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RESUMEN

Caracterizacion fisicoquimica del aceite crudo y refinado de la
semilla de Proboscidea parviflora (Una de gato).

En la busqueda de semillas que sirvan como nuevas fuentes de olea-
ginosas para cubrir las necesidades existentes a nivel nacional, se estudié
el aceite de Proboscidea parviflora. El aceite se extrajo de la semilla con
hexano en un aparato Soxhlet. Se le determinaron sus propiedades fisicas
y quimicas, asi como el perfil de acidos grasos por cromatografia de gases,
tanto del aceite crudo como del refinado. Después de un proceso sencillo de
refinacion y desodorizacion, el aceite resulté ser de buena calidad con un
grado de insaturacion relativamente alto.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de ufia de gato - Proboscidea parviflora -
Propiedades fisico-quimicas.

SUMMARY

Physicochemical characterization of crude and refined oil of
Proboscidea parviflora seeds (Uia de gato).

Searching for seeds as new sources of oleaginous that can cover the
national needs, it was studied the oil of Proboscidea parviflora . This oil was
extracted from the seed with hexane in a Soxhlet apparatus, and its physi-
cal and chemical properties were determined, as well as the fatty acid
composition by gas chromatography, in crude and refined oil. After a simple
refining and deodorization process, the extracted oil had good quality with a
high percentage of insatured fatty acids.

KEY-WORDS: Physico-chemical properties- Proboscidea parviflora-
"Uha de gato" oil.

1. INTRODUCCION

Los lipidos son importantes en la nutricién por su alta
aportacion energética, ademas de su innegable papel
como fuente de acidos grasos esenciales. Las grasas y
aceites comestibles comprenden el 30-40 % del aporte
energético de una dieta equilibrada para el ser humano, sin
embargo pueden ser menores del 5% de la dieta en algu-
nos paises subdesarrollados (6). En los afios de 1966-
1980 en los Estados Unidos fue consumido un promedio de
530 calorias de aceite vegetal por persona diariamente,
mientras que en Centroamérica y al Norte y Oeste de
Africa se consumieron 185 calorias de aceite vegetal por dia
(4).

En ocasiones esta deficiencia dietética es causada por
un suministro inadecuado de aceites vegetales, el proble-
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ma puede llegar a ser particularmente agudo en paises ari-
dos debido a que de los 36 mejores cultivos oleaginosos
solo siete (maiz, algoddn, olivo, ajonjoli, girasol, cartamo y
soya) pueden ser cultivados bajo condiciones relativa-
mente secas (12).

En la actualidad existe la necesidad de buscar nuevas
fuentes de oleaginosas debido a que el total de la pro-
duccién nacional es insuficiente. Una alternativa para resol-
ver este problema es el aprovechamiento de los recursos
naturales del desierto de Sonora, en el cual se desarrolla la
Proboscidea parviflora, planta cominmente conocida como
"ufia de gato"; su semilla fue utilizada por algunas tribus
como alimento y parte del fruto como ornamento de cesteria
(5). Es una planta herbacea anual, cuya semilla entera
contiene del 36 al 40 % de aceite y del 23 al 27 % de
proteina, por lo que es clasificada como oleaginosa (4); en
estudios realizados con la especie Proboscidea parviflora
Var. Hohokamiana se report6 que el 36 % del peso de la
semilla es aceite comestible con caracteristicas parecidas
al aceite de girasol (7).

1.1. Proboscidea Parviflora como fuente de aceite

En experimentos de cultivo en zonas aridas se ha obte-
nido una produccién de 2587 kg por hectarea, de la cual se
puede obtener alrededor de 100 kg de aceite y 675 kg de
proteina, cantidades que se comparan favorablemente
con otros cultivos ya tradicionales (9). Dada la importancia
que esta especie tendria al ser domesticada en el Estado
de Sonora se considerd de interés determinar las propie-
dades fisicas y quimicas del aceite crudo y refinado de
Proboscidea parviflora.

1.2. Descripcion botanica

Ufa de gato Proboscidea parviflora (Woot y Stand).
Esta planta era conocida por los indigenas en las zonas ari-
das varias décadas antes de que los cientificos se intere-
saran por su posible cultivo (11). La planta pertenece al
orden scropulariales, familia martiniaceae, subgénero
Proboscidea que incluye diez especies, entre ellas la
Proboscidea parviflora. Es herbacea anual, su raiz rara-
mente excede los 20 cm, los tallos son largos y robustos,
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ramificados, como se muestra en la Fig. 1; el color de la flor
depende de la especie (13). El fruto posee un cuerpo que
mide casi 2 cm de didmetro y de 5 a 7 cm de longitud, tiene
un par de cuernos que doblan la longitud del cuerpo, cuen-
ta con unas crestas con dientes lisos e irregulares de 2 a 3
mm de ancho y de 5 a 7 mm de longitud, en el centro del
cuerpo se encuentra una especie de camara que contiene
las semillas (7). Las semillas son de forma ovoide, un
poco angulada, de color negro opaco, tuberculado y verru-
goso, el tamaio puede variar dependiendo del acomodo del
fruto, llegando a medir de 7 a 11 mm de didmetro (13).

La uia de gato se desarrolla satisfactoriamente en el
desierto de Sonora y Sur de Arizona donde la temperatura
promedio en el verano es de 25-37°C y altitudes bajas de
150 m sobre el nivel del mar. Su distribucién en el Estado
de Sonora es en Sonoyta, Puerto Libertad, Altar, Colonia
Morelos, Huachineras, Mozocahui, San Bernardo, Alamos
y Ures (10).

2. PARTE EXPERIMENTAL

La recoleccion del fruto se realizé en un terreno locali-
zado dentro del Municipio de Ures, Sonora. Dicho munici-

Figura 1
Fruto de Ufa de gato (Proboscidea parviflora)
en etapa de madurez fisiolégica
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pio se encuentra ubicado geograficamente en los 29°26'
Latitud Norte y 110 Longitud Oeste y a los 342 m sobre el
nivel del mar, donde se recolectaron manualmente los fru-
tos maduros, separando posteriormente las semillas en
cantidades necesarias para la obtencion del aceite. Todos
los analisis se realizaron por triplicado.

2.1. Extraccion y desolventizacion del aceite

La semilla fue desquebrajada en una licuadora, secada
a 80°C por hora, posteriormente molida en un molino Wiley
Malla No. 20 para luego ser sometida a una extraccién inter-
mitente en un soxhlet con capacidad de sifén de 2200 ml
usando hexano como disolvente. La miscela obtenida fue
filtrada a través de papel whatman #1. El hexano fue sepa-
rado del aceite a presion reducida y a 50°C, obteniéndose
de esta manera el aceite crudo.

2.2. Refinacion del aceite

El aceite fue neutralizado, adicionando la cantidad
requerida de NaOH 3N, a temperatura ambiente y con
agitacion. Posteriormente se calentd el aceite a 65°C a pre-
sion reducida durante 15 min, se dej6 enfriar en reposo a
temperatura ambiente durante una hora, para favorecer la
decantacidn, y se filtr. El aceite neutralizado se lavé con
agua desionizada (al 20% en peso del aceite), se secé a
90°C durante 30 min a presion reducida y se enfrié a tem-
peratura ambiente para posteriormente ser analizado.

2.3. Desodorizacion

En este proceso al aceite se le aplicé calentamiento,
agitacion y vacio. Al alcanzar la temperatura de 200 °C se
le agregd agua en pequefias proporciones, cuando la tem-
peratura bajé a 180°C, se adiciond &cido citrico en igual
forma que el agua y finalmente se llevé a temperatura
ambiente.

2.4. Anadlisis fisicos

Fueron llevados a cabo de acuerdo con los métodos ofi-
ciales recomendados por A.O.C.S.

Indice de refraccion: método Cc 7-25, utilizando un
refractometro Abbe Bausch & Lamb modelo 31.

Densidad: método Cc 100.-25.

Viscosidad: método Tq 1-64, usando un viscosimetro
Saybolt.

Punto de fusién: método Cc 1-25.

Color: método Cc 13-45, usando un colorimetro
Lovibond.
2.5. Analisis quimicos

Los analisis se realizaron de acuerdo a los métodos
recomendados por la A.O.C.S., excepto la determinacion de
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indice de iodo que se llevé a cabo por el método oficial
recomendado por la A.O.A.C.

Indice de lodo: método de Hanus. A.O.A.C. 28. 018.

Indice de saponificaciéon: método Cd 8-53.

Acidos grasos libres: método Ca 5-40.

Valor del acido o indice de acidez: método Cd 3-63.

Carotenoides: método Cd 7-58 A.O.C.S. Se utilizé un
espectrofotdmetro Beckman modelo 25 y la ecuacién de
Zcheile.

2.6. Andlisis cromatograficos

La cuantificacién de los acidos grasos se efectué por
cromatografia de gases (cromatégrafo Varian 6000) utili-
zando el detector de ionizacion de llama, con una sensibi-
lidad de 2 x 1 0 AFS, una columna de acero inoxidable de
6 ff x 1/8" con empaquetamiento GP 3% SP-2310/2% SP-
2300 sobre un soporte de 100/120 chromosorb AW, a una
temperatura inicial de 190°C por 2 minutos hasta una final
de 220°C con una velocidad de incremento de 2°C por
minuto y nitrdgeno como gas portador a una velocidad de
flujo de 20 ml/min. La temperatura del detector fue de
250°C. Los datos fueron procesados mediante un integra-
dor (Varian CDS 401) adaptado al cromatégrafo. Para la
cuantificacién de los acidos grasos fue necesario llevar a
cabo como paso previo, una saponificacién completa de los
triglicéridos con hidréxido de sodio y una metilacién de
los &cidos grasos (AOCS, Ce 27, 1970).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el proceso de extraccion del aceite se obtuvo una efi-
ciencia del 84.8% siendo éste un rendimiento aceptable. En
la Tabla I, se observan las propiedades fisicas y quimicas
del aceite crudo y refinado donde se puede apreciar que al
refinar el aceite se obtuvo un aumento en cuanto al conte-
nido en los Indices de lodo y de saponificacién, asi como
una disminucién de acidos grasos libres y peréxidos por lo
que se considerd que el proceso de refinacion fue satis-
factorio. El contenido del Indice de lodo, (115.5), es com-
parable con el de la mayoria de los aceites vegetales,
esto refleja un alto grado de insaturacién. Se clasificé
como aceite semisecante y se encuentra entre el de ajon-
joli y el de aceite de maiz (15).

Se obtuvo un indice de acidez bajo, esto junto con la
baja pigmentacion, caracteristica de este aceite de ufia
de gato hacen que el proceso de refinacion sea mas sen-
cillo, ya que no fue necesaria la etapa de blanqueo, como
se muestra en el diagrama 1. Aun asi el contenido de
carotenos del aceite refinado corresponde a 2.59 mg por kg
de aceite, que es mas bajo que el reportado para el aceite
de maiz, 5.4 mg/kg de aceite, (1).

En la Tabla Il, se muestran algunas propiedades del
aceite en las diferentes etapas de refinacion. Donde se
obtuvo una disminucién de color y carotenos a través de los
diferentes pasos. El indice de acidez, los acidos grasos
libres y el indice de peréxidos mostraron una disminucion en

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Grasas y Aceites

Tabla |
Caracteristicas fisicas y quimicas del aceite crudo y
refinado de Proboscidea parviflora

CARACTERISTICAS CRUDO REFINADO
Indice de refraccion, 25°C 1.4655 1.4715
Punto de fusion, °C -13a-9 -13a-9
Densidad, 25°C g/ml 0.9146 0.9096
Viscosidad, 25°C 60.27 56.75
Color 2.5R en 50A 1.0R en 50A
Indice de lodo 110.4 115.5
Indice de acidez, mg Koh 1.02 0.286
Indice de peroxidos, meg/kg 10.0 5.7
Acidos grasos libres, % 0.618 0.113
Carotenoides, mg/kg 26.40 2.59

Diagrama 1

Obtencion del Aceite Refinado de la
Proboscidea parviflora (Una de gato)

[ ACEITE CRUDO | SOLUCION NaOH
3N

SAPONIFICACION
T: Ambiente
t: 15 min

|
ROTURA DE LA
EMULSION
T:65°C
t: 15 min

[ DECANTACION |

[ JABON | FILTRACION |

SECADO
[ TAVADO __H  T:90°C
| t: 30 min
AGUA
DESIONIZADA

DESODORIZADO
T: 200°C
t: 60 min

'ACEITE REFINADO‘

el proceso de neutralizacion y un ligero aumento en la
etapa de desodorizacioén provocado por la temperatura,
aungue este aumento no fue significativo. Se observé tam-
bién un incremento en el Indice de lodo y una disminucion
en la densidad del aceite. Se aprecié que el indice de
saponificacion incrementd durante la refinacion, esto es
satisfactorio ya que tendié a aumentar en el proceso de
desodorizacion. A pesar de estos incrementos, el aceite no
manifestd oxidacién y en este proceso sélo hubo pequefas
pérdidas de aceite, en porcentajes inferiores a la unidad. Se
obtuvo un aceite libre de olores y sabores desagradables.

Al comparar el aceite de uia de gato con otros aceites
de uso comercial como se muestra en la Tabla Ill se obser-
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Tabla Il
Propiedades fisicas y quimicas de aceite de
Proboscidea parviflora en las diferentes etapas de
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Tabla IV
Composicion de acidos grasos del aceite crudo y
refinado de Proboscidea parviflora

refinacion
A CEITE
A CEITE CARACTERISTICAS CRUDO % REFINADO %

PROPIEDAD CRUDO NEUTRALIZADO DESODORIZADO Léurico 0.0213 0.0186
Densidad g/ml 0.9146 0.9096 0.9096 Miristico 0.0640 0.0559
Color R en 50A 25 1.5 1.0 Palmitico 7.787 8.143
Indice de lodo 1104 114.3 115.5 Estedrico 3.302 3.748
Indice de acidez, mg Koh 1.02 0.114 0.286 Oléico 34.792 34.180
Indice de peréxidos, meq 10.0 44 57 Linoléico 52.227 52.115
Acidos grasos libres, % 0.525 0.060 0.113 Araquidénico 0.200 0.151
Carotenoides, mg/kg 27.40 * 2.59 Linolénico 0.466 0.435
Indice de saponificacion 157.9 * 179.2 Erdcico 0.996 0.643
(*) No determinado

Tabla Il Tabla V

Caracteristicas de aceites vegetales comparados con
el de Proboscidea parviflora

CARACTERISTICAS ~ SOYA (*) AJONJOLI(*) MAIZ(*) P. Parviflora

Comparacion de la composicion de algunos aceites
comestibles comerciales con el
de Proboscidea parviflora

Acidos grasos libres, % 0.5 > 15 0.61 ACIDO GRASO GIRASOL () MAIZ(*) SOYAT(*) P. Parviflora
Indice de lodo, mg/kg 130 110.0 117.2 115.5 % % % %
Indice de. - Palmitico 36 7.8 11 8.14
saponificacion, mg/kg 192 191 190 179.2
Carotenoides, mg/kg 40.0 P P 274 Estearico 2.9 3.6 4.0 3.7
Indice de refraccion, 25°C  1.474 1.473 1.472 1.4715 Oléico 34.0 46.3 28.0 34.1
Densidad 25°C 0.919 1.917 0.917 0.914 Linoléico 57.1 417 50.0 52.1
Viscosidad, 25°C > ** ** 56.7! K

: 5 Araquidénico ** 0.2 ** 0.15
(*) Bailey's Industrial and Fats Products (15) y este estudio.

Linolénico 0.2 0.8 8.0 0.43

(**) No determinado

v6 que el Indice de lodo es muy similar al de maiz, asi los
indices de refraccién y la densidad son comparables tam-
bién con estos aceites de uso ya tradicional. En las figuras
2 y 3 se muestran los cromatogramas obtenidos en la
identificacion de los acidos grasos presentes en el aceite
crudo y refinado de ufia de gato respectivamente y las
concentraciones se muestran en la Tabla IV. En ambos
aceites hay un alto grado de insaturacion (86.29 %) corres-
pondiendo el 34.18 % al &cido oléico y 52.11 % al acido
linoléico, siendo éste el acido graso predominante. Al com-
parar en la Tabla V el perfil de acidos grasos con otras
especies oleaginosas se observa que el acido linoléico se
encuentra en una concentracidn similar en el aceite de
girasol y en el de soya, mientras que el acido oléico se
encontrd en concentracién semejante al aceite de girasol.
El palmitico esta en concentracion parecida al de maiz; la
concentracion del acido linolénico en el aceite de ufia de
gato fue muy pequefia, esto hace que disminuya la proba-
bilidad de que ocurra el fenémeno de reversion aumentando
con esto la estabilidad y vida de almacenamiento del acei-
te. Ademas, se puede observar que la relacién (oléico vs
linoléico) de acidos grasos insaturados tiene valores seme-
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(*) Bailey's Industrial and Fats Products (15) y este estudio.

(**) No determinado

jantes a el del aceite de girasol, y la de acidos grasos
saturados es similar a la del aceite de maiz. Basandose en
estos resultados es evidente que una refinacion sencilla
bastoé para que se obtuviera un aceite de buena calidad.

CHART SPEED 0.5 CMIMIN -
ATIEN: 8 ZERO 12% 5 MINTICK
STAT: INJECT
ADC OR (53
RATE: 2.0 278
;2 G vors
Wi: 16 ’

NRRRRRRNRRE

Wi 32

NRERN

FINAL: 220
Figura 2

Cromatograma del aceite crudo de ufia de gato
(Proboscidea parviflora)
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CHART SPEED 0.5 CMMIN
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STAT: INJECT —
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DISC FULL — 2.614
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_ 6.651
— 7.265
- 7.810
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— | 13163
- 15.533
— } 15993
FINAL: 220 — 19.512

Figura 3
Cromatograma del aceite refinado de uia de gato
(Proboscidea parviflora)

4. CONCLUSIONES

Las semillas de uiia de gato contienen mayor concen-
tracion de lipidos (39%) que las de soya (18.7 %) y girasol
(27.6%). Al analizar sus caracteristicas fisicas y quimicas se
obtuvo un indice de iodo, relativamente alto reflejando un
alto grado de insaturacion que lo clasifica como un aceite
semi-secante, localizado entre el aceite de ajonjoli y el
aceite de maiz.

Otras caracteristicas importantes del aceite es su indi-
ce de acidez que se encontr6 en cantidades pequefas, y la
baja pigmentacion, que contribuyeron a que se lograra
una refinacién mas sencilla. La cual se optimizé al utilizar
hidréxido de sodio en una concentracién 3N. Obteniéndose
un aceite de buena calidad y estable. El aceite recuperado
fue de color amarillo ambar y sin olores desagradables, que
al dejarlo a temperatura ambiente no manifesto rancidez u
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oxidacion. Otra propiedad interesante del aceite de ufia de
gato es que la prueba en frio es positiva, caracteristica que
debe tomarse en cuenta para la preparacion de aceites para
ensaladas o mayonesas.
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