

B.58 

7.65 

B.4Q 

PORTERFIELD.W.M. Lootah-The Sponge Gourd Economic Bot..anic Vol. g 

pp. 211-223, 1"55. 



COMPOSICION QUIMICA DE LA 

SEMILLA DEL ESTROPAJO 

Tabla No. 4 (M) 

COMPONENTE PORCENTAJE ,,....., 

HUMEDAD 
LIPI=s 

CARBOHI DRATOS C AZUCARES) 

PROTEINA 

CENIZAS 

FIBRA 

AZUCARES 

RAMNOSA 

FRUCTUOSA 

GLUCOSA 

GALACTOSA 

e.4 
43.3 

4.2 

40.23 

4.2 

1.2 

5.75 

154.25 

19. 70 

10.30 

C•J JOSHI,S.S. Chemical Examination or Lurra cylindricA See-ds. 

Proc. Na~. Acad. Ses. India. Vol 49 No.4 1978. 



Se propaga por semilla. est..an ordenadas t..res grupos 

longit..udinales a t.ravés del Crut.o. Después de madurar. la Crula se 

abra de la punta y pueden salir las semillas una por una. La 

cant.idad de semillas promedio que t.iene un Crut.o no es conocida. 

pero es direclament..e proporcional a la longit.ud del ~rut.o. 

Los mét.odos usados en el cul t.i vo del est.ropajo dependen de la 

región. A pesar que es originario del t.r6pico y climas calient.es 

puede cult.ivarse con buenos result.ados en regiones t.an al norle 

como Connect.icut...U.S.A .• con algunas modiCicaciones t..écnicas. por 

ejemplo. cult.ivarlo en invernaderos para prot.egerlos de nevadas. 

En Jap6n la semilla se siembra en yacimient.os especiales al aire 

libre y cuando las primeras dos hojas desarrollan son 

t.rasplant.ados a surcos normales dejando una dist.ancia ent.re cada 

plant..a en el mismo surco de 90 a 120 cm. La explicación de la 

aparant.e paradoja de que el mejor Crut.o de est..ropajo. que siendo 

plant.a de origen t.ropical ,sea obtenido en Japón. no sólo est..a. 

relacionado con el suelo de nat..uraleza volcánica sino t..ambién con 

la adecuada poda de la planta.el cuidadoso proceso y observación 

est..rict.a de las necesidades del suelo. 

De Clcuerdo a experiencias en Am.&rica cent..ral. el suel.o debe ser 

moderada.ment.e rico. una ligera marga de arcilla da muy buenos 

result.ados. pero puede ser necesario abonar si el suelo no es 

suCicient.ernent.e rico. Adem.As el suelo debe est.ar bien drenado y 

t..ener agua suCiclent.e cerca para regarlo cuando sea necesario. La 



planta no es realme-nte resi.st.ente a la sequia. pero se obti.en•n 

mejores resul lados sembrandol a en temporad3 seca. La planta del 

es~ropajo es muy rjelicada como todas las CucurbLtacea y por ésto 

muy sensible a las heladas. 

Es convenlenle ponerle a la planta un enrejado que le si.rvd. como 

protecci.ón. por ejemplo, del viento y ade~s le sirve como 

soporte. ya que es, como ya se menci.ono, una plant.a trepadora. En 

América central se siembran dos semillas en la base de c~da poste 

vertical y cuando crecen las plantas se van sujetando en los 

postes horizont.ales. Es costumbre quitar las flores ma.~C'.Jlínas 

hasta que la planta cubra los postes horizontales. Algunos 

agricultores quitan las !'lores f'em"E!ll.lnas porque éstal:: producen 

!'rulos pequef'fos. Se debe cu.idar el numero de r'rutos por planta 

que se desarrollen para que sean de mejor calidad. La producciOn 

ser de ao 
f'rut.os por planta. La madurez del !'ruto es 1ndicada por un color 

amarilllento en la base y punta de éste. El fruto ma<iuro es mas 

ligero qua el .inmaduro. 

Los ret.of'{os de L. cyl Lndrtca empiezan a apa.recer en Marzo cu.a.ndo 

'"inician .. las l.luvias. pero s.L las lluvia"'i. se adelantan, pued-,n 

ret.of'íar desde F"ebrero. El crec1nu.e-nto cont1nUOl hast.a. Junio o 

Julio. Después apareeén las flores y los frulos. Esto t.arda entr• 

tre~ y cuatro meses para que el fruto madure y otro mAs p.a.ra qu• 

se seque. Asi. los frutos rnaduros. secos y las semillas est an 

li~tos en Noviembra o Die1ernbre. 
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Se hace un cor te en extremo del f'rut..o sec:o y las semillas 

secas salen al agit..ar el !'ruto. 

Por Diciembre o Enero del siguiente an:o. las plant..as se secan 

mientras las semillas dispersas permanecen lat.ent.es hasta el 

corni enzo de 1 as proxi mas 11 uvi as. 

En algunos arios. las lluvias llegan antes de lo previsto y los 

ret.o!'fos que est.An secos pueden f'lorecer. Est.os ret.ot"ios pueden 

persist.lr por et.ros an:cs f'loreciendo y dando f'rut.os cuat.ro-seis 

semanas ant.es de lo usual. 

El avance del desarrollo de !'lores es. de las viejas en la porción 

11\As baja de la planta a las jovenes en la part.e mas alt.a. Dos 

brotes se desarrollan en un nudo el cual ya tiene un par de hojas 

y un par de zarcillos. Un brot.e es el f'emenino mient.ras el ot.ro es 

masculino el cual se desarrolla en f'orma de racimo. Ocasionalmente 

se desarrollan juntos pero uno madura antes que el otro. Asi una 

flor femenina en un nudo 11\As alto probablement.e sera polinizada de 

de una flor masculina en un nudo mas bajo. Este procedimiento 

es•ncialment..e asegura la propia polinización de la plant.a. 

:D.llROY a.K :l!A :P:l!A.K:J'" A C 32) 

Aunque no exist..en es~udios de enf'ermedades que at.aquen a la planta 

d•l es~ropajo. la experiencia demues~ra que puede ser a~acada por 

ins.c~os. Se piensa que los insec~os fueron los causant.es de 

los pobres resul~ados ob~enidos in~en~os por cul~ivar 



escala comercial India. Uno de los insect.os que la 

at.acan es la llamada '"mosca del f"rut.o'" CDo.cus sp.). Cuando la tnosca. 

perf"ora un frut.o maduro. la parte carnosa del frut.o se decolorada. 

Aunque se asegure que se usan las mejores semillas. puede ser 

af'eetada seriamente la producclón de est.ropajo por dl.ferent.es 

mot.ivos. Est.udlos real.1.zados sobre la germinación de dlferent.es 

t.ipos de semillas de L. eylLndrica, nos muest.ran que ést.a depende 

de varios f'act.ores como son. el pH del suelo. régimen de luz y 

sombra que t.enga la semilla. sall.nidad, humedad, t.ipo de suelo y 

t.emperat.ura. 

Se observó que la germinación de la semilla es mejor a un pH 

neut.ro.. aunque también pueden germinar a un pH Aeido de 3. 9 o 5 

pero en menor grado. 

Respecto al régimen de lu: y obscuridad sobre la planta, se piensa 

que es muy probable que la sem.1.lla so adapt.e a las condic~ones que 

prevalezcan en su habit.at.. Generalment.e la ausencia de germinación 

en la obscuridad ha sido atribuida ~ la incapacidad de la semilla 

para producir las sub~t.anclaS promotoras del crec~m1ento(eJ. Acido 

giberélico) los cuales in~ciaran el proce~o de g&rm~naciOn en la 

obscuridad.La producción d~ subst.ancias promotoras del crec:imient.o 

podrian ser afeet..adas por las cond1ciones prevaleciente'!'> m.ient.ras 

la semilla se est..a formando. 

Se observó que ta semll la. de est..ropajo gernu.na 



concent.raciones elevad.a.s de salinidad en el suelo. lo m.4Ximo que 

t.olera es 10-~ con una germinaciOn baja. l..a germinación decrece 

conrorme la salinidad del suelo aurnent.a y el tiempo de germinación 

de la primera semilla incrementa con elaurnentode la 

salinidad. Se piensa que la tolerancia a la salinidad puede 

genética y 

decir de la 

se debé al medio ambiente de la planta madre, es 

planta de la que proviene la semilla. 

El tipo de suelo no tiene gran erecto sobre la germinacion. ést.o 

se explica por el hecho de que L. cyl t:ndric:a ecológicamente est.a 

ampl1ament.e distribuida. 

El medio ambiente de la planta madre aCect.a la germinación con 

respecto a la humedad del suelo. Es decir, si la semilla proviene 

de una planta. que se desarrollo en un sue-lo muy ht.Jmedo, no 

ge-rminara en un suelo o poco húmedo y a la inversa. 

También se rnost.ro qua ésta semilla germina mejor en un intervalo 

de temperatura entre 21-31°C y que en la temperatura no inrluye el 

medio ambiente de la planta madre. 

Estudios posteriores demostraron que existen tambi~n raetoras que 

afectan el desarrollo d~ Ja plcin•.d.como rl1mat..tcu~.~uelo o 

genéticos. Se piensa •1ue eJ p1·.tne1pal f'aclor climAtieo es la 1.uz. 

El f'act.or del suelo t'ue considera.do muy in1port.ante porque no sólo 

existen diCerenc1as en tipos de suelo s1no también ~n composición 

qulm1c:a. 

Se encont. ró que camb1 os la textura de la hoja pueden ser 

causados parcialmente por la variación en la cantidad de N1lr6gano 

.... 



en el suelo. El Nitrógeno como parle esencial de las prole1nas. 

es necesario para un buen crecimiento. También un suministro bajo 

de Nilr6geno conduce a la f'orrnacl.ón de células pequef'ias, p.aredes 

gruesas y consecuentemente hojas asperas y Cibrosas. 

Se sabe que L. c~LLndrica requiere de gran intensidad de luz para 

que presen~e un buen crecimiento. Se piensa que es posible, que la 

ralla de luz af'ecte las venas y el color de las hojas. Cuando se 

colocaron retoNos en completa obscuridad murieron, pero antes. sus 

hoj.as f'ueron cambiando de color, de verde a verde claro y 

f'inalmente amarillo, lo cual revela la imposibilidad de la planta 

de producir clorof'il.a. 

La variación entre el peso seco de la hoja. el !'ruto y el reloNo, 

cree está.n en relación directa con el tamaNo de la hoja. 'i el 

Area de la hoja esta en relación inversa con la invaginación de la 

hoja. Ademas se piensa que la semilla obtiene un peso estable en 

la madurez, antes de que sea viable y que no cambia. 

Se demostró también que la invaginacion de la hoja una 

caracterlslica que se presenta bajo condiciones desf'avorables del 

suelo Csuelo ácido) y que puede 

!'avorable Csuelo neutro-bAsico), 

suprimida con un suelo 

Allsop piensa que los cambios en la .forma de la hoja .fueron 

causados por 

prevalecientes 

.formando. 

cambios las condiciones nutricionales 

el tiempo que el meristemo apical se estaba 

Bajo condiciones nulricionales pobres el merislemo apical se 



reduce en tamal"fo y se producen hojas menores. mientras que bajo 

buenas condiciones nut.ricionales ocurre lo contrario. Similarmente 

condiciones nutri ei onal es pobres del suelo pueden ser 

responsables. en alguna !'orma. por la alta invaginación de las 

hojas, 

Además se observo que suelos con bajo contenido de calcio 

presentan hojas pequei"l'as e invaginación prof'unda. y con alto 

contenido de calcio se obtuvieron hojas anchas. Mientras suelos 

con alt.o contenido de Potasio produjeron hojas estrechas. 

La correlación de cambios en contenido de humus. agua y valor 

nut.ricional del suelo con el á.rea de la hoja, el peso seco. el 

retol"fo y el !'ruto, indican que esos factores ambientales pueden 

ser parcialmente responsables por esas variaciones en las plantas. 

Bajo altas concentraciones de iones cloro. existe una reducción en 

número de hojas. Area de la hoja y la acumulación de materia seca. 

Clausen y Anderson mostraron que las caracteristicas mA.s t'Aciles 

de modlt'icar de un t'enotlpo son el tamaNo total de la planta y sus 

partes vegetativas. En el caso de L. cylindrica la hoja presenta 

las mayores modit'icaciones. Los cambios dependen del tipo de 

suttlo en que crl!>ee, parece probable que L. cyl lndrlca se adapta 

alos mAs impredecibles medios. via plasticidad renotipica antes 

que por cambios gen~ticos directos. 

De 6s~A manera las variaciones en el suelo y probablemente en los 

nutrientes minerales. responsables de much2.s de las 

variaciones mencionadas anteriormttnte. 



Ant.es de que el fruto este listo para su uso comercial. debe ser 

procesado. La "piel" se quila. la pulpa se lava y se extraen las 

semillas. Debe evitarse daf'iar o decolorar las f'ibras. por e-so 

deben t.rat.arse con cuidado. Cua.ndo el t'rut.o esta maduro se puede 

quitar t'acilment.e la ~ubierta y dejar la red Cibrosa que 

constit.uye la esponja. Después la semilla puede> ser removida 

sacudiendo o golpeando el !'ruto contra una piedra. 

Otro mét.odo de pr~paraclón de la esponJa es cortarlo y dejarlo en 

un estanque donde corra agua, por c1nco o diez dlas, hasta que la 

cubierta se des:int.egre y pueda ser removida !"ac:ilment.e. Este 

proceso es acelerado en algunos lugares aplastando con un mazo el 

f'rut.o para sacar las substanc1as remanente~. $1 se lava mucho la 

esponja se decolora y deval ua su precio. 

Para propósitos comerciales el tipo de 1tsponJa pre!"erida es deo 

color claro y untf'or-me, limpia y l.ibre de semillas. La esponja 

debe tener una buena f'orma, red fibrosa rt.rme y f'uerte, la malla. 

ni muy cerrada ni muy ab1ert.a.. Es obvio que el t.amano y t..ipo d• 

malla depende del uso que se le quiera dar. 

La marina de los E. U. especit'ic:aba en 1943 que la e~ponja corno 

mínimo debla tener 20.32 cm de largo y 5.0B cm ds ~ncho, libre de 

pulpa y no más de 10 semillas. 

~a rnejor rorma de d.is~ributrlas, es ampac~rlas on forma horizont•l 

y presionarlas tanto como ~ea ~osibl&. 
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ESTADO 

SUPERFICIE SEMBRADA 

RIEGO 

TEMPORAL 

TOTAL 

PROOUCCION NACIONAL 

DE ESIP.OP AJO 

Tabla No. 5 Cw) 

CARO AGRICOLA 1985) 

GUERRERO 

CHect..) 

333 

50 

383 

SUPERFICIE COSECHADA CHect..) 

RIEGO 333 

TEMPORAL 50 

TOTAL 383 

PRODUCCION CTons.) 

RIEGO 601 

TEMPORAL 200 

TOTAL 801 

TOTAL NACIONAL 

333 

50 

383 

333 

50 

383 

601 

200 

801 

C•)SARH. Anuario Esladislico de la Producción Aqricola Nacional

~ M*x.ico. o. F. 1999. 



1. a. 3. CLASIFICACION BOTANICA DEL ESTROPA.JO e 23) 

REINO VEGETAL 

DIVISION MAGNOLIOPYTA 

SUB DI VI SI ON ANGIOSPERMAS 

CLASE: DI COTI LEOONEA 

ORDEN CAHPANUl..AL.ES 

FAMILIA CUCURBITACEAE 

SUBFAMILIA CUCURBITOIDEAE 

TRIBU BENINCASEAE 

SUBTRIBU LUFFINAE 

GENERO LUFFA 

ESPECIE CYLINORICACROEIO 

AEGYPn ACAC HI LLER) 



1. 2. 4.. CARACTERIZACION DE LUFFA CYLINDRICA C28) 

Hierba t.repadora. anual. monoica. Tallos ramificados. sulcados. 

densa o esparcidament.e pubescent.es. Hojas anchament.e ovadas a 

sub-orbiculares. de 4-19cm de largo. 6-22cm de ancho. de t.ext.ura 

herba.ceo-membranAcea a cart.acea. ambas superf'icies est.rigulosas. 

cont.ricomas muy cort.os y rigidos. de base pust.ulada. 0 la abaxial 

usua.lment.e con algunas glAndulas discoidales impresas el 

tejido, dist.ribuida irregularment.e. 3-7 anguloso-lobadas 

sect.adas. lóbulos agudos a acuminados, el cent.ral má.s grande que 

los laterales. mArgenes dent.iculados o crenado-dent.iculados. base 

cordada a rect.angular. peciolos de 2-12cm de largo. soleados. 

adrepeso-pubescent.es. Zarcillos 3-5 ramificados, esparcidament.e 

pubescent.es. Flores est.imadas en racimos axilares, solit.arias u 

ocasionalment.e pares, largament.e pedunculados; pedúnculo 

anguloso-sulcado, mucho mAs largo que el raquis, de 11-87cm de 

largo, pubescent.e a puberulent.o, glabrescent.e hacia la base; 

pedicelos de O. 4-Zcm de largo, densamente adpreso pubescente a 

toment.osos, con una brAct.ea en la base; rece-pt.Aculo ampliament.e 

campanulado, de O. 3-0. Scm de largo, O. 4.-1. 2cm de ancho, 

adpreso-pubescent.e, pent.alobulado, lóbulos triangulares 

l anceol a.dos, agudos acunú na.dos, usual ment.o gl Andul as 

discoidales impresas en la super~icie ext.erna, de 0.5-1cm de largo 

y 0.3-0.5cm de ancho, adpreso-pubescent.es at.oment.osos; corola de 

color amarillo brillant.e, pent.adividida hast.a la base, pét.alos 
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anehamen~• obovado~. de a-Scm de largo, O.Q-2cm de ancho. 

vascularixados. superCic~e ext.erna esparcidament.e pubesceot.e. 

vellosa sobre las venas. la lnt..e-rna esparcidament.e vellosa. m.4s 

densament.e hacia 1.a base• est.ambres 5. insert.os en la base del 

recept..6.cul o, casi eomplet.am.ent..e libres. ~Olo ligeramente 

~usionados en la base de los rtlament.os.anleras ~riplicadas. 

retorcidas, conect.ivo muy ensanchado, f'il.ament.os d~ O. 3-0.Sem dt!' 

largo. angulosos. engrosados,densamenL~ vellosos en la bas~. 

Flores pis~iladas solitarias.en la m.tsma o diferente axila que las 

est.aminadas. pedlceladas. µedicelo suleado;3-9cm di!' .largo. 

pubescente a glabr<:1; perianto como en las estaminadas, per-o los 

lóbulos del recept.Aculo mas angostos: ovario cilíndrico, de 1-Scm 

de largo, densamenLe adapreso-pubescenle a t.ornen~oso, con delgadas 

t:ranjas longi~udinales de color verde obscuro desprovisto de 

indumenlo. t..ricarpelar. óvulos numerosos en posición hori:z:ont.al • 

est.ilos !'usiona.dos en una columna engrosa.da; est.igmas 3, 

bil obados. ensanchados, papi l osos. exert.os. Frut.o ba.ya. 

cilindr-ica a !'usif'orme, de R-30e:m de largo o mAs. glabr.a. cuando 

joven de color verde claro con delgadas franJas long1t..ud1nal•s de 

color verde obscuro. tornandose lo~almente de color pardo obscuro 

al madurar. dehic~nle por un opérculo apical. lóbulos del 

recept.Aculo, estilo y oca:sl.onalment.e e$t.1grna~ pers1st.entes Cot.~1 

h.ast.a la. madurez del Crut.o. ep1carp.10 cart.~ceo quebradizo .al 

madurar. mesocarpia maduro. rtbroso-r•liculado; pedUnculo anguloso 

hasla d~ 2Scm de largoCu~ualrnente meno~). glabr-esconl•~ semtll&s 
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numerosas en posiei~n horizontal. ovado-oblongas. de 0.9-1.3cm de 

largo. 0.5-0.Scm de ancho, de color pardo obscuro a negro. 

comprimidas. angostamente aladas. con dos pequef'{os abultamientos 

oblicuos en la porción hilar. 

Distribución: Nat.iva de los trópicos del Viejo Mundo; India. 

Egipto. Turquia, Japón, China; introducida en América en México. 

Guatemala. El Salvador, R. Dominicana y Est.ados Unidos 

principalmente. 



1. 3. ACEITE DE LA SEMILLA DEL ESl'ROP.UO 

El aeoit.e es obt.enido de la semilla que se- encuent.ra en el f"rut.o 

del est.ropajo. la cual se- desecha, por que arect.a la calidad 

comercial del fruto. 

La e>et.racción d& est..e aceit.e a escala indust.rial no se h~ 

reportado. sólo se ha real1zado a nivel laborat.orio. 

El mét.odo de extracción ut.ili:ado más comunme~t.& es con solVent.es. 

aunque puede realizarse la ext.raecion por presión. 

En la ext..racc16n !!:olve-ntes puede emplear hexano. 

obt..eniendose un aceit.e de eolor verde roJizo o .amarillo rojizo, 

o se puede utili2ar et.er con el que se ext.rae un aceite de color 

verde C:25. 39). 

Cuando se reali:a la ext.racc.ion por presión se obtiene un aceLt.• 

de color amarillo C32). 

Los rendimientos ob~enidos la oxlraee16n del aeoi~• son 
variables. en algunos casos se repor-la que •s de 43Y. C23). y en 

ot.l"'AS ocast.ones es de a3-26% cas. 39). Est.a va.r-tae:ión pu.cie 

deberse a el tipo de solvent.e ut.111:a.do. y adem.is. a lAS 

eondiciones ecolog1cas de la planta y la sem1114. corno por 

ejemplo, si la planta fué regada en rcrma Adecuada. s1 la semilla 

utilizada se obluVo del fruto recient.ernenl• s~ m.l.nt.uvo 

almae:.nada por ci~rt.o tiempo C39). 

El aceit.e obt.enido e~ 1tquido a t.emperat.ur.a. a.rnbient.e. cot\ un baje. 

valo~ d• ~l~rial insapont~icable. Es considerado dentro del grupo 



de los aceit.es sernisecant.es. Los pigmont.os principales presentas 

en el aceite son carolenos y clororila C35). 

Los principales ácidos grasos presant.es en el a.ceit.e son. 

linoleico. oleico. p4'.lm.1t1co y este~rico. aunque t.ambión s• 

reportan present.es en menor cant.idad el ácido linolénico. 

rna.rgárico y araquidónico Ca5:>. Los porcent.ajes de composición d• 
éstos ácidos en el aceit.e son variables. 

EsLudios realizados. rererenLes a la caract.erización de és~e 

aceite. consideraron. después de rerina.rlo. que era comest.ible 

(39). En Brasil sugieren que pueda ser un posible subst.it.ut.o del 

acait.e de Oliva C32). 

La pa.st.a residual puede ULili2arse como aliment.o para aniinales o 

como abono. debido a su alt.o cent.anido de pro~eina y rósroro. 
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ANAl.ISIS DEI- ACEITE: DE ESTROPA.10 

CLuffa. cylLnd.rLcaJ 

CARACTERI STl CAS 

Indice de Iodo 

Mét.odo de Hanus 

Mét.odo de W1Js 

Indice da 

Tabla No.e C•) 

Sapon.l r 1 e ación 

Mat.erial 

InsaponiC1cableCY~ 

Densidad c2oºcJ 

Indice de 

Rerracclón 2oºc 
asº e 

Composicl.ón de 
Acidos grasos: 

Sa.t.urados (}".) 

P.a.lm1 t..1.co 

Hairgar-ico 

Est.earico 

I"sat.urados C'-0 

Oleico 
L..1.noleico 

Linol•nico 

Ar aaut dOni co 

VAl..OR 

111. Q() 

11g. ca 

190.00 

1. 45 

O.QZSO 

1. 4722 

1. 4890 

30.17 

1.62 

12.72 

44.B3 

B.09 

0.96 

L?a 



a. L. MATERIAS PRIMAS 

CAPrTULO a 

DESARROLLO 
EXPERIMENTAL 

La materia prima ut.ilizada para la elaboración del presente 

t.rabajo. rué semilla de estropajo. obtenida de dos lugares 

dtrerentes. Una parle se adquirió del estado de Puebla, de plantas 

domést.ieas y ot.ra porción de semillas se obt.uvieron de cultivos 

comerciales localizados 

Guerrero. 

la ctudad de Iguala. estado de 

Los dos tipos de semilla r~colect.adas se trabajaron indistintamente 

durant.• el desarrollo experimental, es decir. se mezclaron las 

semillas de Puebla con l~s de Guerrero. 



DIAGRAMA DE TRABAJO 

SEMILLA DE ESTROPAJO 

SEMIL A CON CASCARA 

ANALISIS BROMATOLOGICC51 

Humedad 
Cenizas 
Prot.eina Cruda 
Ext.raclo Et.éreo 
Fibra Cruda 
Carbohl.drat.os 

EXTRACC!OH DE ACEITE 

Hexano 
Cinética de Ext.racc16n 

AC CRUDO 

CARACTERIZACION 

Ac1d•z 
Indic• de Perox1dos 
Indice de Sapon1.f1cac1on 
Mat.erta In~aponificable 
Acl.dos Grasos Totales 
,Ac1do~ Graso~ Pos1c10~ 
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SEMILLA SIN CASCARA 

ANALlSIS BKOMATOLOGICO 

Humedad 
Cen1:o:as 
Protetna Cruda 
Ext.ract.o Et.éreo 
F'1bra Cruda 
Carbohidrat.os 

p 

Humeo:lad 
Cenizas; 
Proleln.a. Cruda 
Fibra Cruda 
Carbohidrat.os 



2.2. PREPARACIOH DE LA MUESTRA 

La serrulla ut.111.::.l.da para la ext.raccion f'ué previamente 

descascarillada. lavada y molida. En ést.a~ condiciones se conservó 

en un f'rasco b1én cerrado a temperat.ura ambient.e. 

El anAlis:is brorn.a.t..ologieo se reali.::6 a la semilla con cascara y 

sin cáscara, ambas molidas, al igual que a la past.a de"5engrasada 

obt.enida del análisis bromat.ologico de la semilla sin cáscara. 

~a sell\i.lla con cáscara no se utilizó para realizar la extracción 

del aceit.e, sólo emple-6 para comparar .. 1 an.\lisis 

bromat.olOgico, especialmente el porctent.o de aceit.e obtenido de 

las semilla. 

Una vez ext.raido el aceite de la semilla descascarill.¡,da, 

conservo en ref'rigerac1ón en un fraseo bi~n cerrado y protegido de 

la luz por medio de papel aluminio. Asi se mantuvo mientras no 

t.rabajaba con el aceite. 

El estudio ana!itico real~zado al aceite se indica 9f1 e! diagr~ 

de t.rabaJo. 

2. 3. AHAUS:IS BROMATOLOGICO 

2. 3. 1. HUMEDAD C2) 

Es indi.spensable conocer la humedad de la muestra para darle un 

valor real a l~ cantidad de los otros componentes. 

La muestar se pesa C2-3g) en un pesartltro ~arado. se coloca en la 

est.uCa a 130nC. con la vP-ntilac16n abierta. durante t.res o cuatro 

horas. hasta peso •:onstante. Se pasa a un desecador. se pesa y s:• 



determina la humedad por diferencia de pesadas. 

a.3.2.~c2' 

La.s cenizas 1ncluyen todos los componentes inorgánicos fijos de la 

muestra. tanto los or1ginales como los de contaminac16n. 

L.,_ muestra se calcina, primero carbonizando con tnochero Bunsen y 

después meliendola a una mut'la a 550°C. baswa peso const.ant.e. Las 

ceni%as se determinan por diferencia de pe~os. 

2. 3. 3. PRCTEINA CRUDA (2) 

t..a proteina cruda es un valor obtenido a partir del nitrógeno 

t.otalde la muestra que se determinó por el método de Kjeldalh. 

Este método cons:iste en hacer reaccionar el nit.r6geno presente en 

la muestra, Ac1do Sulfúrico mediante una digestión, en 

presencia de Sulfato de Cobre y Sulfato de Sodio como 

catalizadores. El Nitrógeno fijado cofftO Sulrato de Amonio se 

libera por medio de un trata.miento con Sosa concentrada, el 

Nitrógeno liberado se fija en una solucion de Acido Clorhidrico 

0.1N con Rojo de Metilo. Esta solución ~e ~itula con Sosa 0.1N. 

El porcentaje de Nitrógeno obtenido se debe multiplicar por 

6. 25, que es 1.1n factor obtenido, de la relación del contenido 

de Nitrógeno en las prot.einas. 
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2.3.4. EXTRACTO ETEREO C2) 

Est.& dolarminación s• realizó en un ext.raclcr Soxhlet., ut.ili.zando 

Et.er Et.ilico como solvent.e. dura~t.e 8 horas. ya que t.ransc1Jrrido 

éste tiempo se considera que toda la grasa ha sido ext.ralda. Se 

evapora el disolvent.e bajo una ea'l'pana. se seca el ext.ract.o en 

estufa a 1ooºc por 30mJ.n. y se pesa. 

2.3.5. FIBRA CRUDA C2) 

Es la tracción org~nica de la muestra que resiste un t.rat.amient.o 

alternado de Acido Sul(Urico y Sosa hirviente al 1.25Y.. El 

compuesto mA~ abundante de éste residuo es el carbohidrato 

Celulosa y en menores cantidades Hemi.celulosa, L.igninas y 

Pent.osanos. 

El m6t.odo consiste en t.rat.ar la muestra d•sengrasada con solución 

hirvient.e de Acido Sulí"úrico SaQ'Uido de Sosa al 1. 25Y. durante 

30min. cada una. El residuo se seca en la est.ura a 130°C durante 

dos horas y después calcina 600°C durante 30mi n. l..a 

direrencia ent.re ambas pesadas se considera como f'ibra cruda. 

2. 3. S. CARBOliI ORATOS ASIMILABLES C2) 

Son las earbohidrat.os no f'ibrosos como los almidones y los 

azúcares. Est.a det.erminaciOn se obtuvo por diferencia con respecto 

a los porcentajes obtenidos de los et.ros const.it.uyent.es. 

so 



2. 4. METOOO DE E><TRACCION (POR SOLVENTES). 

Se rea.lizo la. e:.-;t..ra.ccl.On del ace1'-e ut.il1zando como solvent.e 

Hexano. en una r"?lación solut.o-solvent.e 1:8. t.emperat.ura de 4.5°C 

con un tiempo de ext.racci.On de 4hrs y agitación continua de 

100rpm. Las cond1ci.ones ant.eri.ores fueron det.erm1nadas en traba.jos 

previ.os (15), reall.zados sobre ext.racc10n de ace1les. 

2.4.1. CIHETICA DE EXTRACCION 

Est.e ensayo reali:::6 

ut.i l izando 200g de bagazo 

en matraces Erl"3'nmeyer dP. 1000ml, 

y 800ml d.,,. Hexano Cralac16n 1:4). S@ 

hicieron extracciones sucesL vas a lemperat.ura ambient.e, con el 

objetivo de cuantifi.car el .3.cei.t.e obt.eni.do en •-7ada extracc1on. Ei 

Liempo de ext.racci.on fUé de 20mi.n .. , rencvando<::e el dL~olvente 

cada etapa. Se pesó el ace1 le ot-teni.do en Celda ext.raccJ.<!>n, previa 

evaporación del disolvente. Est.e ensayo ~e realizo en ~emilla sin 

cascara solamente. 

2.5. R..EFINACION DEL ACEITE 

La ref1naci.6n del aceite se omi.tio debi•j•:"I a que. en ens."l.yos 

previos realizados: Desgotn3do, Aci.dez. Peróxidos; 1-ndl.caron 

que no era necesaria, pues est.os va.lores, afectar-1.a.n los 

anali.s1s que se reali.::ari..:..n post.eri.ormenLe de acuerrl~J los. 

obje~i.vos es~ablecl.d~s. 

61 



2.6. CARACTERIZACION UEL ACEITE 

EXist.e un gran nomero de anali.sis para evaluar las caract.er1.st.icas 

(1sicas y qui.micas de Las grasas y aceit.es. Sin embargo, e"'1st.en 

ci.ert.as pruebas que se consi.deran claves para det.errninar la 

ident.idad y comest.i.bi.li.dad de la mayor1a de aceit.es y grasas. 

Ent.re ellas encuent.ra la det.erminación de la acidez y el indice 

de peróxidos que t.ndt.can el dot.erioro o d~gradaci6n sufrida 

por el ace1t.e. 

Indice de saponificación y mat.ert.al insaponificable se pueden 

clasificar como anali~is generales, aunque en conJunt.o con la 

det.erminaci6n de ácidos grasos t.ot.ales y acidos grasos en posición 

bet.a, nos proporcionan un perfil de la composición de la grasa. 

Est.os mét.odos se explican a cont.inuac16n con mas det.alle. 

2.6.1. ACIDEZ UBRE C.31) 

Se define como el n1:imero de miligramos de hidróxido de pot.asio 

requerl.dos para neut.ralizar los acidos grasos libres de lg de 

muest.ra de una grasa. 

Est.e anAlisis se realiza por medio de una valoración con hidróxido 

de pot.asio 0.1N ut.ilizando fenolílale1.na como indicador y la 

muest.ra disualla en una mezcla de alcohol eL1.lico-ét.er e~ilico. 

~ Ac. Oleico= ml KOH M N M 0.282 M tOO 
g de muestra 

N=Normalidad d~ KOH 
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2. 6. 2. INDICE DE PEROXI DOS C 31) 

Son los miliequ1valenles de oxigeno act.ivo contenidos en un 

kilogramo de la materia ensayada. calculados a partir del yodo 

liberado del yoduro de potas10. 

Las sust.ancias que o>d.dan al yoduro de pot.asio se supone. son 

peróxidos u ot.ros productos strni lares de oXldaci.ón de la grasa. 

por lo que el indice obtenido puede tomarse como una expr•s16n 

cuantit.aliva de los perOXldOs de la grasa 

Esta determinación se r~aliza, VAlorando el yodo que se libera, al 

reaccionar los per6X1dos cont.en1dos en la grasa con el yoduro de 

potasio, con t.iosulf'at.o de sodio 0.0lN. Es importante cuJ.dar que 

los react.ivos se encuentren libres de oxi.geno. para lo cual, sa 

puede hacer pasar una corr1ent..e de gas inert.e por ellos. 

I.P.meq.02 /Kg ~ Cml mu~slra - ml blanco) • N • 1000 
g de muest.ra 

a.6.3. INDICE DE SAPONIF!CACION C31) 

Se denonu.na indice de saponit'tcacion .a. el peso en miligramos de 

hidróXido d& pot.as10 necesarl.o para sapon1f'icar lg d• mat.eria 

grasa. 

La muest.ra se ~apon1f1ca con una soluc1on de h1dróX1do de pot.a~io 

alcohólica durant.e BOmin, agtt.ando por rota.c1ón de c•Jando en 

cuando. Se valora la solución jabonosa con acido clorhidrico 0.5N 

y f'enolf'Laleina como 1ndicador. 

I, S. mg KOH-'g = Cml blanco - ml muest.ra) .. N • 56.1 
g de muest.ra 
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z.o.¿. MATERIAL INSAPONIFICABLE (31) 

S. en~i•nde por insaponificables el peso en gramos de substancias 

no saponificables. insolubles en agua y soluble en el disolven~e 

utilizado en la delerminac16n, contenidas en 100g de grasa. 

Est.e mal.erial comprende hidrocarburos. alcoholes superiores y 

est..erolesCcolest.erol, f'it.oeslerol). La mayor1.a de los aeeita-s y 

grasas de pureza normal contienen menos de 2Y. de material 

insaponif'icable. 

L..a. muestra se saponifica con hidróxido de potasio. El jabón 

obtenido se lava con agua y se extrae el maLerial !nsaponificable 

con ét.er et.llico. Se lava la porc16n et.érea con solución de 

hidr6X1 do de pot.asi o y después con agua hast..a el 1 rni nar el 

hidróxido. utilizando fenolflaleina como indicador. 

El ét.•r se elimina por evaporación y se \.ermina el secado en una 

est.uf'a a 103°c has.t.a peso consf..an.t.~. L.a muestra se disuelve 

alcohol et.1iieo neulro y valorar con solución alcohólica de 

hidróxido de potasio O.!N en presencia de renol~~aleina. 

n Ma.~erial InsaponiCicable = Peso del Residuo 
g de muest.ra 

.. 100 

a. e. 5. DETERMINACION DE ACIDOS GRASOS POR CROMATOORAFIA 

DE GASES C2) 

El rrMtt.odo s• basa la separación y delerminación por 

eroma.t..ograCi.a gaseosa.. d& los és.t.eres met.ilicos de los ácidos 

grasos. 

Es~a delernu.naei6n nos indica el lipode &ctdos graso$ present.es en 



una grasa o acei.t.e. Es aplicable a a.ceit.es y grasas. t.ant.o 

veget.ales como animales. qué cont..ngan Acidos grasos de 12-24 

At..omos de carbono. 

La presencia de Acidos grasos oxidados y epOxidos puede llegar a 

falsear complet.~ment.e los result.ados. 

Los ést.eres met.1licos se forman ut.ili-:z:ando t.r1fluoruro da boro. Se 

ext.raen los ést.eres con éler de pet.r6leo y solución sat.urada de 

cloruro de sodio. La soluc1on ext.raida se guarda en un frasco bi•n 

t.apado. prot.egi..do de la luz y en refrigeración. hast.a que sea 

inyect.ada al cromat.6grafo de g¿ses. 

El cromat.6grafo ut.ilizado fué un Hewlelt. Packard 5890 con det9ctor 

de ionizac16n de flama cuya fase móvil es hidrógeno. 

!..as condiciones de t.rabajo fueron las siguient.es: 

Columna: Capilar Carbowase 4M 

Longitud 25m 

Oiamet.ro Interno 0.2mm 

Grosor de la PeliculaCdl) 0.2µ 

Temperat.ura del Oetect..or 2ooºc 
Temperat.ura del Inyect.or ZOO~C 

Temperatura de la Columna 230°C 

Tiempo Muer t.o O. 98mi n. 

Flujo de Columna 125ml/min. 
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Flujo de HldrógenoCdet.ect.or) 30ml/min. 

Flujo de A.ire 300ml/min. 

Velocidad de Carta 0.5cm/min. 

a.6.6. DETERM!NACION DE ACIDOS GRASOS EN POSICION BETA POR 

CROMATOGRAFIA DE GASES C3,3D 

L.os aceites y grasas nat.urales pueden variar en la dist..ribuc16n 

especifica. de los Acidos grasos sus 

correspondient.es. El perCil de Acidos grasos 

t.riglicéridos 

la posición 

cent.ral de la molécula de glicerol puede no ser el mismo que el 

perfil de Acidos grasos t.ot.ales. Sobre t.odo por que los á.cidos 

grasos component.es de los t.riglicéridos en las grasas nat.urales no 

estan dist.ribuidos en una ~orma t.ot.alment.e al azar ni por complet.o 

ordena.da. En la nat.uraleza los Acidos grasos mas 
insat.urados t.ienden a ocupar la posición cent.ral. pero en grasas 

procesadas comestibles Cdurant.e la fraccionación y 

reest.erificaci6n) la dist.ribuci6n natural de los ácidos grasos en 

los t.riglicéridos puede ser má.s al azar. aunque el perfil t.ot.al de 

~cides grasos permanece inalt.era.do. 

El procedimiento se basa en someter a la muestra de grasa neutra, 

previamente purificada mediante un trata.mient.o alúmina 

act.ivada. hidrólisis bajo la acción de la lipasa 

pancreAt.ica. que act.úa select..ivamente sobre los radicales acilo 

sit.uados en la posición alfa de los triglicéridos, con 

~cumulaci6n de bet.a monoglicéridos inalterados. 



O.ichos bet...a monogl icer idos -son separados por crornatogr21.t~1a en 

capa fi.na de gel de sll1ce. efect.uandose el anAlisS.s cuant.tta\.l..vo 

y cuali~a~ico de los áci.dos grasos por eromalograC1a de gases de 

sus est.eres met.111cos. Las condicionesde t.rabajo son las mi.smas 

que para el caso de la de~erminacion de de acidos grasos ~o~ales. 
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CAPITULO 3 

RESULTADOS 
EXPERIMENTALES 

y 

D 1 S C U S 1 O N 

3. 1. ANALISIS BRONATOLOGICO 

El anAlisis brornat.ol6g1co se realizó a la semilla del estropajo. 

tanto con cáscara como sin cascara. 

Los resultados obtenidos rueron los siguientes: 

SEMI LL.A CON CASCARA 

'"' 
"·"ª 

HUMEDAD ORIGINAL 

Tabla No. 7 

SEMI l.L.A S! N CASCARA 

(~.) 

6.26 



COMPOSICION 

Ce ni zas e ~.J 

ANAUSIS BROMATOLOGICO 

CComposición en Base Seca) 

Tabla No. 8 

SEMILLA CON CASCARA 

Exlract.o Elereo C }".) 

Prot.e!na Cruda CNllff3.25) 

Fibra Cruda (%:> 

3.06 

17. 57 

23.18 

4.29 

car bohi dr a t.os 

"º 51.B 

SEMILLA SIN CASCARA 

4'.42 

44.98 

44.47 

1. 25 

4.88 

El contenido de humedad "3n la semi 11 a es adecuado. ya que no es 

demasiado bajo como para provocar dif'icul~ades durant.• la. 

exlracc1on. pues se ha demostrado que una humedad menor de 2Y. en 

las semillas la dif'1.culta C7). y no es muy a.lt.a. lo cua.l nos 

provoearia las posib1lidades de que se efectuaran reacciones de 
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t.ipo htdrol1t..ico y se 1nerement..ara la acidez del acei~e •xt.raido. 

Por lo lant..o. •l valor obtenido de humedad, evita la necesidad 

de apl.icaf"' algQn t.ipo de t.ratam1ento t.ármico a nuest.ra semilla. 

antes de efeet..uar la ext.raeci6n del aceite. 

AderMs. el poreen"t.aJe no cambia de un t.ipo de senu.lla a la ot.ra, 

lo que nos indica que la mayor cantidad de agua se encuentra en la 

almendra de la semJ.lla. 

En c:uanlo a los ot..ros resultados del. anA11s1s. se puede observar 

que éstos varian considerablemente d& la semilla con cáscara a la 

Sftonülla sin cascara., est.o indica que ést.os const.it.uyent.eos se 

enc:uent.ran en mayor cantidad en la almendra que en la cascarilla. 

con excepción de la fibra cruda. que la mayor cantidad se localiza 

~n la cascarilla. Ademas de que podrla inf"luir la rel.act6n que 

guardan la can~idad de cascarilla y de almendra en la semilla. que 

es de 1:1 aproXimadamente C49~~ascarilla-51Y..almendra C32l). si se 

considera que los resul~ados se reportan en porcentaje. 

Esta variac16n es impor~anta principalmente en la de~errninación de 

ext..raelo etéreo. que es el parAmetro de ma.yor 1mportaneia. para el 

pr-esenle t.rabajo. Debido a que el rendi.m.iento obt.e-nido de la 

semilla sin cascarilla es aproXl.madament.e a.5 veces mayor que e-l 

obt.enido de la que t.iene cascara. se opt.o por t.rabajar con. l.a 

primera.Ademts.s. los rendimientos report.ad~s en la bibliograf1aC25) 

nos sugieren que esos t.rabajo-s se elaboraron con la semilla 

d..scasearillada y es recomendado. 

Tambi•n se debe considerar el ~1po de solven~e utilizado par~ la 
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extracción, asi como el método y las condiciones ecológicas de la 

plant.a y la seftti Lla. por eso exist.en " de aceit.e report.ados que 

varian desde 23Y. hast.a 44Y. C2S.32,3QJ. 

Ot..ro punto que es 1mport.ant..e r11tsalt..ar es la. gran cant..1dad de 

prot..eina present.e en la semilla, que aunque ex.isten discrepancias 

en cuanto a su calidad, nos sugiere una posible fuente de prot•ina 

a bajo cost..o. 

3.2. EXTRACCION DEL ACEITE 

L.a ext.racci6n se real i.zó con hexano y no con eter, que es mejor 

solvent..e, debido a diversos fact.ores. uno de ellos es que el cost.o 

del he:-cano es menor. ademas. el punt..o de ebullición de est..e 

ma.yor que el del élar. lo cual nos facilita el t..rabaJO• pu.s es 

menos peligroso. 

Asimismo, se consideraron estudios realizados en relación a los 

solvent..es mas aptos para realizar la ext.racción de semillas 

oleaginosas, excluyendo al eter, que concluyen que el m~s adecuado 

es el hexano. debLdo select.ivLdad, buen poder ~isolven~e. 

su adecuado punt.o de ebullic1on que permite ~rabajar a t.emperat.uras 

que no danan al aceLte y no es corrosLvoC7J. 

El rendimient..o obtenido fué de 26%. Est..a resultado es mas bajo que 

el present..ado en el. an3.lisis broma.t.olOgico, ya que la e>d.raceión 

se realizo por un met.odo dif•rent.e, que nos da menor 

r•ndinu.ent.o pero pu9d• 

necesar1a, empleando menor t..iempo. t.rabaJo y dinero, que si 
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ext.rajera en el aparat.o Soxhlet. del labora.t.orio. ya que no se 

eont..aba con uno de mayor t.amal"ío que nos permi t.iera hacer la 

ext.raeci6n deo lodo aceit.e necesario a la vez y se t..endr1an que 

realizar muchas extracciones. con el consecuent.e gasto de mas 

t.iampo. trabajo y dinero. 

Es convenient.e aclarar que. el mét.odo ut.ilizado t.iene menor 

Ciciencia que el ut.ilizado a nivel indust.rial. 

3.2.1. CINETICA DE EXTRACCION 

Condiciones de trabajo: Temperatura ambiente 

Tiempo de cada extracción 20min. 

Relación peso-volumen 1:4 

NUMERO DE 

o 
1 

2 

3 .. 
5 
6 

CINETI:CA DE EXTRACCION 

Tabla No. Q 

EXTRACCION "' 
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DE GRASA RESIDUAL 

100.00 
20.43 

6.79 

2.98 

1. 23 
0.40 

º·ªº 
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La mayor canlinad de aceite se extrae en los primeros 40m1n. 

La pasta se agola en las siguientes ext..racciones en menor 

proporc16n. pero se logra praclicamenle la extracción total de la 

mat.er1 a grasa. 

Este ensayo imita el proceso de extracción a nivel industrial. 

3.3. PASTA RESIDUAL DESENGRASADA 

A esta pasta se le realizó un analisis bromalológico. obteniendose 

los siguientes resultados. 

ANALI SIS BROMATOLOOI CO 

PASTA RESIDUAL DESENGRASADA 

Tabla No. 10 

coMP=crON PORCENTAJE 

Humedad 11.44 

Cenizas 7.39 

Protelna Cruda 

CN"6 . .?.5) ·13,153 

F"i bra Crud" a.02 

Carbohidratos 

Aslmllables 5.52 

7, 

CY.) 



El aspect.o más import.ant.e. que podemos ooservar de estos 

resultados es el alto cont.enido prote1co de la pasta. Que de hecho 

ese t'ue el motivo por el cuál se real i Zó est.e ana11 sis. ya que 

desde que se hizo el anAlisis bromatológico de la semilla sin 

desengrasar se observó esto. 

Est.e suceso nos indica la posibilidad de ut.ilizar la past.a como 

aliment.o para animales o posiblemente obt.ener concent.rados o 

aislados prot.eicos. dependiendo de la calidad de la prot.eina y su 

posible t.ox.icidad. 

3.4. CARACTER.IZACION DEL ACEITE 

3.4.1.~ 

El porcent.aje de acidez det.ermlnado en el aceite crudo es bajo. 

•st.o indica que la presencia de ácidos grasos libres es escasa 

y. que .el aceit.e no est.A det.eriorado. El resultado permit.i6 

om1 tir la ret'inación del acei t.e ya que la acidez es acept.able y 

perrnit.e t.rabajar él. ~in t.emor de que pudiera int.er:Cerir 

en las post.eriores determinaciones. 

Ademas. nos ahorro las pérdidas que se t.ianen siempre durant.e 

la refinación. principalmente durant.e la neutralización en que 

son mayares. 

Estos ácidos libres present.es pueden provenir. del aceit.e en forma. 

nat.ural o haber sido libeorados durant.e el proceso de e>ct..racci6n. 

aunque lo m.á.s probable es lo primero. si tomamos en cuent.a el 

porcentaje obt.enido. 
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CARACTERIZACION DEI.. ACEITE CRUDO 

Tabla No. 11 

OETERMINACION 

Acidez ~X Ac. Oleico) 

Indice de Peróx.idos 

Cmeq. da Oz/Kg) 

Indice de Saponificación 

Cmg KOH/g) 

Indice de Insapon!ficaciOn 

Mét.odo: Et.ar Et.ilico Cx:> 

Acidos Grasos Tot.ales 

"º 
Palmit.ico 

Est.eArico 

Oleico 

L.inolelco 

No Ident.ificados 

Acidos Grasos en 

Posición Set.a CY~ 

Palm1t.ico 

Est.e.i.rico 

Oleico 

L.inoleieo 

No Ident.ificados 

711 

RESUL.TADO 

0.72 

13. 73 

185.11 

1. 31 

11.73 

10.46 

13.ZO 

51.05 

13.56 

111.39 

1a.09 

14. 65 

49.Z7 

9.60 



3.4.2. INDICE DE PEROXIDOS 

El valor obt.enido es bajo. ést.o indica que la cant.idad de 

oxigeno activo present.e en el aceite es peque~a. y que la 

posibilidad de que el aceit.e est.é rancio es m.lnima, ya que el 

indice de peróxidos tiene que ver con ese parAmet.ro de calidad de 

un aceit.e. El valor es incluso más bajo que el report.ado como 

m.Aximo permisible, para el aceit.e de olivo refinado que es de 20 

meq. OZ/Kg C13). 

Est.e resultado reafirma el buen estado del aceite ext.raido y 

y la just.1r1cac16n para no realizar la ref'inaci6n, pues 

generalmente el indice de per6Xidos se aument.a, durant.e el 

t.rat.amient.o al que se somet.e el aceite durante ést..e proceso, 

~unque se realice con mucho cuidado. 

3.4.4. INDICE DE SAPONIFICACION 

Est.e análisis sirve para darse una idea del peso molecular de los 

ácidos grasos que componen el aceite. pues el indice de 

saponificación es inversamente proporcional al promedio de las 

masas moleculares de los aci.dos grasos de los glicéridos 

pres•ntes. 

El valor obtenido se encuentra dentro del rango de los valores 

repor~ados en la bibliografia 178-199 C25, 3Q), y nos indica que 

los ácidos grasos que componen este aceite ~ienen peso molecular 

alto, por lo tan~o. podemos suponer que son Acidos grasos de 

cad•na larga. 
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3.4.5. INDICE DE INSAPONIFICACION 

Como se sabe, el mat.erial insaponificable comprende hidrocarburos, 

alcoholes superiores y est.eroles, de t!tst.os los mA.s import.ant.•s .. 

por est.ar en mayor proporción y utilizarse para sint.esis d• 

hormonas. est.eroides y vitaminas, son los est.•roles, por •st.a 

razón, ~e real1za su determinación cuando se est.a caract.erizando 

un aceit.e. En el present.e trabajo no se creyó conveniente erect.uar 

ést.e aná.lisis, deb1do a que el valor obtenido es bajo, est.a 

incluso por debajo del limite marcado para un aceite de pureza 

normal que es de 2% C13). que indica que el aceite contiene 

poca cantidad de esteroles. 

Est.e valor indica también que el aceite puede considerarse de 

pureza acept.able. 

3.4.6. ACIDCS GRASOS TOTALES 

La principal caract.er1st..1ca de est.e aceite se la da su gran 

·cant.idad de ~cido linoleico, que es muy superior a los porcentaj•s 

de los ot.ros ácidos grasos que lo componen. 

El hecho de que el Acido 11noleico sea insat.urado y que jun~o con 

el ácido oleico, que es t.ambién insat.urado. conCormen casi el 75Y. 

del total de ácidos grasos presentes en el aceit.e, deben hacer a 

ést.e muy vulnerable al enranciamiento por ox.idaci6n. 

El aceite de la semilla del estropajo se asemeja por su 

contenido de Acido linoleico y oleico. a los aceit.es de Girasol y 

de cart.amo. 

3.4.7 ACICOS GRASOS EN POSICION BETA 

Es importante conocer la estructura de los glici&ridos •n un 

aeeit.e. para poder prever pos1bles cambios, ben~Cicos n daftinos, 

duranle los procesos llevados a cabo durante la industrialización 
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del acei t.e. Est.o es posible conocerlo madi ant.e la real 1 zaci ón del 

análisis de ácidos grasos en la posición bet.a. 

En el e.aso del ac:eit.e de ast.ropajo. la mayor cantidad de ácido 

que se encuent.ra en la posición bet.a es la del Linole1co. ést.e 

resultado es lógico, si se tiene en cuenta lo siguient.e: primero. 

se sabe que en la naturaleza, los ácidos grasos mAs insat.urados 

tienden a ocupar ésta posición central. segundo, el aceite no ha 

surrido algun tipo de t.rat.amient.o que pudiera alterar ést.e arreglo 

natural. y tercero, el ácido linoleico es el que se encuentra en 

mayor proporción, y por mucho. en ~st.e aceite. 

En las tablas que se presentan a cont.inuación, se pueden observar 

varias columnas que se explican a continuación. 

RT, signitica t.iempo de retención. es decir. el tiempo que 

t.arda en identit'icar la columna del cromatógrato los diferentes 

compuest.os presentes en la muestra. 

AREA. nos indica el Area t.ot.al de los picos que aparecen en el 

crom.at.ograma. 

TY'PE. se t.rat.a del t.ipo de int.egracion que realizó la comput.adora 

del cromat.ógrato. en cada pico del crornatograrna. para determinar 

el % de A.rea. Las di ter entes l et.ras son claves y su si gni ti cado 

d•pende del t.ipo de cromatógraf'o que se use. por ejemplo. BB 

signiCica que la integración tué hecha de base a base. 

AR/HT. nos indica la anchura de cada pico presente el 

cr otna t.ogr ama. 

AREA ~. signiCica el porcentaje que representa cada pico del total 

da las áreas de los mismos y en elo caso de estos cromatogramas. 

indica la concRnt.ración que se tiene de cad compuesto en la 

mu•st.ra C16). Existe una columna con los nombres de los compuestos 

concocidO'S. donde no aparece nada. signitica que no tueron 

identiCicados. 
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MEZCLA ESTANCAR DE ESTERES METI LI COS DE LOS ACIDOS GRASOS TOTALES 

TABLA No. 12 

ARE AA 

RT AREA TYPE AR/llT ARE AA 

1. 01 1.B789E+07 SBe 0,037 QS.490 

1, 24 e7S o ee o.01e o.oos 

1.32 569 O ev 0.026 0.003 

1. 37 1077 o ve 0.018 0.006 

1.82 1339 P8 0.038 0.007 

2.28 1038 O Pe 0.021 0.005 

LAURITATO 2.77 5765 o ve 0.024 0.030 

2.89 1605 D Be 0.025 0.008 

MIRISTATO 4.06 13743 Pe 0.027 0.072 

4.37 1643 ep 0.027 0.009 

4.57 839 ea 0,038 0.004 

4.83 1633 8e 0.028 0.009 

5.24 630 P8 0.028 0.003 

PALMITATO 5,65 69997 Pe 0.029 0.367 

5,85 2308 PV 0.029 0.012 

PALHITOLETATO 5. 90 33759 VB 0.030 0.177 

6.22 488 ev 0.030 0.003 

6.49 1235 Pe 0.030 0.007 

6.72 1498 ee 0.034 0.008 

ESTEARATO 7.35 7732 PB 0.031 0.041 

OLEATO 7.56 79942 BV 0.033 0.419 

LINOLEATO 7.98 39985 PB 0.032 0.210 

LINOLENATO e.se 4803 PB 0.035 0.029 

ARAQUIOONATO 11. 73 8878 BB 0,055 0.047 
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MEZCLA ESTANDAR DE ESTERES METILICCS 

OS LOS AC!~GRASOS TOTALES 

CROMATooRAMA No. 1 
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ESIC:RES METlLICOS DE LOS ACIOOS GRASOS TOTALES DEL ACEITE CRUDO DE 

LA SEMILLA DEL ESTROPAJO 

TABLA No. 13 

A.REA ~ 

RT AREA TYPE AR,.HT AREAY. 

2.21 2939 VB 0.028 3.599 

2.32 1074 88 0.027 1. 315 

2.87 1398 D 8V 0.025 1. 71<! 

2.93 239 D V8 0.027 0.289 

3.97 493 vv 0.031 0.604 

4.12 321 PV 0.031 0.393 

PALMITATO 5.62 9S84 P8 0.029 11. 735 

ESTEARATO 7.32 8543 88 0.031 10. 461 

OLEATO 7.53 10776 BV 0.031 13. 19S 

LINOLEATO 7.96 41687 P8 0.032 51.045 

9.13 330 VP U.038 o. 4(J4 

9,27 4287 PV 0.264 5.249 



ESTERES METU.ICOS DE !.OS ACIOOS GRASOS TOTAi.ES 

DEI. ACErTE CRUDO DE !.A SEMil.l.A DEI. ESTROPAJO 

CROMATOGRAMA N·o. 2 
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MEZCt.A ESTANDAR DE ESTERES ME:TI t.I COS DE ACI DOS GRASOS EN 
POSICION BETA 
TABt.A No. 14 

AREA % 

RT AREA TYPE AR/HT AREA'< 
1. 00 1.7645E+07 sae 0.035 97.867 

e.75 131G BB o.oe7 0.007 

L.AURITATO 3.64 7693 PB 0.032 0.043 

3.79 1851 BB 0.03Z 0.010 

MIRISfATO 5.81 18581 PB 0.033 0.103 

6.Z6 2"'97 PB 0.033 0.013 

6.9Z e112 BB 0.033 o.01a 

PAt.MITATO 0.oe 93545 PB 0.035 0.519 

PAt.HITOt.EATO a.3a 45247 VB 0.033 o.a51 

a.7a 1206 PB 0.054 0.007 

9.05 1609 PB 0.033 0.009 

ESTEARATO 10.04 9946 BB 0.033 0.055 

Ot.EATO 10.ll7 103500 PV 0.039 0.574 

L.INOt.EATO 10. 73 50154 PB 0.0'.34 o.e7a 
t.INOL.ENATO 11. 37 10052 ea 0.045 0.059 

11. 98 3849 BB . 0.037 0.021 

ARAQUIOONATO 14.59 10394 PB o.ose o.ose 
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MEZCLA ESTANDAR DE ESTERES METI.1..ICOS 

DE ACIDOS GP.ASOS EN POSICICN BETA 

CROHATOGRAMA No.3 
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ESTERES METILICOS DE 1..0S ACIDOS GRASOS EN POSICION BETA DEL ACEITE 

CRUDO DE LA SEMILLA DEL ESTROPAJO 

TABLA No.15 

AREA Y. 

RT AREA TYPE AR/HT AREA>< 

5.80 652 88 0.035 0.313 

6.89 1065 88 0.044 0.511 

PAL.MI TATO 0.01 34160 PB 0.033 16.387 

ESTEARATO 10.04 25214 88 0.033 12. 093 

Ol.EATO 10.26 30543 PV 0.033 14. 649 

10.33 878 D VB 0.033 o. 421 

UNOL.EATO 10. 74 100650 PB 0.035 48.273 

11.98 801 PP 0.038 0.384 

14.58 14531 PV 0.488 6.969 



ESTERES METil...ICOS DE !.OS ACIDOS GRASOS EN POSICION BETA 

DEI. ACEITE CRUDO DE l.A SEMil.l.A DEI. ESTROPAJO 

CROMATCGRAMA No.4 

= 

87 
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4. 1. CONCLUSl:ONES 

CAPITULO 4 

CONCLUSIONES 
y 

RECOMENDACIONES 

De las invest.igaciones de campo reali%adas.se pudo concluir qu• la 

sem.il.las de est.ropajo no se ut.ilizan. sólo se escogen algunas 

semillas de los frulos más grandes para sembrar. pero las 

sobrant.es se desechan. lo cual proporciona la rnat.t"Jria prima 

a un costo bajo. Esta vent.~Ja. ~unada a la cantidad de aeeit.e 

que se puede ext..raer de &s:t.a selt\1.lla. que •s ent.re 44. QSX. 

cant.i dad m.á..xi ma que podemos ext.ra•r, y ao%. que es lo qu• se 

ext.rajo por un mét.odo menos ef ie1ent.e que el usado en la indust.~1& 

normalment.e. permiten pre'"iumir que la e>rt.racción del aceit.e 

puede resultar economicament.• ren~abl•-

Oe acuerdo con los result.:a.dos obt.•nidos. se puede caii'ftcair- al 

aceit.e de e~t.ropAJO como de buena calidad. ya que aQn sin 

ser refin~do. presen~a earacLer1sl1cas semeJAn~es a ac•1~•s 
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comerciales que son re'!'inados. como lo demueslran los valores 

obt.enidos de peróxidos •. a~idez y mat.erial insaponificable. 

La composición de Acidos grasos del aceit.e est.udiado.es muy 

parecida a la de los aceit.es veget.ales comerciales. principalmente 

al de CArt.amo y Girasol. lo cual present.a la posibilidad de 

poderlo emplear como un sust.ilut.o de eslos aceit.es. 

4.Z. RECOMENDACIONES 

Exislen varias recomendaciones que es import.anle mencionar. 

Si se propusiera llevar a cabo la exlracción del aceit.e de la 

semilla del est.ropajo a n~vel induslrial. seria imporlant.e buscar 

previamant.e, una forma adecuada de descascarillar la semilla, pues 

hacerlo es algo problemálico, sobre t.odo cuando la semilla 

pequeha. y es indispensable realizar est.a operación, pues si no se 

hace, el por cent.aje de aceit.e exlraido disminuye 

aproximadament.e 2. 5 veces. 

Para que el aceile pueda acept.arse como comest.ible. deberian 

praclicarsele pruebas t.oxicológicas, para asegurar 

al hombre. 

inocu.Ldad 

Seria. convenient.e llevar acabo la refinación del aeeit.e para 

mejorar su calidad, sobre t.odo en lo que se reCiere a su aspect.o y 

asegurar su est.abtlidad. 
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Es important.e remarcar el gran cont.enido dll!'" prot.einas que 

contiene la past.a residual de ést.a semilla y lo convt1tniente qu• 

seria realizar un est.udio ref'erenl• la compos1ci6n y 

caracterlst.icas de ~stas prot.einas. de manera que pudiera ser 

posibl9 recomendar algún uso para ellas. 
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