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RESUMEN  

Las semillas de zapallo son un residuo agroindustrial poco aprovechadas pese a su alto valor de 

compuestos lipídicos y bioactivos. En el presente proyecto de investigación se planteó como 

objetivo general caracterizar el aceite de semillas de zapallo (Cucurbita máxima) para la 

Asociación de Producción Alimenticia Surcos del Sol en el Cantón Sigchos, Provincia de 

Cotopaxi, mediante la evaluación de sus propiedades, físico-químicas y rendimiento con el fin 

de determinar el mejor tratamiento, se evaluó la capacidad antioxidante y cromatografía de 

gases (GC-FID), El estudio se desarrolla aplicando un diseño experimental de bloques 

completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial (2x3) = 6, teniendo en cuenta 2 factores de 

estudio (A*B). El factor A (Método de extracción del aceite) en el que, a1 = máquina extractora 

de aceites oleaginosas; a2 = prensado en frio (Prensa). El factor B (Tipo de secado de las 

semillas), b1 = secado por microondas, b2 = secado tradicional y b3 = secado por aire caliente 

(deshidratador), dando como resultado seis tratamientos (t1-t6) con dos repeticiones. Luego de 

realizar el análisis estadístico se determina el mejor tratamiento que corresponde al t3 (a1b3) 

máquina extractora por secado de aire caliente, con los siguientes resultados de las 

características fisicoquímicas: densidad relativa de 0,921; viscosidad 73,50 cP; índice de 

refracción 1,4725 y un índice de acidez de 2,24 mg KOH/g. Los análisis de capacidad 

antioxidante mediante el ensayo ABTS (0,12 ± 0,04 mg/mL), mientras que para el ensayo 

FRAP (153,6 ± 4,6 µmol Fe2+/g a una concentración de 4 mg/mL), (120,3 ± 5,2 µmol Fe2+/g a 

una concentración de 2 mg/mL) y (101,1 ± 4,4 µmol Fe2+/g a una concentración de 1 mg/mL).  

En el análisis de cromatografía de gases GC-FID presenta un total de ácidos grasos saturados 

(23,59 %), Monoinsaturados (18,45 %) y Poliinsaturados (57,96 %).   

 

 

Palabras claves: Caracterización, Aceite, Semillas, Zapallo, Extracción, ABTS, FRAP. 
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ABSTRACT  

 

Pumpkin seeds are an agro-industrial waste product that is underutilized despite its high lipid 

and bioactive compound content. The overall objective of this research project was to 

characterize pumpkin seed oil (Cucurbita maxima) for the “Surcos del Sol” Food Production 

Association at Sigchos Canton, Cotopaxi Province, by evaluating its physical and chemical 

properties and yield in order to determine the best treatment. Antioxidant capacity and gas 

chromatography (GC-FID) were evaluated. The study was conducted using a completely 

randomized block design (CRBD) in a factorial arrangement (2x3) = 6, taking into account two 

study factors (A*B). Factor A (oil extraction method) in which a1 = oilseed extraction machine; 

a2 = cold pressing (press). Factor B (seed drying method), b1 = microwave drying, b2 = 

traditional drying and b3 = hot air drying (dehydrator), resulting in six treatments (t1-t6) with 

two replicates. After performing the statistical analysis, the best treatment was determined to 

be t3 (a1b3) hot air drying extraction machine, with the following physicochemical 

characteristics: relative density of 0.921; viscosity 73.50 cP; refractive index 1.4725 and an 

acidity index of 2.24 mg KOH/g. Antioxidant capacity analyses using the ABTS assay (0.12 ± 

0.04 mg/mL), while for the FRAP assay (153.6 ± 4.6 µmol Fe2+/g at a concentration of 4 

mg/mL), (120.3 ± 5.2 µmol Fe2+/g at a concentration of 2 mg/mL) and (101.1 ± 4.4 µmol 

Fe2+/g at a concentration of 1 mg/mL).  In the GC-FID gas chromatography analysis, it has a 

total of saturated fatty acids (23.59%), monounsaturated fatty acids (18.45%) and 

polyunsaturated fatty acids (57.96%). 

 

 

Keywords: Characterization, Oil, Seeds, Pumpkin, Extraction, ABTS, FRAP. 
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INTRODUCCIÓN 

La agricultura en Ecuador genera una cantidad significativa de subproductos que 

frecuentemente no se utilizan en su máximo potencial. Las semillas de zapallo 

(Cucurbita máxima) son uno de estos subproductos; a pesar de su alto valor 

nutricional y funcional, frecuentemente se desechan o se utilizan para otros fines 

(Gavril, 2024). Estas semillas son una fuente importante de aceite vegetal, que tiene 

usos en las industrias alimentaria, cosmética y farmacéutica y es rico en ácidos 

grasos insaturados, antioxidantes y fitoesteroles, según varios estudios (Pantoja, 

2024). 

La calabaza en la industria agrícola es importante para los pequeños agricultores en 

Cotopaxi, particularmente en el cantón de Sigchos. Los agricultores de diversas 

partes del cantón que participan en el proceso de producción son miembros de la 

Asociación de Producción Alimentaria Surcos del Sol, que participan en 

celebraciones locales como el Festival del Zapallo, así como el cultivo y su venta.  

Las semillas generadas durante el procesamiento se consideran desechos y no se 

integran en las cadenas de valor agroindustriales, a pesar de que la producción varía 

entre 3.000 frutos por hectárea (López, 2024). 

Las semillas de zapallo tienen un contenido lipídico que pueden superar el 45%, 

además de una composición química excepcional que incluye ácidos grasos 

esenciales como el ácido linoleico (ω-6) y el ácido oleico (ω-9), así como 

tocoferoles y compuestos fenólicos con conocidas cualidades antioxidantes 

(Ostaiza, 2023; Shelenga, 2020). Debido a estas cualidades, el aceite de semilla de 

zapallo es un recurso valioso que puede impulsar la economía rural a través de la 

innovación y el uso eficiente de los recursos locales. (Monge, 2023). 

Sin embargo, la calidad y las características del aceite extraído dependen de factores 

tecnológicos, como la técnica de secado de la semilla y el método de extracción 

utilizado. En la investigación de (Alvarado, 2023) demuestra que las combinaciones 

en estos procesos afectan significativamente el rendimiento de extracción, así como 

los parámetros fisicoquímicos, la estabilidad oxidativa y la preservación de los 

compuestos bioactivos en el aceite.  



2 

 

 

 

En este contexto, es crucial evaluar y comparar distintos métodos de procesamiento 

que posibiliten optimizar la producción de un aceite de alta calidad, cumpliendo 

con estándares técnicos y requisitos industriales. 

A pesar del potencial identificado, en el cantón de Sigchos hay escasa información 

científica local acerca de la caracterización del aceite de semilla de zapallo y cómo 

los métodos de secado y extracción afectan sus propiedades. Esta falta de estudios 

limita la capacidad de toma de decisiones técnicas y la implementación de 

iniciativas agroindustriales que podrían diversificar la producción y disminuir el 

desperdicio agrícola en la región (Villanueva, 2024). 

En este marco, el propósito de la investigación es caracterizar el aceite proveniente 

de las semillas de zapallo (Cucurbita máxima) para la Asociación de Producción 

Alimenticia Surcos del Sol en el cantón de Sigchos, ubicado en la Provincia de 

Cotopaxi, mediante el análisis del rendimiento de extracción, las características 

fisicoquímicas, la actividad antioxidante y la composición química del aceite 

extraído. Los hallazgos de este análisis tienen como fin proporcionar datos 

científicos que respalden el uso completo de las semillas de zapallo, favoreciendo 

el crecimiento agroindustrial sostenible y la creación de valor agregado en el ámbito 

rural. 

1. INFORMACIÓN GENERAL 

Título del proyecto  

Caracterización del aceite de semilla de zapallo (Cucurbita máxima) para la 

Asociación de Producción Alimenticia Surcos del Sol en el Cantón Sigchos, 

Provincia de Cotopaxi 

 

Fecha de inicio: abril 2025 

Fecha de finalización: marzo 2026 

 

Lugar de ejecución: 

Barrio: Salache  

Parroquia: Eloy Alfaro  
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Cantón: Latacunga 

Provincia: Cotopaxi 

Zona:3  

Institución: Universidad Técnica de Cotopaxi 

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales  

Carrera que auspicia: Agroindustria 

Equipo de trabajo:  

Tutor: Ing. Trávez Castellano Ana Maricela Mg. 

Investigador 1: Galarza Balseca Kamilly Natalia  

Investigador 2: Maldonado Granja Lisbeth Andrea  

Línea de investigación: 

Línea: Procesos tecnológicos, bioquímica, biomateriales, desarrollo y seguridad 

alimentaria  

Sub línea: Generación de tecnologías para el desarrollo de productos 

agroindustriales  

2. DISEÑO DEL PROYECTO 

2.1. Planteamiento del problema  

En Ecuador, el aprovechamiento de productos agrícolas es limitado, especialmente 

en uso de subproductos como las semillas de zapallo (Cucurbita máxima), que 

usualmente son descartadas o predestinadas a menores. Las semillas de zapallo son 

mostradas como un principio alternativo de aceite vegetal con compuestos 

bioactivos favorables para la salud, como ácidos grasos insaturados, vitamina E y 

fitoesteroles (Pantoja. P, 2024).  

En la provincia de Cotopaxi, los agricultores suelen separar las semillas de zapallo, 

sin pensar que estas podrían ser manejadas para la obtención de aceite con 

propiedades funcionales, lo cual permite transformar su producción y forjar un 

valor agregado. Según (Monge G, 2023), la incorporación de tecnologías 
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apropiadas para la transformación de subproductos es clave para dinamizar las 

economías rurales locales. Además, los mismos ensayistas destacan que la falta de 

articulación entre productores, academia y sector industrial, sumada a una gestión 

tecnológica débil y al desconocimiento de metodologías de administración, limita 

la innovación en el uso de recursos agrícolas no convencionales en la región. 

En el cantón Sigchos, las semillas de zapallo (Cucurbita máxima) en su mayoría 

suelen ser excluidas, ya que no conocen de su alto aporte en compuestos bioactivos 

como antioxidantes y ácidos grasos. Esta situación manifiesta una falta de 

conocimiento técnico y científico sobre su potencial para crear productos de valor 

agregado, especialmente aceites con propiedades funcionales. La ausencia de 

indagaciones locales paraliza el desarrollo de iniciativas agroindustriales que 

podrían intensificar la economía rural del cantón y disminuir el desperdicio 

agrícola. Según (Monge G, 2023), la incorporación de tecnologías para el 

aprovechamiento de subproductos puede transformar economías rurales mediante 

innovación. De igual manera, (Villanueva D, 2024), destacan que la valorización 

de residuos agroindustriales contribuye a la sostenibilidad productiva y al 

fortalecimiento del desarrollo territorial. 

La Asociación de Producción Alimenticia Surcos del Sol está compuesta por 23 

productores de diferentes sectores tale como: Tiliguila, Sibicusig, Tagna, Yalo,     

Collanes, Antimpe y Quinticusig, quienes son parte fundamental de la organización 

para el Festival Nacional del Zapallo cada año. Se produce en promedio de 3 000 

unidades de zapallo por hectárea, lo que equivale aproximadamente a 1 500 kg de 

materia prima inicial. Durante el procesamiento del zapallo se genera un 25 % de 

desechos, correspondientes principalmente a cáscara, semillas (pepa) y material 

fibroso no aprovechable, lo que representa 375 kg de residuos a partir del peso 

inicial. Del total de desechos generados, aproximadamente el 40 % corresponde a 

semillas, las cuales pueden ser aprovechadas como subproducto, permitiendo su 

valorización mediante la obtención de aceite u otros productos de interés 

agroindustrial. (López G, 2024). 
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2.2. Marco contextual 

Este trabajo se llevó a cabo en Ecuador, en la provincia de Cotopaxi, alrededor del 

Canton Sigchos, una zona en la que la agricultura tiene un gran valor. En esta zona, 

la principal actividad es el cultivo de zapallo (Cucurbita máxima). La agricultura 

está compuesta a pequeña y mediana escala, y cuenta con un gran apoyo de las 

organizaciones comunitarias que buscan mejorar las condiciones sociales y 

económicas mediante la comercialización de los valores locales. 

Esta actividad forma parte de la Asociación de Producción Alimentaria Surcos del 

Sol, que congrega a 23 agricultores de siete localidades: Tiligila, Sibicusig, Tagna, 

Yalo, Collanes, Antimpe y Quinticusig. La Asociación desempeña un papel 

primordial en la organización del Festival Nacional del zapallo, la cual se viene 

ejecutando durante 10 años, que suscita la agricultura, el comercio y el consumo de 

alimentos tradicionales en la región de Sigchos. En la zona del Cantón Sigchos, el 

rendimiento del zapallo se encuentra entre 3 000 frutos por hectárea, y la alta parte 

de la producción se vende al por mayor, mientras que las pequeñas cantidades se 

distribuye para el consumo y la reproducción de la semilla. 

En este marco, la investigación, tuvo como objetivo caracterizar el aceite de la 

semilla de zapallo (Cucurbita máxima) para la Asociación de Producción 

Alimentaria Surcos del Sol, con la finalidad de contribuir al aprovechamiento 

integral del cultivo, promover la reducción de desechos y generar valor agregado a 

partir de este recurso subutilizado.  

2.3. Formulación del problema  

¿Cuál es la influencia del tipo de secado y el método extracción en la caracterización 

del aceite extraído de las semillas de zapallo (Cucurbita máxima) en función al 

rendimiento y análisis fisicoquímicas? 

2.4. Objetivos  

2.4.1. General 

Caracterizar el aceite de semilla de zapallo (Cucurbita máxima) para la Asociación 

de Producción Alimenticia Surcos del Sol en el Cantón Sigchos, Provincia de 

Cotopaxi. 
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2.4.2. Específicos  

 Determinar el rendimiento del aceite extraído aplicando dos métodos de 

extracción y tres tipos de secado de las semillas de zapallo (Cucurbita 

máxima). 

 Caracterizar el aceite de semilla de zapallo (Cucurbita máxima) mediante 

análisis fisicoquímicas. 

 Evaluar la capacidad antioxidante del aceite de las semillas de zapallo 

(Cucurbita máxima) del mejor tratamiento mediante el ensayo FRAP y 

ABTS.  

 Determinar los ácidos grasos del aceite de semilla de zapallo (Curcubita 

máxima) del mejor tratamiento por el método de cromatografía de gases. 

2.5. Cuadro de actividades  

Tabla 1  

Cuadro de actividades programadas 

Objetivo Actividad Metodología Resultado 

- Determinar el 

rendimiento del 

aceite extraído 

aplicando métodos 

de extracción y tipos 

de secado de las 

semillas de zapallo 

(Cucurbita 

máxima). 

 Recepción, selección y 

clasificación de la 

materia vegetal. 

Extracción del aceite 

mediante dos métodos 

de extracción y tres 

tipos de secado. 

Cálculo de rendimiento 

del aceite  

 Cálculo del 

rendimiento de 

extracción 

mediante la 

fórmula 

gravimétrica de 

porcentaje de 

aceite extraído  

Resultados obtenidos ver 

en: Anexo 7 

Registro de análisis y 

discusión de resultados 

del rendimiento del 

aceite de la semilla de 

zapallo ver en: tabla 15; 

tabla 16: tabla 17: tabla 

18 y gráfico 1 
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- Caracterizar el 

aceite de semilla de 

zapallo (Cucurbita 

máxima) mediante 

análisis 

fisicoquímicas. 

Toma de muestra del 

aceite de semilla de 

zapallo para los 

Análisis fisicoquímicas: 

 Densidad relativa  

 Viscosidad  

 Índice de 

refracción  

 Índice de acidez  

 

 Densidad relativa 

por el método 

(NTE INEN 

35:2012) y 

(AOAC 920.212) 

 Viscosidad por el 

método (ISO 

2555) con el 

equipo 

Brookfield 

 Índice de 

refracción por el 

método (INEN 

166) 

 Índice de acidez 

por el método 

(AOAC 940.28) 

Análisis de densidad 

relativa ver en: tabla 19; 

tabla 20; tabla 21; tabla 

22 y gráfico 2. 

Análisis de viscosidad 

ver en: tabla 23; tabla 

24; tabla 25; tabla 26 y 

gráfico 3. 

Análisis de índice de 

refracción ver en: tabla 

27; tabla 28 y gráfico 4. 

Análisis del índice de 

acidez ver en: tabla 29; 

tabla 30; tabla 31; tabla 

32, tabla 33 y gráfico 5. 

  

 

- Evaluar la 

capacidad 

antioxidante del 

aceite de las semillas 

de zapallo 

(Cucurbita máxima) 

del mejor 

tratamiento 

mediante el 

procedimiento 

FRAP y ABTS. 

Toma de muestras del 

aceite de semilla 

correspondiente al 

mejor tratamiento para 

determinar la capacidad 

antioxi 

dante mediante la 

metodología: 

 FRAP 

 ABTS 

 FRAP (Ferric ion 

reducing 

antioxidant 

Power) 

 ABTS (Ácido 2,2 

–azinobis (3-

etilbenzotiazolin) 

6-sulfónico) 

Registro de análisis de 

los resultados obtenidos 

en la capacidad 

antioxidante ver en: 

tabla 35 

- Determinar los 

ácidos grasos del 

aceite de semilla de 

zapallo (Curcubita 

máxima) del mejor 

tratamiento por el 

método de 

cromatografía de 

gases. 

Toma de muestra del 

aceite correspondiente 

al mejor tratamiento 

para el análisis de los 

ácidos grasos: 

 Cromatografía de 

gases acoplada a 

masas (GC-FID) 

en un laboratorio 

certificado. 

 Cromatografía de 

gases (GC-FID) 

(AOAC 996.06). 

  

Resultados de ácidos 

grasos presentes en el 

aceite de semilla de 

zapallo (Curcubita 

máxima) ver en: tabla 36 

 Ácidos grasos 

saturados 

 Ácidos grasos 

monoinsaturados 

 Ácidos grasos 

poliinsaturados  

 Elaborado por: Galarza, K.,Maldonado, A. (2026) 
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2.6. Fundamentación teórica o marco referencial  

2.6.1. Antecedentes  

Según (Gavril, 2024) en su investigación realizo la composición, propiedades 

funcionales y el aprovechamiento de las semillas con énfasis en el aceite. Destaco 

que el aceite de semilla de zapallo (Cucurbita máxima) contiene ácidos grasos 

insaturados elevados especialmente linoleico, oleico y propiedades antioxidantes el 

estudio evidencio que el aceite varía según el método de extracción, ya que influye 

en la calidad y funcionalidad. Concluyo que el aceite representa una fuente vegetal 

de alto valor nutraceútico. 

El estudio realizado por (Alvarado. L, 2023) tuvo como objetivo aprovechar las 

semillas de zapallo de la parroquia Chuquiribamba mediante el método de 

extracción mecánica, incluyendo el análisis fisicoquímicas tales como índice de 

acidez, peróxidos, saponificación y yodo. Los resultados presentaron que con 

semilla mediana a 25 min de calentamiento tuvo mejor características de calidad, 

concluyo que la extracción del aceite de semilla de zapallo es una alternativa 

sostenible para reducir desperdicios agrícolas. 

En la calidad fisicoquímicas, el Codex Stan 210-19999 establece que el nivel de 

acidez de los aceites vegetales comestibles debe ser de 4 ml de KOH/g y que su 

índice de refracción debe estar entre 1,460 y 1,473, que son los parámetros de 

calidad comúnmente utilizados. Esta norma se utiliza para describir el aceite de 

semillas de girasol, también como referencia para el aceite de semilla de zapallo 

obtenido mediante diversos métodos de extracción. 

Según (Ostaiza P, 2023) realizó la caracterización del aceite vegetal obtenido de 

semillas de zapallo (Cucurbita máxima) de la región ecuatorial, evaluado por su 

contenido lipídico, propiedades fisicoquímicas y capacidad antioxidante. El estudio 

informó que el rendimiento promedio 28,8 %, con predominio de ácidos grasos 

insaturados, como los ácidos linoleico y oleico, y una capacidad antioxidante 

significativa, determinada mediante ensayos FRAP y ABTS, concluyo que su 

potencial sirve para aplicaciones tanto alimentarias como sanitarias. 

Por otro lado (Pantoja. P, 2023) identifico los ácidos grasos presentes en las semillas 

de zapallo (Cucurbita máxima) y su aplicación en la industria alimentaria, la 
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extracción del aceite realizo por métodos controlados y su análisis mediante 

cromatografía de gases (GC-FID) con determinaciones de rendimiento y análisis 

fisicoquímico. Los resultados mostraron que el aceite posee alto contenido de 

ácidos grasos insaturados principalmente linoleico y oleico, concluyo que este 

aceite tiene características de otros aceites vegetales de consumo habitual.       

2.6.2. Definición del zapallo (Cucurbita máxima) 

Es una planta herbácea oriunda de América del Sur, distribuida en Ecuador, Perú, 

Bolivia y Argentina (Hagos, 2023). Se desarrolla en suelos bien drenados, tanto 

secos como húmedos, y presenta una alta adaptabilidad a distintas condiciones 

climáticas. La planta se caracteriza por tallos rastreros, hojas grandes y frutos que 

varían en forma, tamaño y color (Zhang, 2024). Las semillas, extraídas una vez que 

el fruto alcanza su madurez fisiológica, son la principal fuente del aceite, 

caracterizado por su alto contenido en ácidos grasos esenciales y compuestos 

antioxidantes como tocoferoles y fitoesteroles. La cosecha de las semillas se realiza 

cuidadosamente para preservar su integridad y garantizar la calidad del aceite 

extraído (Hagos, 2023). 

2.6.2.1. Taxonomía del zapallo (Cucurbita máxima) 

En la tabla 2 se presenta la taxonomía general del zapallo (Cucurbita máxima) 

según (Caiza P & Carrillo A, 2025):  

Tabla 2.  

Taxonomía general del zapallo 

Reino Vegetal 

División Fanerógamas 

Subdivisión  Angiospermas 

Clase Dicotiledóneas  

Orden Cucurbitales 

Familia Cucurbitáceas 

Género Cucurbita 

Especie Máxima 

Nombre científico Cucurbita máxima  

Nombre común Zapallo, calabaza, Calabacera 
Fuente:(Caiza P & Carrillo A, 2025) 
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2.6.2.2. Origen  

El zapallo tiene su origen en la región de los Andes ecuatoriales, comprendida entre 

el sur de Colombia y el norte del Perú, donde se cultivaba desde hace 

aproximadamente 3 200 años. Se caracteriza por producir frutos de gran tamaño 

dentro de la familia Cucurbitaceae, presentar tallos largos y rastreros que pueden 

cubrir amplias extensiones de terreno, y poseer hojas redondeadas sin divisiones 

profundas. El lugar donde se encuentra el tallo y el fruto se llama pedúnculo, mismo 

que es redondo y hasta dos o tres veces más ancho que el tallo, en el caso del zapallo, 

la coloración de las semillas es blanquecinas y de forma ovalada; además, se debe 

considerar que poseen un gran valor nutricional (Alvarado K, 2023). 

Ilustración 1  

Zapallo (Cucurbita máxima) 

 

Fuente: (Ostaiza K, 2024) 

A: Flor; B: Fruto; C: Parte interna y semilla; D: Semilla seca. (Ostaiza K, 2024) 

2.6.2.3. Descripción botánica  

 Tallo: Sus tallos son robustos, carnosos y cubiertos de tricomas, que son 

pelos. Las hojas, de forma triangular, son simples y presentan cinco lóbulos 

irregulares (Hussain, 2022).  

 Flores: Las flores de zapallo (Cucurbita máxima) son unisexuales, lo que 

significa que la planta tiene tanto flores masculinas como femeninas. Las 

flores masculinas tienen un cáliz en forma de espiga y tres estambres, 

mientras que las femeninas tienen un cáliz reducido y un ovario ovalado de 

una sola cámara. Son grandes, de color amarillo brillante, con corola 
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campanulada y pétalos fusionados. Las flores masculinas poseen tres 

estambres, mientras que las femeninas tienen un ovario ínfero y un estilo 

con varios lóbulos estigmáticos (Ostaiza Peñarrieta, 2023). 

 Frutos: que son bayas, varían en forma y color según la variedad, ya que el 

fruto es una pepónide de gran tamaño, con formas que varían desde esféricas 

hasta alargadas, y colores que van del verde al anaranjado. La pulpa es de 

color amarillo a naranja, ligeramente fibrosa y de sabor suave (Hussain, 

2022). 

 Hojas: Las hojas son grandes, de lámina simple, frecuentemente lobuladas, 

con márgenes que oscilan desde enteros hasta denticulados. Presentan una 

superficie pubescente y un pecíolo largo (Ostaiza Peñarrieta, 2023). 

 Semillas: Las semillas son planas, aladas, con cubierta algo coriácea, de 

tamaño moderado a grande dependiendo de la variedad, con contenido de 

aceite elevado; su tamaño, peso y humedad pueden variar según las 

condiciones de cultivo (Ostaiza Peñarrieta, 2023). 

2.6.2.4. Principios activos del zapallo  

Las semillas de (Cucurbita máxima) contienen aceite rico en compuestos 

bioactivos, destacando ácidos grasos insaturados como el ácido linoleico (omega-

6) y ácido oleico (omega-9), que representan más del 80% del contenido lipídico. 

Además, el aceite posee fitoesteroles como el β-sitosterol, tocoferoles 

(principalmente γ-tocoferol) con actividad antioxidante, y pequeñas cantidades de 

carotenoides como el β-caroteno, que actúan como precursores de la vitamina A 

(Shelenga, 2020). 

2.6.2.5. Propiedades físicas de la semilla  

Las propiedades físicas de las semillas de zapallo (Cucurbita máxima) constituyen 

un aspecto fundamental para su caracterización y evaluación tecnológica. Estas 

propiedades, como la longitud, el ancho, el espesor, el peso, la densidad relativa y 

real, la esfericidad y el contenido de humedad, influyen directamente en los 

procesos de postcosecha, almacenamiento, transporte y extracción de compuestos 

bioactivos como los aceites. La comprensión de estas variables permite optimizar 
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el diseño de equipos de procesamiento, así como mejorar la eficiencia en la 

transformación industrial del producto. Además, el conocimiento detallado de las 

características físicas es esencial para la estandarización de la materia prima en 

aplicaciones alimentarias y farmacéuticas. (Flores, 2022). 

Tabla 3  

Propiedad física de la semilla 

Propiedad Valor promedio Unidad / 

Observación 

Longitud 19,43 ± 1,55 Mm 

Ancho 10,58 ± 0,80 Mm 

Espesor 3,85 ± 0,41 Mm 

Peso unitario 0,320 ± 0,03 G 

Humedad 5,0% (semilla entera) / 4,5% (sin cáscara) % 

Contenido de cenizas 3,62% (semilla entera) / 4,17% (sin cáscara) % 

Densidad real 414,6 ± 27,70 kg/m³ 

Densidad aparente 273,7 ± 4,80 kg/m³ 

Porosidad 33,80 % 

Diámetro medio 

geométrico 

0,937 ± 0,11 Cm 

Esfericidad 0,393 ± 0,06 Adimensional 

Fuente: (Flores, 2022). 

2.6.2.6. Propiedades químicas de la semilla de zapallo  

Las semillas de zapallo (Cucurbita máxima) destacan por su composición química 

rica en nutrientes esenciales y compuestos bioactivos, lo que las convierte en un 

recurso valioso tanto en la industria alimentaria como en la farmacéutica. Estudios 

han demostrado que estas semillas poseen un alto contenido de lípidos, 

principalmente ácidos grasos insaturados como el ácido linoleico (51,9%) y el ácido 

oleico (29%), los cuales son reconocidos por sus beneficios para la salud 

cardiovascular. (Sajama. J, Villalva. F, 2023). 

Además, presentan un contenido significativo de proteínas, con valores que pueden 

alcanzar hasta el 37,10%, y una proporción considerable de carbohidratos y 

minerales esenciales como calcio, hierro y potasio. La presencia de compuestos 

fenólicos y flavonoides les confiere propiedades antioxidantes, mientras que la 

cucúrbita, un aminoácido presente en estas semillas, ha sido asociada con efectos 

antihelmínticos. (Goncalvez E, & Ramón. A, 2023). 
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Esta composición química no solo resalta el valor nutricional de las semillas de 

zapallo, sino que también subraya su potencial como ingrediente funcional en la 

formulación de alimentos y suplementos destinados a promover la salud y prevenir 

enfermedades. 

Tabla 4  

Estructura química de la semilla de zapallo 

Componente Contenido 

aproximado 

Unidad 

Humedad 5,0 % 

Proteínas 32,4 – 37,1 % 

Lípidos (grasas totales) 45 – 50 % 

Ácido linoleico (omega 6) 51,9 % del total de ácidos grasos 

Ácido oleico (omega 9) 29 % del total de ácidos grasos 

Carbohidratos 10 – 13 % 

Fibra dietética 4 – 6 % 

Cenizas (minerales) 3,5 – 4,2 % 

Calcio 45 – 55 mg/100 g 

Hierro 5,2 – 6,5 mg/100 g 

Zinc 6 – 8 mg/100 g 

Compuestos fenólicos 2,1 – 3,5 mg ácido gálico eq./g 

Fuente: Dravie, E (2020) 

2.6.3. Aceite de semilla de zapallo 

El aceite de semilla de zapallo (Cucurbita máxima) es un aceite vegetal natural 

derivado a partir de las semillas del fruto del zapallo. Este aceite se recalca por su 

valioso contenido de ácidos grasos insaturados, principalmente ácido linoleico 

(omega-6y omega-3) y ácido oleico (omega-9), asimismo de contener vitamina E. 

Generalmente, el aceite se extrae mediante prensado en frío o extracción en calor 

dependiendo del uso que se le quiera dar. En el caso del prensado en calor, se 

conserva mejor su perfil nutricional y su color verde oscuro característico, que 

proviene de la clorofila y los pigmentos naturales presentes en la semilla (Ostaiza 

P, 2023). 

2.6.3.1. Tipos de aceite de semilla  

Existen dos tipos de aceites de semilla de zapallo: 
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 Aceite refinado  

Los procesos de refinación industrial de aceites de semilla incluyen operaciones 

como neutralización, blanqueo y desodorización para eliminar impurezas y mejorar 

la calidad sensorial y la estabilidad del aceite, aunque estas etapas pueden reducir 

compuestos saludables en el aceite final. Utilizan disolventes químicos y altas 

temperaturas para eliminar impurezas y neutralizar sabor/olor (Alao A,2025) 

 Aceite virgen  

El aceite de semilla de zapallo obtenido mediante prensado en frio y prensado 

mecánico se caracteriza por presentar un color verde oscuro, una consistencia densa 

y un aroma característico a frutos secos, atributos que están asociados a su calidad 

y pureza. Este tipo de aceite es recomendado principalmente para uso en frío, ya 

que la aplicación de altas temperaturas puede afectar negativamente sus 

propiedades sensoriales y nutricionales. Asimismo, para conservar su estabilidad y 

frescura, se aconseja almacenarlo en condiciones adecuadas, protegido de la luz, el 

calor y la humedad (Alvarado Z, 2023). 

2.6.3.2. Propiedades medicinales del aceite  

Las semillas de zapallo se destacan por su composición rica en ácidos grasos 

esenciales, minerales y otros compuestos beneficiosos. Además, el aceite de zapallo 

ha demostrado propiedades medicinales, como efectos antioxidantes, 

antiinflamatorios, y antiinfecciosos, lo que lo convierte en un componente valioso 

tanto en la alimentación como en la medicina tradicional. El uso de semillas de 

zapallo va más allá de la alimentación, con proyectos innovadores como la 

elaboración de salchichas fortificadas y la extracción de aceite. Estos proyectos 

buscan aprovechar las propiedades nutritivas y funcionales de las semillas para 

crear productos más saludables. (Solarte M, Pineda C & Pineda J, 2023). 

Presentan propiedades medicinales importantes gracias a su contenido de 

compuestos bioactivos como fitoesteroles, tocoferoles y ácidos grasos insaturados. 

Estos componentes le otorgan efectos antioxidantes, antimicrobianos y 

antiinflamatorios, que respaldan su uso tradicional para tratar afecciones 

gastrointestinales y reducir procesos inflamatorios en el organismo (Amin, 2020). 
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2.6.3.3. Beneficios del aceite de semilla de zapallo (Cucurbita máxima) 

El aceite de la semilla de zapallo (Cucurbita máxima) tiene propiedades 

antioxidantes y es reconocida por sus variados beneficios para la salud como, la 

prevención del crecimiento de la próstata, retardación en la progresión de la 

hipertensión, mitigación de la hipercolesterolemia y artritis, baja los niveles 

gástricos y previene el cáncer (Hu et al, 2023) 

2.6.3.4. Usos del aceite de semilla de zapallo (Cucurbita máxima) 

El aceite de semilla de zapallo se utiliza en la industria alimentaria, especialmente 

en ensaladas, suplementos dietéticos y productos gourmet, así como en cosmética 

natural por su capacidad para hidratar y proteger la piel. Además, diversos estudios 

lo reconocen como un aceite con potencial para reducir el colesterol LDL, prevenir 

trastornos prostáticos y mejorar la salud cardiovascular (Hussain, 2022). 

2.6.4. Caracterización fisicoquímica del aceite  

 Densidad relativa: La densidad relativa corresponde a la relación entre la 

masa de un volumen determinado de una sustancia y la masa de igual volumen de 

agua a 25 °C. Para asegurar precisión, la calibración del picnómetro debe realizarse 

a una temperatura ambiente inferior a 25 °C y evitando el contacto directo con las 

manos del operador, a fin de prevenir alteraciones en la medición (Pantoja, 2023). 

 Viscosidad: La viscosidad es una propiedad física que indica la resistencia 

de un aceite a fluir, la cual depende de la interacción entre sus moléculas. En este 

estudio, la viscosidad se determinó siguiendo el método descrito por Alvarado 

(1996), utilizando un viscosímetro Brookfield LVTD. 

 Índice de refracción (IR): Mide la velocidad de la luz al atravesar un 

medio, como aceites o grasas, y se relaciona con su grado de saturación. En grasas 

y aceites insaturados, el IR suele oscilar entre 1,448 y 1,477; valores fuera de este 

rango pueden indicar impurezas o posibles adulteraciones, por lo que también se 

emplea como parámetro de control de calidad y pureza. (Pantoja D,2023). 

 Índice de acidez: Es un indicador del contenido de ácidos grasos libres en 

grasas y aceites, expresado como los miligramos de hidróxido de sodio o potasio 

necesarios para neutralizarlos en un gramo de muestra. Este parámetro refleja el 
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estado de conservación y el grado de degradación del aceite. Valores elevados 

indican deterioro, asociado a almacenamiento inadecuado, exposición a calor o luz, 

o contaminación, lo que puede generar sabor rancio y afectar la calidad. En cambio, 

un índice de acidez bajo es indicativo de frescura y buena estabilidad. (Millones, 

2020). 

2.6.5. Capacidad antioxidante  

La capacidad antioxidante del aceite de zapallo se atribuye principalmente a la 

presencia de tocoferoles, compuestos fenólicos y escualeno, los cuales actúan como 

donadores de hidrógeno neutralizando radicales libres (Notulae B, 2023). En 

investigaciones recientes se ha observado que este aceite inhibe la oxidación 

lipídica, aumentando la estabilidad de otros aceites vegetales cuando se mezcla en 

proporciones del 10 al 15 %, gracias a su acción sinérgica (Zhang, 2024). 

De igual manera, los estudios de estabilidad oxidativa muestran que los aceites 

extraídos mediante métodos enzimáticos presentan mayor resistencia al 

enranciamiento que los obtenidos por prensado mecánico y en frio, lo cual se 

relaciona con una mejor conservación de tocoferoles y compuestos fenólicos 

(Hagos, 2023). Estos resultados demuestran que el aceite de semillas de zapallo no 

solo posee un valor nutricional relevante, sino también una funcionalidad biológica 

importante como fuente natural de antioxidantes (Zhang, 2024). 

2.6.6. Compuestos químicos del aceite de semilla de zapallo (Cucurbita máxima) 

El aceite de semillas de zapallo se caracteriza por su alto contenido de ácidos grasos 

insaturados, entre los que predominan el ácido linoleico (ω-6) y el ácido oleico (ω-

9), los cuales representan más del 80 % del perfil lipídico total. Estos compuestos 

son importantes para la salud humana, ya que mejoran la función cardiovascular y 

ayudan a reducir el estrés (Hagos, 2023).  

El estudio de (Notulae B, 2023) ha demostrado que este mecanismo está 

estrechamente relacionado con la composición química del aceite. Por ejemplo, la 

extracción enzimática conserva la mayoría de los compuestos bioactivos, mientras 

que la extracción Soxhlet aumenta el contenido lipídico, Además, los parámetros 

fisicoquímicos del aceite, como el índice de acidez (1,32 mg KOH/g), el valor de 
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yodo (114 g I₂/100 g) y la densidad relativa (~0,91), son consistentes con aceites de 

alta calidad alimentaria (Hagos, 2023). 

2.6.7. Métodos de extracción de aceites de semilla de zapallo (Cucurbita 

máxima) 

La elección del método de extracción del aceite de semillas de zapallo influye 

significativamente en el rendimiento, la calidad del aceite y la preservación de 

ácidos grasos. A continuación, se presentan los métodos que se emplean con mayor 

frecuencia: 

2.6.7.1. Extracción por prensado en frio  

Este método mecánico consiste en aplicar presión a las semillas sin la aplicación de 

calor, lo que permite obtener un aceite de alta calidad, conservando sus propiedades 

nutricionales y sensoriales. Según León Velandia (2020), la extracción de aceite de 

semillas de calabaza mediante prensado en frío resultó en un producto con 

excelentes propiedades fisicoquímicas, incluyendo una densidad relativa 0,9175 y 

un alto contenido de ácidos grasos insaturado.  

El aceite se puede extraer directamente de las semillas, sin tostarlas previamente. 

Esto permite conservar las características organolépticas como el sabor y los 

nutrientes, para que puedas disfrutar de un aceite saludable. Se trata de un proceso 

natural, no se adicionan ingredientes, disolventes, ninguna otra sustancia durante la 

extracción. 

2.6.7.2. Máquina extractora de aceite oleaginosa (frutos secos) 

El maquina extractora de aceite es diseñada para obtención de diferentes aceites 

vegetales a partir de frutos secos y semillas, las cuales incluyen: oliva, chia, 

almendra, semillas de girasol, semillas de linaza, nueces, soya, cacahuate, etc.  Esta 

máquina de acero inoxidable aplica la temperatura correspondiente para extraer el 

95% de aceite de modo eficiente y este trabajo dura aproximadamente de 2-4 horas. 

(Quishpe, L., & Sivinta, J, 2023). 
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Tabla 5.  

Especificaciones del equipo 

Especificaciones 

Material principal  Acero inoxidable  

Poder  500-2000W 

Voltaje de alimentación  220/110 V 

Modo de control Personalizado con control inteligente y botón  

Consumo de energía  0,7 º/h 

Tasa de producción  30-60% 

Frecuencia nominal  50Hz 

Ruido  ≤ 70Db(A) 

Fuente: (Quishpe, L., & Sivinta, J, 2023). 

 Temperaturas y dimensiones del equipo 

La temperatura es una magnitud física que indica la cantidad de calor de un cuerpo 

o sistema. La temperatura se mide en una variedad de unidades, como grados 

Celsius, grados Fahrenheit y grados Kelvin. (Quishpe, L., & Sivinta, J, 2023). 

Siendo sus temperaturas:  

 Fire 1= 176,67 ºC 

 Fire 2= 190,55 ºC 

 Fire 3=204,44 ºC 

 Fire 4= 262,62 ºC 

 Fire 5= 334,80 ºC 

 Fire 6= 400 ºC 

Siendo sus dimensiones: largo 48 cm, ancho 17 cm y alto 34 cm. 

En este equipo, consta una distribución de temperatura, barra de presión, manilla 

abrazadora, tina de submontar, pocillo y colador, ventilador, cable interruptor. 
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Ilustración 2.  

Máquina Extractora de aceite oleaginosas 

 

Fuente: (Quishpe, L., & Sivinta, J, 2023). 

2.6.8. Tipos de secado 

El secado de la semilla es crucial ya que consiste en la reducción de humedad de la 

semilla.  

2.6.8.1. Secado tradicional  

El secado tradicional consiste en exponer las semillas directamente a la luz solar, 

colocándolas en bandejas, mallas o esteras durante varios días. Es un método 

económico y efectivo; sin embargo, requiere supervisión continua para evitar el 

sobrecalentamiento y posibles daños. Asimismo, es necesario proteger las semillas 

de la lluvia y de la humedad nocturna, cubriéndolas o resguardándolas al finalizar 

la jornada (Larrosa, 2024). 

2.6.8.2. Secado en microondas  

Es un método controlado que utiliza microondas o hornos para reducir el contenido 

de humedad de las semillas. Este método permite un control preciso de la 

temperatura y la humedad, lo cual es perfecto para semillas sensibles. La 

temperatura debe mantenerse entre 60 y 80 ºC para evitar daños a las semillas 

(Cherne G,2025). 

2.6.8.3. Secado por aire caliente 

 El tipo de secado de la semilla por aire caliente consiste en la eliminación de la 

humedad, este procedimiento se emplea a nivel industrial especialmente en el 
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procesamiento de alimentos como frutas y vegetales. Se caracteriza por ser un 

proceso lento que requiere el uso de temperaturas elevadas con el din de lograr una 

reducción de su contenido de agua (Larrosa A,2024). 

2.7. Marco conceptual  

 Ácidos grasos  

Estos ácidos son componentes claves de los aceites vegetales y su perfil 

proporciona información valiosa sobre la calidad y estabilidad del aceite 

(Ostaiza,2024) 

 Aceite vegetal 

Los aceites vegetales son lípidos derivados de plantas, y se utilizan ampliamente en 

la industria alimentaria, farmacéutica y cosmética debido a sus propiedades 

beneficiosas para la salud (Ostaiza,K 2024). 

 ABTS 

ABTS (Azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfónico), se fundamenta en la 

capacidad de un antioxidante para estabilizar el radical catión coloreado ABTS•+, 

el cual es formado previamente por la oxidación del ABTS (3-etilbenzotiazolina-6- 

ácido sulfónico) (Yar, D 2021). 

 Calidad del aceite 

Conjunto de propiedades físicas y químicas que determinan la aptitud del aceite 

para diversos usos (Ramón, A. 2023). 

 Composición lipídica  

Perfil de ácidos grasos y otros lípidos presentes en el aceite extraído (Ramón, A. 

2023). 

 Compuestos bioactivos  

Contribuye a la estabilidad frente a las reacciones de oxidación y lo hace adecuado 

para su uso como aceite comestible de alto valor nutricional (Mallqui et al., 2023). 
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 FRAP 

FRAP (Ferric Reducing Activity Power), se basa en la capacidad de los polifenoles 

para reducir el hierro férrico (Fe3+) a hierro ferroso (Fe2+) (Yar, D 2021). 

 Optimización del proceso  

Ajuste de parámetros de extracción para maximizar rendimiento y preservar la 

calidad del aceite (Hagos, 2023). 

 Prensado en frio  

Método mecánico que extrae aceite aplicando presión sin usar calor, conservando 

propiedades nutricionales. (León V, 2020). 

 Rendimiento de extracción  

Proporción del aceite recuperado respecto al total contenido en la semilla que 

aseguren el mayor rendimiento posible, menor costo, sostenibilidad y reducción de 

desperdicios (Valerie et al., 2021). 

 Semilla oleaginosa 

Semillas que contienen un alto porcentaje de lípidos, susceptibles de extracción 

para obtener aceites vegetales (Ramón, A. 2023). 

 Zapallo 

El zapallo es una hortaliza originaria de Centroamérica perteneciente al género 

cucurbitácea. Los distintos nombres asignados a este producto aluden a variaciones 

en las especies, tamaño y colores. (Castel, F.2025) 

2.8. Metodología del proyecto de investigación  

La presente investigación se desarrollará bajo un enfoque cuantitativo, de tipo 

aplicada y experimental. En la etapa inicial, se llevara a cabo una investigación 

bibliográfica sistemática para fundamentar científicamente el planteamiento del 

problema, seleccionar los métodos más adecuados de extracción, definir las 

variables de estudio y establecer los parámetros de análisis, posteriormente se 

diseñará un experimento que permita evaluar el efecto de diferentes métodos de 
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extracción y tratamientos térmicos sobre las propiedades químicas, antioxidantes y 

ácidos grasos del aceite extraído de semillas de zapallo (Cucurbita máxima). 

2.9. Tipo y diseño investigativo  

2.9.1. Tipos de investigación  

2.9.1.1. Investigación experimental 

En esta investigación cambia la realidad o naturaleza fundamental de las cosas. La 

tarea de los investigadores consiste en realizar cambios sistemáticos e inteligentes 

y, a continuación, observar los resultados en las circunstancias modificadas. (Flores 

& Pérez, 2022). Se realizó experimentos en los que se manipularon variables 

independientes (como métodos de extracción y tipos de secado en la proporción 

semilla/máquina) para observar su efecto en variables dependientes (rendimiento 

del aceite, presencia de compuestos antioxidantes y ácidos grasos). Esta 

metodología permitió comprobar si los factores evaluados influyen 

significativamente sobre la calidad del aceite. 

2.9.1.2. Investigación descriptiva  

Esta investigación contiene la descripción, el registro, el análisis y la interpretación 

a través del análisis. En este estudio, se exploran y analizan las características y 

propiedades para poder clasificarlas, agruparlas o resumirlas mediante la aplicación 

de una evaluación específica, con el objetivo de profundizar en el tema. El estudio 

descriptivo se centra en la realidad de los hechos y en la interpretación correcta. 

(Moreira P, 2023). Se enfoco en describir, registrar, analizar e interpretar las 

características y propiedades de un fenómeno para luego poder clasificar, agrupar 

o sintetizar la información, con el objetivo de comprender mejor la realidad de los 

hechos.  

2.9.1.3. Investigación cuantitativa  

La investigación cuantitativa, se caracteriza por obtener información presentada 

estadísticamente a diferencia de la cualitativa, que suelen ser más largas y con 

muestras pequeñas y representadas de manera descriptiva, o en su defecto sería un 

estudio complementario (Jiménez, L 2020). El estudio abarco la recolección y el 

análisis de datos cuantitativos, tales como rendimiento, densidad relativa, 
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viscosidad, índice de refracción e índice de acidez, la cuantificación de estos datos 

busca generar evidencias empíricas sustentadas en las mediciones realizadas. A 

partir de una idea inicial, se formula el planteamiento del problema, el investigador 

debe abordar el tema de estudio apoyándose en antecedentes y habilidades que 

respalden su desarrollo.    

2.9.1.4. Investigación bibliográfica  

Constituye una de las etapas fundamentales para realizar trabajos de investigación, 

ya que una búsqueda adecuada de fuentes garantiza el sustento y no pierde validez 

el proyecto. Consiste en recopilar y buscar todo tipo de información relacionada 

con el tema de investigación, es la etapa en la que el investigador busca la 

producción existente sobre el área que trabaja (Lozada E,2025). Se realizo una 

investigación bibliográfica orientada a recopilar información científica y técnica 

que sustente el diseño y ejecución del estudio. Esta búsqueda tendrá como objetivo 

reunir antecedentes relacionados con: Aprovechamiento de las semillas de 

(Cucurbita máxima) para la obtención de aceite vegetal, métodos de extracción 

(mecánico y por prensado) aplicados a matrices, técnicas de secado (microondas, 

convencional y aire caliente), análisis fisicoquímicos, actividad antioxidante y 

ácidos grasos de aceites y protocolos normalizados (AOAC, AOCS) aplicables al 

estudio de aceites naturales. La revisión bibliográfica se llevó a cabo en bases de 

datos académicas reconocidas como Google Academic, SciELO y Google Scholar, 

así como en repositorios de universidades, priorizando información de los últimos 

5 años. 

2.9.2. Métodos de investigación  

2.9.2.1. Método estadístico  

En el método estadístico se realiza una serie de pasos con el fin de obtener 

resultados fiables del tema que se investiga. Esto es importante realizar para evitar 

obtener conclusiones erróneas (Burgos et al.,2021). Fue utilizado para la 

interpretación de datos y obtener resultados significativos acerca de las variables de 

estudio como: extracción de aceite con los factores de tipo de secado y extracción, 

el programa estadístico que se utilizara es InfoStat. 
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2.9.2.2. Método científico  

Método que aportará al proyecto información útil, válida y crucial, debido a que en 

el método científico encontramos importante contenido como son las técnicas que 

se utilizan para el estudio del método para el desarrollo de la investigación 

(Chinche, 2020). Aporto al proyecto una información fiable y eficaz acera de la 

extracción de aceite de semilla de zapallo (Cucurbita máxima) al cual se evaluó las 

características fisicoquímicas, capacidad antioxidante y ácidos grasos, mediante 

discusión con tesistas y artículos científicos. 

2.9.2.3. Método hipotético-deductivo  

El método hipotético-deductivo es un enfoque de investigación que parte de una 

teoría sobre el funcionamiento de las cosas y, a partir de ella, deriva hipótesis 

comprobables. Es una forma de razonamiento deductivo que parte de principios, 

suposiciones e ideas generales, y a partir de ellos desarrolla afirmaciones más 

específicas sobre cómo es realmente el mundo y cómo funciona. (Crossman A, 

2024).  Se trata de un método que permite la formulación de las hipótesis, siendo el 

caso para nuestro estudio la hipótesis alterna: El método de extracción del aceite y 

el tipo de secado de las semillas si influyen significativamente en el rendimiento y 

el análisis fisicoquímicas, del aceite obtenido de las semillas de zapallo (Cucurbita 

máxima) y la hipótesis nula: Se plantea como hipótesis que el método de extracción 

del aceite y el tipo de secado de las semillas no influyen significativamente en el 

rendimiento ni en las propiedades fisicoquímicas del aceite obtenido a partir de 

semillas de zapallo (Cucurbita máxima). Posteriormente, se llevan a cabo ensayos 

experimentales con el propósito de comprobar o refutar las hipótesis formuladas. 

2.9.3. Técnicas de investigación  

Son técnicas de investigación para recopilar y analizar datos. Los procedimientos 

de investigación pueden incluir cuestionarios, entrevistas, encuestas, experimentos 

y otros. (Ángel, 2023). Para su desarrollo se implementó un enfoque cuantitativo. 

En este contexto, se realizó análisis fisicoquímicos, capacidad antioxidante y ácidos 

grasos presentes en la semilla de zapallo.  
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2.9.3.1. La observación  

La observación puede llevarse a cabo mediante la observación directa de eventos o 

actividades, o alternativamente, recopilando datos a través de registros escritos y 

fotográficos. En otras palabras, se puede obtener información observando 

directamente lo que ocurre, o utilizando documentación para documentar 

observaciones previas. Este tipo de técnica es un instrumento importante en 

diversas investigaciones porque permite al investigador recopilar información de 

primera mano, de tal manera se obtiene una comprensión amplia sobre los 

comportamientos, actitudes y patrones que se desean analizar (Medina., 2023). Esta 

técnica es implementada con la finalidad de registrar aspectos importantes, 

permitiendo elegir el mejor tratamiento en cuanto a las diferentes condiciones de 

dos métodos de extracción (máquina y prensado) con tres tipos de secado de las 

semillas (microondas, convencional y por aire caliente). 

2.9.3.2. Experimentación  

Un experimento es un proceso planificado de investigar en el que al menos una 

variable (llamada experimental o independiente: VI) es manipulada u operada 

intencionalmente por el investigador para conocer qué efectos produce ésta en al 

menos otra variable llamada dependiente (VD). Para la mencionada autora, la 

variable independiente se conoce también como variable experimental o de 

tratamiento; la variable dependiente, conocida también como resultados o efecto, 

se refiere a los efectos observados en el estudio (Araujo et al., 2023). En el presente 

proyecto de investigación la variable dependiente es el aceite de las semillas del 

zapallo (Cucurbita máxima), mientras que las variables independientes son los dos 

factores A y B (Método de extracción y tipo de secado de la semilla).  

2.9.4. Instrumentos de investigación  

Es una herramienta especifica empleada para la recolección y análisis de 

información del proceso de investigación. Estos instrumentos incluyen fichas de 

cotejo, cuestionarios, escalas de medición, fichas de entrevistas estructuradas y 

pruebas estandarizadas. Estos instrumentos permiten al investigador obtener 

información precisa y confiable sobre el estudio, contribuyendo a la formulación de 
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conclusiones. Es importante elegir el instrumento adecuado para asegurarse de 

obtener los mejores resultados de la investigación (Medina et al., 2023). 

2.9.4.1. Fichas de observación 

Permitieron analizar y recopilar datos durante el proceso de investigación para 

conseguir información confiable y precisa de acuerdo con el estudio realizado para 

de igual manera obtener resultados válidos.  

2.9.4.2. Recolección de datos  

La recolección de datos en una investigación consiste en obtener y medir 

informaciones provenientes de diversas fuentes, con el propósito de lograr un 

panorama general del objeto de estudio. El objetivo de la investigación determinara 

cuál de ellos se debe emplear, aunque pueden implementarse más de uno de ellos 

al mismo tiempo dentro de un estudio (Martínez D, 2022).  La recolección de datos 

se realizó en el laboratorio a través de fichas técnicas de análisis fisicoquímicas y 

rendimiento. Los datos obtenidos fueron registrados en programas de software 

como Excel y Infostat.  

2.9.4.3. Obtención de datos  

La obtención de estos datos puede realizarse a través de diferentes técnicas e 

instrumentos como la observación, cuestionarios, entrevistas y escalas (Martínez D, 

2022). Los resultados obtenidos mediante las pruebas experimentales en el 

laboratorio incluyeron análisis de densidad relativa, índice de acidez y rendimiento, 

así como evaluaciones de viscosidad, índice de refracción, capacidad antioxidante 

y ácidos grasos.   

2.10. Materiales, reactivos y equipos  

Los materiales, reactivos y equipos utilizados durante el proceso de caracterización 

del aceite de semilla de zapallo fueron: 

2.10.1. Materia prima  

Semillas de zapallo (Cucurbita máxima): serán recolectadas de los residuos 

generados en la Asociación “Surcos del Sol” ubicada en el Cantón Sigchos 

Provincia Cotopaxi.  
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2.10.2. Materiales  

 Balanza analítica. 

 Mesa de trabajo. 

 Frascos de vidrio.  

 Recipiente para microondas. 

 Tubo de decantación. 

 Soporte universal. 

 Pinzas doble nuez. 

 Bandejas.  

 Cuchillos. 

 Vaso de precipitación. 

 Limpión industrial. 

 Papel de celulosa. 

2.10.3. Reactivos  

 Agua destilada. 

 Alcohol. 

 Hipoclorito de sodio al 1%. 

 Reactivo TPTZ. 

 Cloruro férrico (FeCl3) . 

 Sal de Mohr. 

 Metanol. 

 Solución ABTS. 

 Persulfato de potasio (K2S2O8). 

 Buffer ácido acético-acetato de sodio. 

 Etanol. 

 Trolox. 

2.10.4. Equipos de laboratorio  

 Prensa: manual de acero inoxidable. 

 Deshidratador: estufa con circulación de aire caliente. 

 Maquina extractora de aceite oleaginosas. 
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 Desecador: no tiene unidades específicas (almacenamiento en ambiente 

seco). 

 Mufla: ºC o ºK (altas temperaturas). 

 Picnómetro: g/mL o g/cm3 

2.11. Metodología para la obtención de la semilla de zapallo 

2.11.1. Recepción 

Los zapallos se recolectaron en la Provincia de Cotopaxi, Cantón Sigchos, 

Asociación “Surcos del Sol”, se eligieron frutos en un estado maduro, con cáscara 

firme, sin presencia de pudriciones o plagas y de buen tamaño para verificar y 

garantizar la calidad del producto final. En la figura 1 se observa la recepción del 

zapallo. 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

Figura 1. Recepción del zapallo 
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2.11.2. Selección  

Los zapallos deben estar en óptimo estado, se descartaron los zapallos que presentan 

signos de pudrición, ataque de insectos, manchas anormales, deformaciones o 

deterioro. Ver figura 2 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

2.11.3. Lavado 

Los zapallos previamente seleccionados fueron sometidos a un lavado exhaustivo 

con agua potable. Este paso permitió eliminar la suciedad superficial del zapallo 

para garantizar las condiciones adecuadas y continuar con el proceso de 

despulpado. En la figura 3 se evidencia el lavado del zapallo. 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

Figura 2.Selección del zapallo 

Figura 3.Lavado del zapallo 
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2.11.4. Despulpado 

Después del proceso de lavado, se procede a rebanar el zapallo por la mitad para 

posteriormente separar manualmente la pulpa de las semillas. En la figura 4 se 

observa el despulpado del zapallo. 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

2.11.5. Desinfección 

Finalmente, se sometió a las semillas a un proceso de desinfección con hipoclorito 

de sodio al 1%, para eliminar microorganismos que se encuentren en la superficie 

y luego se procede a enjuagar con agua destilada para retirar los residuos restantes 

de la pulpa y del agente desinfectante en la semilla. En la figura 5 se observa las 

semillas desinfectadas. 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

Figura 4. Despulpado del zapallo 

Figura 5.Desinfección de la semilla 
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Figura 6. Diagrama de flujo de la obtención de la semilla  

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

2.11.6. Metodología para los tres tipos de secados de la semilla  

2.11.6.1. Microondas  

Las semillas se colocaron en un recipiente apto para microondas y se seca a una 

temperatura de 60-70 °C con una potencia de 700 W-1100 W durante 12 minutos 

distribuidos en 4 ciclos de 3 min, con pausas de 1 minuto para evitar 

sobrecalentamiento, hasta alcanzar un peso constante. Se realiza un control de 

humedad para determinar el óptimo secado de la semilla. En la figura 7 se evidencia 

el secado de la semilla por el método de secado (microondas). 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

Figura 7. Secado de la semilla por microondas 
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2.11.6.2. Secado tradicional 

Las semillas se extienden sobre bandejas en un área ventilada y expuesta a la luz 

solar directa durante el día. El secado se lo realiza durante un periodo de 2 a 3 

días, removiendo periódicamente las semillas para asegurar un secado uniforme. 

Se realiza un control de humedad para determinar el óptimo secado de la semilla.  

En la figura 8 se evidencia el secado de la semilla por el método de secado 

(tradicional). 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

2.11.6.3. Aire caliente (Deshidratador) 

Las semillas se extienden sobre bandejas perforadas en una sola capa. Se coloca en 

una estufa con circulación de aire caliente (deshidratador) a una temperatura 

constante de 60 °C. El secado se lo realiza en un intervalo de 6 a 8 h. Se realiza un 

control de humedad para determinar el óptimo secado de la semilla. en la figura 9 

se evidencia el secado de la semilla por el método de secado (deshidratador). 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

Figura 8. Secado tradicional de la semilla  

Figura 9. Secado de la semilla por aire caliente 

(deshidratador) 
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Control de humedad 

Se peso 10g de las semillas sometiendo a una temperatura de 104ºC durante 4h 

hasta alcanzar un peso constante seguido se calculó la pérdida de humedad mediante 

la siguiente fórmula: 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 −  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑥100          (𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟏) 

2.11.6.4. Descascarillado  

Una vez secas las semillas, se procede a retirar manualmente el borde de las semillas 

con ayuda de tijeras esto con el fin de separar la cascara externa y obtener la semilla. 

con este procedimiento se facilita los procesos posteriores. en la figura 10 se 

evidencia el descascarillado de la semilla. 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

2.11.6.5. Pesado  

En esta fase del proceso las semillas previamente descascarilladas se pesan en una 

balanza analítica con el fin de conocer la cantidad de semilla obtenida y así asegurar 

un uso preciso de la materia prima utilizada. En la figura 11 se observa el pesado 

de la semilla previamente descascarillada. 

 

 

 

 

Figura 10. Descascarillado de a semilla 
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 Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

Figura12. Diagrama de flujo de los tres tipos de secado de la semilla 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

Figura 11. Pesado de la semilla 
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2.11.7. Metodología para la extracción del aceite por prensado en frío 

2.11.7.1. Recepción  

En esta fase se reciben las semillas previamente secas para continuar con el proceso 

de extracción del aceite. A continuación, en la tabla 6 se detallan los pesos (en 

gramos) obtenidos de los tres tipos de secados de la semilla: 

Tabla 6 Peso inicial de la semilla para la extracción por prensa 

Factor B b1 b2 b3 

Repetición I 810 g 840 g 790 g 

Repetición II 800 g 830 g 795 g 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
Factor B: T. S. S: Tipo de secado de las semillas 

b1: secado por microondas; b2: secado tradicional y b3: secado por aire caliente  
 

 

2.11.7.2. Extracción  

Las semillas se someten a un proceso de extracción por prensado en frío, aplicando 

fuerza y manteniendo una temperatura inferior a 40 °C, mediante el uso de una 

prensa manual de acero inoxidable apta para uso alimentario.  En a figura 13 se 

evidencia la extracción de aceite de semilla de zapallo utilizando una prensa 

mecánica. 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

Figura 13. Extracción por prensa 
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2.11.7.3. Filtrado 

El filtrado del aceite se realiza mediante papel de celulosa con el fin de eliminar los 

sólidos y obtener una fase más limpia y homogénea. En la figura 14 se observa el 

filtrado del aceite previamente extraído 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

2.11.7.4. Pesado 

En esta etapa del proceso, se procedió a cuantificar la cantidad de aceite obtenido 

mediante el método de prensado en frío, utilizando una balanza analítica para 

garantizar precisión en la medición. Posteriormente se realizó la determinación del 

rendimiento. En la tabla 7 se observan los valores de aceite obtenido para cada tipo 

de secado que se sometió a la semilla. 

Tabla 7. Obtención de aceite por la prensa  

Factor B b1 b2 b3 

Repetición I 307 mL 306 mL 309 mL 

Repetición II 308 mL 308 mL 309 mL 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
Factor B: T. S. S: Tipo de secado de las semillas b1: secado por microondas; b2: secado tradicional y b3: secado por aire 

caliente 

Figura 14. Filtrado 



37 

 

 

 

  

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

2.11.7.5. Envasado y almacenado  

El aceite obtenido es almacenado en frascos ámbar a 4 °C con el propósito de 

minimizar procesos oxidativos y preservar su calidad fisicoquímica. En la figura 16 

se observa el aceite ya envasado y almacenado  

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

 

 

 

 

 

Figura15. Pesado del aceite 

Figura 16. Envasado y almacenamiento 
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Figura 17. Diagrama de flujo para la extracción de aceite por prensado en frio 

 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

2.11.8. Metodología para la extracción del aceite por la máquina extractora de 

aceite oleaginosas  

2.11.8.1. Recepción 

En esta fase se reciben las semillas previamente secas para continuar con el proceso 

de extracción del aceite. A continuación, en la tabla 8 se detallan los pesos (en 

gramos) obtenidos de los tres tipos de secados de la semilla. 

Tabla 8 Peso inicial de la semilla para la extracción por máquina extractora de 

semillas oleaginosas  

Factor B b1 b2 b3 

Repetición I 580 g 610 g 550 g 

Repetición II 590 g 620 g 560 g 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
Factor B: T. S. S: Tipo de secado de las semillas 

b1: secado por microondas; b2: secado tradicional y b3: secado por aire caliente  
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Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

2.11.8.2. Triturado 

Se procede al troceado manual de las semillas secas con el fin de reducir su tamaño 

y facilitar la extracción del aceite. En la figura 19 se observa la semilla triturada  

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

2.11.8.3. Extracción 

Las semillas trituras se introducen en la máquina extractora de aceite oleaginosas, 

el equipo se precalienta a una temperatura 204. 44 ºC (Fire 3), mientras que el aceite 

se obtiene a una temperatura de 90 ºC. En la figura 20 se observa la maquina 

extractora de aceite de semillas oleaginosas  

Figura 18. Recepción de la semilla 

Figura 19. Triturado de la semilla 
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Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

2.11.8.4. Filtrado 

Para el filtrado se utiliza el tubo de decantación, con la finalidad que los sólidos 

presentes en el aceite se separen, después se realiza un filtrado extra por papel de 

celulosa con el fin de separar los sólidos restantes de lo líquido del aceite obtenido.  

En la figura 21 se observa el filtrado de aceite por el tubo de decantación  

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

2.11.8.5. Pesado 

En esta fase del proceso con ayuda de una balanza analítica se pesa la cantidad de 

aceite obtenido mediante la extracción por máquina extractora de aceite 

oleaginosas. En la tabla 9 se observan los valores de aceite obtenido para cada tipo 

de secado al que se sometió la semilla. 

Figura 20. Extracción del aceite por la máquina 

extractora de aceite oleaginosas 

Figura 21. Filtrado del aceite 
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Tabla 9 Obtención de aceite por la máquina extractora de semilla oleaginosas 

Factor B b1 b2 b3 

Repetición I 330 mL 329 mL 331,2 mL 

Repetición II 329 mL 328 mL 330 mL 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
Factor B: T. S. S: Tipo de secado de las semillas 
b1: secado por microondas; b2: secado tradicional y b3: secado por aire caliente  

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

2.11.8.6. Envasado y almacenado 

El aceite obtenido es almacenado a 4 °C en frascos ámbar con el propósito de 

minimizar procesos oxidativos y preservar su calidad fisicoquímica. En la figura 23 

se evidencia el aceite envasado y almacenado. 

 Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

Figura 22.  Pesado del aceite 

Figura 23. Envasado y almacenado 
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Figura 24. Diagrama de flujo de la extracción del aceite por la máquina 

extractora de aceite oleaginosas 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 Simbología de los diagramas de flujo 

Las diversas organizaciones usan distintos símbolos la cual cumplen con un 

propósito fundamental en la estandarización de los procesos, esto permite 

comprender rápidamente el comportamiento de la operación (Ghritlahare, 2025). 

Tabla 10. Significado de la simbología 

Símbolo Nombre Función 

 

 

Inicio / Final Representa el inicio y el 

final de un proceso  

 

 

Proceso Representa cualquier 

tipo de operación 

 

 

Entrada / Salida Es la lectura de los 

datos de entrada y de 

salida  

 

 

Decisión Representa un punto de 

decisión, y determina la 

continuación del 

proceso  

 Línea de flujo  Indica la dirección del 

proceso 

Fuente:(Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
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2.12. Metodología para determinar el rendimiento de extracción de aceite de 

semilla de zapallo 

Para evaluar la eficiencia del proceso de extracción del aceite a partir de semillas 

de zapallo (Cucurbita máxima), se calcula el porcentaje de rendimiento, establecido 

como la relación entre la masa de aceite obtenida y la masa del material vegetal 

procesado.  

%𝑅 =  
𝑚𝑎𝑒  

𝑚𝑀𝑉
𝑥100          (𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟐) 

Donde  

 %R: Rendimiento del aceite (%) 

 mae: Masa del aceite extraído (en gramos) 

 mMV: Masa del material vegetal seco utilizado (en gramos) 

 

2.13. Metodología para determinar las propiedades fisicoquímicas  

2.13.1. Densidad relativa (NTE INEN 35:2012) y (AOAC 920.12) 

La densidad relativa se realiza mediante el método de densitometría utilizando un 

picnómetro. Por las normas NTE INEN 35:2012 y AOAC 920.212. Se calculará 

por la siguiente formula: 

𝑃25 =
𝑚2 − 𝑚0

𝑚1 − 𝑚0
          (𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟑) 

Donde: 

 P25: densidad relativa a 25/25ºC 

 m0: masa en gramos del picnómetro vacío  

 m1: masa del picnómetro con agua, en gramos   

 m2: masa en gramos del picnómetro lleno de la muestra  
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2.13.2. Viscosidad (ISO 2555) 

La viscosidad se determina mediante el método de ISO 2555 modificado con un 

viscosímetro, se colocan 600 ml de muestra en un vaso de precipitación, 

posteriormente se introduce al equipo a 25 ºC con una rotación de 60 rpm, para su 

lectura. 

2.13.3. Índice de refracción (INEN 166) 

El índice de refracción se realizó mediante refractometría por la metodología INEN 

166 a 25ºC. Se utilizo un refractómetro de ABBE, en el cual se colocó la muestra 

de aceite dentro del prisma del equipo y posteriormente se procede a su lectura. 

2.13.4. Índice de acidez (AOAC 940.28) 

El índice de acidez se determina mediante el método AOAC 940.28. Procedimiento:  

 Se pesan 5 gr de la muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 ml y se agregan 

50 ml de alcohol neutralizado a la muestra para luego calentarlo  

 Añadir 3 gotas de fenolftaleína, agitar y titular con hidróxido de potasio 0.1 

N  

 Anotar el gasto consumido y calcular el índice de acidez con la siguiente 

formula: 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝐺 ∗ 𝑁 ∗ 56.1

𝑊
          (𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝟒) 

Donde:  

 G: Gasto de hidróxido de potasio  

 N: Normalidad (0.1) 

 56.1: Miliequivalente de hidróxido de potasio *100 

 W: peso de la muestra en gramos 
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2.14. Metodología para determinar la capacidad antioxidante del aceite de 

zapallo  

2.14.1. Ensayo FRAP (Poder Antioxidante Reductor Férrico) 

El método FRAP se basa en el Poder Antioxidante Reductor Férrico (Fe³⁺) a ion 

ferroso (Fe²⁺) en presencia de antioxidantes, lo cual forma un complejo de color 

azul con el reactivo TPTZ, medido espectrofotométricamente a 593 nm. 

Procedimiento:  

 Se pesa 1 g del aceite de semilla y se diluye en metanol hasta alcanzar el rango 

adecuado según la curva de calibración. 

 Se mezcla 0,3 mL de muestra o estándar con el reactivo FRAP. 

 La mezcla se incuba a 37 °C durante 15 min. 

 Se mide la absorbancia a 593 nm usando un espectrofotómetro. 

 Los resultados se expresarán en µmol Fe²⁺/g de muestra, utilizando la curva de 

calibración con sal de Mohr. 

2.14.2. Ensayo ABTS (Captación de radicales libres ABTS⁺) 

Este método se basa en la capacidad del antioxidante para reducir el radical 

catiónico ABTS⁺●, generado previamente, lo que produce una decoloración 

proporcional a la actividad antioxidante, medida a 734 nm. Procedimiento:  

 Se mezcla 5 mL de solución de ABTS con 88 µL de solución de persulfato de 

potasio. 

 La mezcla se incuba en oscuridad durante 12-16 h hasta desarrollar el radical. 

 La solución de ABTS se diluye en etanol hasta obtener una absorbancia de 

0,70 ± 0,05 a 734 nm. 

 Se mezcla 30 µL de la muestra o estándar con 3 mL de la solución radical. 

 Se deja reaccionar durante 6 minutos a temperatura ambiente. 

 Se mide la absorbancia a 734 nm.  

 Los resultados se expresarán como CI₅₀ (mg/mL), que representa la 

concentración necesaria para reducir el 50 % del radical ABTS. 
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2.15. Metodología para la determinación de los ácidos grasos del aceite  

Los ácidos grasos se convertirán en ésteres metílicos (FAMEs) para su análisis 

mediante cromatografía de gases (GC-FID). La identificación se realiza por 

comparación de los tiempos de retención con estándares certificados. Los ácidos 

grasos se determinan mediante el método (AOAC 996.06) 

2.16. Hipótesis o preguntas científicas  

2.16.1. Hipótesis nula  

El método de extracción del aceite y el tipo de secado de las semillas no influyen 

significativamente en el rendimiento y el análisis fisicoquímicas, del aceite 

obtenido de las semillas de zapallo (Cucurbita máxima). 

2.16.2. Hipótesis alterna  

El método de extracción del aceite y el tipo de secado de las semillas si influyen 

significativamente en el rendimiento y el análisis fisicoquímicas, del aceite 

obtenido de las semillas de zapallo (Cucurbita máxima).  

2.16.3. Validación de la hipótesis  

Los resultados obtenidos evidenciaron diferencias estadísticamente significativas 

entre los tratamientos evaluados. En consecuencia, se rechazó la hipótesis nula (H0) 

y se aceptó la hipótesis alterna (H1), concluyéndose que tanto el método de 

extracción como el tipo de secado influyen de manera significativa en el 

rendimiento y en las propiedades fisicoquímicas del aceite extraído. 

2.17. Diseño experimental  

Se empleo un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial 

AxB (2x3) con dos repeticiones. Este diseño incluye dos factores experimentales: 

 

 

Tabla 11. Factores de estudio 

Factor  Descripción Nivel 
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Factor A Método de extracción 

del aceite  

a1: Máquina extractora de aceite 

oleaginosas (frutos secos) 

a2: Prensado en frio (prensa) 

Factor B Tipo de secado de las 

semillas  

b1: Secado por microondas (700-1100W,12 

min) 

b2: Secado tradicional (Ta, 2-3 días) 

b3: Secado por aire caliente (60 ºC, 6-8 

horas) 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

2.17.1. Esquema del análisis de varianza  

El análisis estadístico de los datos se llevó a cabo mediante un análisis de varianza 

(ADEVA) correspondiente a un arreglo factorial A×B, con el fin de determinar la 

significancia de los efectos principales y de la interacción entre los factores 

estudiados. A continuación, se presenta la estructura del análisis realizado. 

Tabla 12.  Esquema ADEVA planteado 

Fuente de variación  Grados de libertad  Fórmula 

Total 11 a x b x r– 1 

Repeticiones 1 r – 1 

Factor A 1 (a – 1) 

Factor B 2 (b – 1) 

A*B 2 (a – 1) (b – 1) 

Error experimental 5 GLt-(GLr+GLa+GLb+GLa*b) 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

2.17.2. Tratamientos  

La combinación de estos factores generará un total de seis tratamientos (2×3), con 

2 repeticiones, dando lugar a 12 unidades experimentales. Este diseño permite 

observar los efectos individuales y combinados de los factores sobre las variables 

de respuesta. 

 

Tabla 13. Tratamientos en estudio 

Nº Tratamientos Descripción Repeticiones  
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t1 a1 b1 

Máquina extractora de aceite 

oleaginosas, secado por microondas 

(700-1100W,12 min)  

I 

t2 a1 b2 

Máquina extractora de aceite 

oleaginosas, secado tradicional (Ta, 2-3 

días) 

t3 a1 b3 

Máquina extractora de aceite 

oleaginosas, secado por aire caliente (60 

ºC, 6-8 horas) 

t4 a2 b1 
Prensado en frio (prensa), secado por 

microondas (700-1100W,12 min) 

t5 a2 b2 
Prensado en frio (prensa), secado 

tradicional (Ta, 2-3 días) 

t6 a2 b3 
Prensado en frio (prensa), secado por 

aire caliente (60 ºC, 6-8 horas) 

t1 a1 b1 

Máquina extractora de aceite 

oleaginosas, secado por microondas 

(700-1100W,12 min) 

II 

t2 a1 b2 

Máquina extractora de aceite 

oleaginosas, secado tradicional (Ta, 2-3 

días) 

t3 a1 b3 

Máquina extractora de aceite 

oleaginosas, secado por aire caliente (60 

ºC, 6-8 horas) 

t4 a2 b1 
Prensado en frio (prensa), secado por 

microondas (700-1100W,12 min) 

t5 a2 b2 
Prensado en frio (prensa), secado 

tradicional (Ta, 2-3 días) 

t6 a2 b3 
Prensado en frio (prensa), secado por 

aire caliente (60 ºC, 6-8 horas) 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
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2.17.3. Operacionalización de variables  

Tabla 14. Tipos de variables 

Variable 

dependiente 

Variable 

independiente 

Indicadores Mediciones  

Aceite de las 

semillas del 

zapallo 

(Cucurbita 

máxima). 

Factor A: 

Método de 

extracción del aceite 

Factor B: 

Tipo de secado de 

las semillas 

 

 

 

Rendimiento 

 

Densidad relativa 

 

Viscosidad 

 

Índice de refracción  

 

Índice de acidez 

 

 

% 

 

- 

 

cP 

 

- 

 

mgKOH/g 

Análisis del mejor tratamiento 

  

FRAP 

ABTS 

 

Cromatografía de 

gases (GC-FID). 

µmol Fe2+/g 

mg/mL 

 

 

% 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

2.18. Análisis y discusión de resultados  

2.18.1. Rendimiento del aceite extraído  

Tabla 15. Análisis de varianza para el rendimiento 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

F. 

calculado 

p-valor  

Repetición 0,7500 1 0,7500 2,1429 0,2031 ns 

** 

** 

 * 

M. E. A 850,0833 1 850,0833 2428,8095 <0,0001 

T. S. S 32,1667 2 16,0833 45,9524 0,0006 

M.E.A*T.S.S 8,1667 2 4,0833 11,6667 0,0131 

Error 1,7500 5 0,3500   

Total 892,9167 11    

C.V 1,4058      

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

Factor A: M. E. A: Método de extracción del aceite 

Factor B: T. S. S: Tipo de secado de las semillas 
M.E.A*T.S. S: método de extracción del aceite por el tipo de secado de las semillas  

ns: No significativo 

**: Altamente significativo 
*: Significativo 
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La Tabla 15, presenta los resultados estadísticos correspondientes a la variable 

rendimiento. El modelo mostró un nivel de significancia altamente significativo (p 

< 0,005), lo que indica que los factores evaluados explican de manera importante 

la variabilidad observada en el rendimiento del aceite. En consecuencia, se rechazó 

la hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna, evidenciándose que tanto el método 

de extracción como el tipo de secado de la semilla ejercen una influencia 

significativa, así como su interacción, sobre el rendimiento del aceite obtenido. 

El factor A, correspondiente al método de extracción del aceite (M.E.A.), y el factor 

B, relacionado con el tipo de secado de la semilla, presentaron un efecto altamente 

significativo (p < 0,0001). Este resultado evidencia que el método de extracción 

ejerce una influencia directa y determinante sobre el rendimiento del aceite 

obtenido. Este resultado guarda concordancia con lo reportado por (Brito López, P. 

G., & Cajamarca Rivadeneira, X. J. 2023) quienes señalan que la etapa de 

extracción constituye a un proceso critico en la obtención de aceite a partir de 

semillas, debido a que influye de manera directa tanto en el rendimiento como en 

la calidad del producto final. 

En la interacción se observó un efecto significativo (p<0,05), lo que indica que el 

efecto del método de extracción varía en función del método de secado utilizado y, 

en consecuencia, influye en la respuesta evaluada. 

El coeficiente de variación (C.V.=1,41) refleja la homogeneidad de los datos y la 

confiabilidad de los resultados obtenidos, lo que refleja una excelente precisión 

experimental en los datos obtenidos.  

2.18.1.1. Pruebas de Tukey al rendimiento  

Tabla 16. Prueba Tukey para determinar el efecto del rendimiento en el factor 

método de extracción 

Error:0,3500 gl: 5 DMS: 0,87802     

M.E. A Medias n E.E.     

a1 50,5000 6 0,2415  A   

a2 33,6667 6 0,2415   B  
Factor A: M.E.A: método de extracción. n: Tamaño de la muestra. E.E: Error Experimental.  

a1: Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio (prensa) 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
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Se evidencia en la tabla 16, que el método de extracción (M.E.A) obtuvo un efecto 

significativo, que el tratamiento a1 (máquina extractora de aceite oleaginosas) 

presento el valor más alto de la media (50,5000), mientras que a2 (prensado en frio) 

obtuvo el mayor más bajo (33,6667). Estos resultados indican que el método de 

extracción utilizado para a1 permite un mayor rendimiento del aceite. Esto coincide 

con (Sinkovic, L 2021) quien dentro de su estudio reporto un contenido de aceite 

de semillas de 45,3 – 54,9 indicando que el contenido de aceite puede variar 

ampliamente en función del método de extracción. 

Tabla 17. Prueba Tukey para determinar el efecto del rendimiento en el factor tipo 

de secado de la semilla 

Error:0,3500 gl: 5 DMS: 1,36121     

T.S.S Medias n E.E.     

b3 44,0000 4 0,2958 A    

b1 42,2500 4 0,2958  B   

b2 40,0000 4 0,2958   C  
Factor B: T.S.S: tipo de secado de la semilla. n: Tamaño de la muestra. E.E: Error Experimental.  
b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 17, el b3 (media:44,0000) genera un a media alta, seguido de b1 

(42,2500), mientras que b2 (40,0000) registro el valor más bajo conformando tres 

grupos homogéneos distintos. Estos valores indican que el tratamiento de secado 

aplicado a b3: secado por aire caliente(deshidratador) favorece al aprovechamiento 

del aceite contenido en la semilla. Este efecto concuerda con (Divine & Foncha, 

2020) quienes reportaron que al precalentar las semillas aumenta la cantidad de la 

extracción de aceite de soja, girasol, etc., lo que podría tener implicaciones positivas 

en la industria de procesamiento de aceites vegetales.  
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Tabla 18. Prueba Tukey para determinar el efecto del rendimiento en la 

interacción de los factores 

Error: 0,3500 gl: 5 DMS: 2,52374     

M.E.A T.S.S Medias N E.E.     

a1 b3 53,5000 2 0,4183 A    

a1 b1 50,5000 2 0,4183  B   

a1 b2 47,5000 2 0,4183   C  

a2 b3 34,5000 2 0,4183    D 

a2 b1 34,0000 2 0,4183    D 

a2 b2 32,5000 2 0,4183    D 
Factor A: M.E.A: método de extracción. Factor B: T.S.S: tipo de secado de la semilla. n: Tamaño de la muestra. 

E.E: Error Experimental. a1: Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio 
(prensa). b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 18, muestra que el tratamiento (a1b3) presenta el mayor rendimiento 

(53,5000) situado en el rango D, mientras que el menor rendimiento lo obtuvo el 

tratamiento (a2b2) =32,5000 situado en el rango A. existen diferencias significativas 

como se evidencia en 6 grupos homogéneos distintos (A-D), en la que todas las 

combinaciones difieren estadísticamente (p-0,05).  

De acuerdo con el tratamiento a1b3 confirma con el estudio de: métodos de 

extracción de aceite (Sinkovic, L 2021) y tipos de secado de semillas (Divine & 

Foncha, 2020) quienes identificaron valores máximos de rendimiento bajo distintos 

factores. La identificación de diferentes grupos homogéneos pone de manifiesto 

que las variaciones en la formulación generan cambios significativos en el 

rendimiento, lo que evidencia la complejidad del comportamiento del sistema e 

invalida la aplicación de modelos de diseño simplificados que no consideran estos 

efectos.  Es decir que las variaciones entre el método de extracción y tipo de secado 

generan cambios significativos en este parámetro, dejando claro que estos factores 

afectan de manera determinante la eficiencia del proceso. Se evidencia que el t3 

favorece a una mayor liberación del aceite, mientras que el t5 limita el rendimiento 

obtenido. 
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 Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En el gráfico 1 se observa, los valores del parámetro rendimiento Se evidencia que 

la combinación con alto rendimiento (53,5000%) es el tratamiento t3 de la máquina 

extractora de aceite oleaginosas con el secado por aire caliente (deshidratador), 

mientras que la combinación con menor rendimiento (32,5000%) es el tratamiento 

t5 por prensado en frio y secado tradicional de la semilla. 

2.18.2. Análisis fisicoquímicos 

2.18.2.1. Densidad relativa  

Tabla 19. Análisis de varianza para la densidad relativa 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

F. 

calculado 

p-valor  

Repetición 3,3E-07 1 3,3E-0,7 0,6250 0,4650 Ns 

** 

* 

ns  

 

M.E.A 4,8E-05 1 4,8E-05 90,0000 0,0002 

T.S.S 1,4E-05 2 7,0E-06 13,1250 0,0102 

M.E.A*T.S. 

S 

6,0E-06 2 3,0E-06 5,6250 0,0525 

Error 2,7E-06 5 5,3E-07   

Total 0,0001 11    

C.V 0,0797      

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
Factor A: M. E. A: Método de extracción del aceite 

Factor B: T. S. S: Tipo de secado de las semillas 

M.E.A*T.S. S: método de extracción del aceite por el tipo de secado de las semillas  
ns: No significativo 

**: Altamente significativo 
*: Significativo 

 

Gráfico 1. Rendimiento 
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La Tabla 19 presenta los resultados estadísticos correspondientes a la variable 

densidad relativa. El modelo resultó altamente significativo (p < 0,0001), lo que 

indica que tanto el factor A (método de extracción del aceite) como el factor B (tipo 

de secado de las semillas) explican de manera significativa la variabilidad 

observada en la densidad relativa del aceite. En consecuencia, se rechazó la 

hipótesis nula y se aceptó la hipótesis alterna, concluyéndose que el método de 

extracción y el tipo de secado de la semilla influyen significativamente en la 

densidad relativa del aceite obtenido. En contraste la interacción no resulto 

estadísticamente significativa, aunque mostro una tendencia cercana al nivel crítico. 

En el factor A, correspondiente al método de extracción del aceite (M.E.A.), se 

observaron efectos altamente significativos (p < 0,0002), lo que demuestra que la 

técnica de extracción ejerce una influencia directa y determinante sobre esta 

propiedad fisicoquímicas.  

En el factor B, tipo de secado de la semilla (T.S.S) mostro un efecto 

estadísticamente significativo (p=0,0102), lo que indica que las condiciones de 

secado de la semilla influyen en la densidad relativa del aceite. 

En la interacción de los factores A x B (M.E.A) x (T.S.S) no fueron estadísticamente 

significativos (p>0,05), lo cual podría ser relevante en investigaciones con mayor número 

de repeticiones.   

Finalmente, el valor del coeficiente de variación (CV=0,0797) nos indica una 

variabilidad extremadamente baja lo que evidencia la alta precisión y excelente 

control experimental durante la evaluación de la densidad relativa del aceite de 

semilla de zapallo.  

 Prueba Tukey para densidad relativa  

Tabla 20. Prueba de Tukey para el factor métodos de extracción en el parámetro 

densidad relativa 

Error:0,0000 gl: 5 DMS: 0,00108     

M.E. A Medias n E.E.     

a1 0, 9245 6 0,0003 A    

a2 0,9185 6 0,0003  B   
Factor A: M.E.A: método de extracción. n: Tamaño de la muestra. E.E: Error Experimental.  

a1: Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio (prensa) 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
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En la tabla 20, se evidencia los resultados de la prueba Tukey en el factor A (método 

de extracción) se muestra que, el a1 (media= 0,9245) perteneciente al grupo A 

genera mayor densidad relativa que el a2 (media=0,9185), como lo reporta (Ospina, 

L & Osorio, L,2025) que los métodos de extracción aplicados influyen en las 

características fisicoquímicas y perfil de ácidos grasos. 

Tabla 21 Prueba de Tukey para el factor tipo de secado de las semillas en el 

parámetro densidad relativa  

Error:0,0000 gl: 5 DMS: 0,00168   

T.S.S Medias n E.E.   

b3 0,9175 4 0,0004 A  

b1 0,9170 4 0,0004 A  

b2 0,9150 4 0,0004  B 
Factor B: T.S.S: tipo de secado de la semilla. n: Tamaño de la muestra. E.E: Error Experimental.  

b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 21, se observa que el tipo de secado de la semilla (T.S.S) influyo de 

manera significativa en la densidad relativa del aceite. El tratamiento b2 formo parte 

del grupo B, esto indica que debido a pequeñas variaciones en el tipo de secado 

generan cambios sutiles, pero estadísticamente detectables en la densidad relativa 

del aceite. mientras que el tratamiento b1 y b3 formo parte del grupo A,  

Los resultados de la densidad relativa a 25 ºC de los factores a1 y b3 demostraron 

tener mayor densidad relativa. Todos los tratamientos se encuentran dentro del 

rango de la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 26:2012 en aceite de girasol 

cuyos valores oscilan entre el mínimo y máximo 0,910 – 0,921.   

A medida que un aceite presenta mayor densidad relativa corresponde a una mejor 

propiedad, pues es más digerible y posee un punto de fusión muy bajo, al presentar 

mayor densidad relativa se le asocia con un secado más uniforme y eficiente lo cual 

favorece la disminución de humedad e impurezas en el aceite. 
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Tabla 22. Prueba Tukey para determinar el efecto de la densidad relativa en la 

interacción de los factores 

Error: 0,0000 gl: 5 DMS: 0.00312     

M.E.A T.S.S Medias N E.E.     

a1 b3 0,9205 2 0,0006 A    

a1 b1 0,9185 2 0,0006 A    

a1 b2 0,9165 2 0,0006  B  C 

a2 b1 0,9155 2 0,0006  B  C 

a2 b3 0,9145 2 0,0006  B  C 

a2 b2 0,9135 2 0,0006    C 
Factor A: M.E.A: método de extracción. Factor B: T.S.S: tipo de secado de la semilla. n: Tamaño de la muestra. 

E.E: Error Experimental. a1: Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio 
(prensa). b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 22, nos muestra que el tratamiento (a1b3) presenta la mayor densidad 

relativa (0,9205) situado en el rango A, mientras que la menor densidad relativa lo 

obtuvo el tratamiento (a2b2) =0,9135 situado en el rango C, existen diferencias 

significativas como se evidencia en 3 grupos homogéneos distintos (A-C), en la 

que todas las combinaciones difieren estadísticamente (p-0,05). 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026)  

En el gráfico 2, se observa la gráfica de la densidad relativa, donde se observa de 

manera clara las diferentes combinaciones del método de extracción y tipo de 

secado de la semilla. se observa que el tratamiento t3 (máquina extractora de aceite 

oleaginosas y el secado por aire caliente) presento una densidad relativa más alta 

(0,9205), lo cual favorece la disminución de humedad e impurezas en el aceite. Por 

Gráfico 2. Densidad relativa 
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el contrario, la combinación con menor densidad relativa (0,9135) es el tratamiento 

t5 (prensado en frio y secado tradicional). Estos resultados permiten concluir que la 

combinación del tratamiento t3, además de obtener el mejor valor de densidad 

relativa, presenta propiedades más digeribles y además posee un punto de fusión 

muy bajo, lo que lo convierte en el mejor tratamiento. 

2.18.2.2. Viscosidad  

Tabla 23. Análisis de varianza para la viscosidad 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

F. 

calculado 

p-valor  

Repetición 0,1261 1 0,1261 0,4286 0,5416 ns 

** 

* 

** 

M. E. A 6,4387 1 6,4387 21,8902 0,0054 

T. S. S 3,6605 2 1,8302 6,2224 0,0440 

M.E.A*T.S. S 15,3992 2 7,6996 26,1771 0,0022 

Error 1,4707 5 0,2941   

Total 27,0951 11    

C.V 0,7683      

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
Factor A: M. E. A: Método de extracción del aceite 

Factor B: T. S. S: Tipo de secado de las semillas 

M.E.A*T.S. S: método de extracción del aceite por el tipo de secado de las semillas  

ns: No significativo 

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

La Tabla 23 presenta los resultados estadísticos correspondientes a la variable 

viscosidad. El modelo resultó altamente significativo (p < 0,0001), lo que indica 

que el factor A, método de extracción del aceite (M.E.A.), el factor B, tipo de secado 

de la semilla (T.S.S.), así como la interacción A×B, explican de manera 

significativa la variabilidad observada en la viscosidad del aceite. En consecuencia, 

se aceptó la hipótesis alterna y se rechazó la hipótesis nula, evidenciándose que 

tanto el método de extracción como el tipo de secado de la semilla influyen 

significativamente en esta propiedad fisicoquímicas.  

 En el factor A método de extracción de aceite (M.E.A), y la interacción AxB, 

presentaron efectos altamente significativos (p<0,0001), evidenciando que influye 

de manera directa. En el factor B, tipo de secado de la semilla (T.S.S), presentaron 

efectos significativos  
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El modelo fue altamente significativo (p-0,0050) con un coeficiente de 

determinación (R2:0,9457) lo que demuestra que el 95% de la variabilidad 

observada es explicada por los factores evaluados. 

 Prueba Tukey para viscosidad  

Tabla 24. Prueba de Tukey para el factor método de extracción en el parámetro 

viscosidad 

Error:0,2941 gl: 5 DMS: 0,80490     

M.E. A Medias n E.E.     

a1 71,3183 6 0,2214 A    

a2 69,8533 6 0,2214  B   
Factor A: M.E.A: método de extracción. n: Tamaño de la muestra. E.E: Error Experimental.  
a1: Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio (prensa) 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 24 se evidencia que existe una diferencia estadísticamente significativa 

entre los tratamientos. El tratamiento a1 máquina extractora de aceite oleaginosas, 

con una cantidad mayor (71,3183 cP), eleva significativamente la viscosidad, 

mientras que el tratamiento a2 prensado en frio presento menor valor (69,8533 cP).  

El factor métodos de extracción favorecen la concentración de compuestos lipídicos 

y reducción de humedad residual, contribuyendo al aumento de este parámetro.  

Tabla 25. Prueba de Tukey para el factor tipo de secado de la semilla en el 

parámetro viscosidad 

Error:0,2941 gl: 5 DMS: 1,24785     

T.S.S Medias n E.E.     

b3 71,0675 4 0,2712 A    

b1 70,8775 4 0,2712 A B   

b2 69,8125 4 0,2712  B   
Factor B: T.S.S: tipo de secado de la semilla. n: Tamaño de la muestra. E.E: Error Experimental.  
b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 25, se observa que el tipo de secado con mayor valor de viscosidad es el 

tratamiento b3 secado por aire caliente (deshidratador), mientras que el b2 presento 

valores menores de viscosidad. Una viscosidad alta se asocia con la presencia de 

ácidos grasos, a menor grado de instauración y mayor interacción intermolecular 

entre las moléculas lipídicas, estos factores aumentan la resistencia al fluido. 
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Tabla 26. Prueba de Tukey para la interacción en el parámetro de viscosidad 

Error: 0,2941 gl: 5 DMS: 2,31358     

M.E.A T.S.S Medias N E.E.     

a1 b3 73,4000 2 0,3835 A    

a1 b1 70,8800 2 0,3835  B   

a2 b1 70,8750 2 0,3835  B   

a2 b2 69,9500 2 0,3835  B   

a1 b2 69,6750 2 0,3835  B   

a2 b3 68,7350 2 0,3835  B   
Factor A: M.E.A: método de extracción. Factor B: T.S.S: tipo de secado de la semilla. n: Tamaño de la muestra. 

E.E: Error Experimental. a1: Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio 

(prensa). b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 26, se muestra los resultados de la prueba de Tukey aplicada al parámetro 

de viscosidad en la combinación a1 (máquina extractora de aceite oleaginosos) y b3 

(secado por aire caliente) presenta mayor viscosidad (73,4000 cP), mientras que la 

combinación a2 (prensado en frio) y b3 (secado por aire caliente) presentaron el 

menor valor de viscosidad (68,7350 cP). Cabe recalcar que no existen normas 

INEN, codex Alimentarius, etc que establezcan límites de rangos específicos para 

la viscosidad de aceites vegetales, por lo que este parámetro es utilizado 

principalmente como criterio de calidad comparativa es decir no se emplea como 

criterio de aceptación o rechazo del producto.  

Sin embargo, la viscosidad constituye a un parámetro fisicoquímicas de gran 

relevancia muy utilizado para la caracterización física del aceite y comparación de 

los tratamientos. 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

Gráfico 3. Viscosidad 
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En el gráfico 3, se puede observar que la combinación del tratamiento t3 (máquina 

extractora de aceite oleaginosas con un secado por aire caliente) presenta una 

viscosidad más alta (73,4000 cP) a comparación de las otras combinaciones. La 

combinación que presento menor viscosidad (68,7350) fue el tratamiento t6 

(prensado en frio con un secado por aire caliente). 

2.18.2.3. Índice de refracción  

Tabla 27. Análisis de varianza para el índice de refracción 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

F. 

calculado 

p-valor  

Repetición 1,0E-06 1 1,0E-06 0,77 0,4196 ns 

ns 

** 

ns 

M. E. A 1,0E-06 1 1,0E-06 0,7729 0,4196 

T. S. S 0,0001 2 2,8E-05 21,3091 0,0036 

M.E.A*T.S. S 1,3E-06 2 6,5E-07 0,4890 0,6398 

Error 6,6E-06 5 1,3E-06   

Total 0,0001 11    

C.V 0,0782      

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

Factor A: M. E. A: Método de extracción del aceite 
Factor B: T. S. S: Tipo de secado de las semillas 

M.E.A*T.S. S: método de extracción del aceite por el tipo de secado de las semillas  

ns: No significativo 
**: Altamente significativo 

*: Significativo 

En la tabla 27, se observa que el modelo experimental fue significativo, lo que 

confirma que los factores cumplen con una variabilidad de acuerdo con el 

parámetro. El factor A que corresponde al método de extracción del aceite (M.E.A) 

no presento significancia, mientras que en el factor B que corresponde al tipo de 

secado de la semilla (T.S.S) si presento significancia, esto significa que el tipo de 

secado influyen de manera directa sobre el índice de refracción, mientras que el 

factor B no varía de manera individual al parámetro.  

La interacción de los factores AxB (método de extracción del aceite) x (Tipo de 

secado de la semilla) tampoco demostró estadísticamente significancia, lo cual 

indica que el efecto del tipo de secado de la semilla sobre el índice de refracción es 

independiente del método de extracción aplicado. 
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El coeficiente de variación (0.0782) indica una variabilidad nula entre las unidades 

experimentales, lo que refleja una precisión alta en la determinación del índice de 

refracción indicando que los resultados son confiables.  

 Prueba de Tukey para el índice de refracción  

Tabla 28. Prueba de Tukey para el factor B tipo de secado de la semilla en el 

parámetro índice de refracción 

Error:0,0000 gl: 5 DMS: 0,00264     

T.S. S Medias n E.E.     

b3 1,4721 4 0,0006 A    

b2 1,4715 4 0,0006 A    

b1 1,4673 4 0,0006  B   
Factor B: T.S.S: tipo de secado de la semilla. n: Tamaño de la muestra. E.E: Error Experimental.  

b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 28, se observa mismo valor de las medias para los tres tratamientos, el 

tratamiento b1 forma parte del grupo B, mientras que los tratamientos b2 y b3 forman 

parte del grupo A, lo cual indica que estadísticamente las variaciones en el tipo de 

secado generan cambios mínimos detectables en la variable analizada. 

Los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango 1.460-1,473 del CODEX 

STAN 210-1999, lo que reafirma que el aceite de semilla de zapallo conserva las 

características fisicoquímicas propias de un aceite vegetar de buena calidad. 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En el gráfico 4, Se evidencia que el tratamiento t3 (extracción por máquina 

extractora de aceite oleaginosas con un secado por aire caliente) presento un mayor 

Gráfico 4. Índice de refracción 
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índice de refracción (1,47225) diferenciándolo estadísticamente de los demás 

tratamientos, mientras que el tratamiento t4 (prensado en frio con un secado por 

microondas) presento un índice de refracción más bajo (1,4665).  

2.18.2.4. Índice de acidez  

Tabla 29. Análisis de varianza para el índice de acidez 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Cuadrados 

medios 

F. calculado p-valor  

Repetición 0,0004 1 0,0004 49,0000 0,0009 ** 

** 

** 

** 

M. E. A 1.1470 1 1,1470 137641,0000 <0,0001 

T. S. S 2,9380 2 1,4690 176277.0000 <0,0001 

M.E.A*T.S. S 0.6406 2 0,3203 38437,0000 <0,0001 

Error 4,2E-05 5 8,3E-06   

Total 4,7260 11    

C.V 0,0996      

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

Factor A: M. E. A: Método de extracción del aceite 
Factor B: T. S. S: Tipo de secado de las semillas 

M.E.A*T.S. S: método de extracción del aceite por el tipo de secado de las semillas  

ns: No significativo 
**: Altamente significativo 

*: Significativo 

 En la tabla 29, se muestra que el modelo experimental, factor A método de 

extracción del aceite (M.E.A), el factor B tipo de secado de la semilla (T.S.S) y la 

interacción presentaron un efecto altamente significativo (p<0,0001), evidenciando 

que todos los factores influyen de forma directa y contundente sobre el índice de 

acidez. Tal como lo reporta (Martínez, J,2023) en su estudio donde menciona que 

el emplear métodos y secados distintos, atribuye a cambios en la eficiencia de la 

liberación de los compuestos lipídicos lo que se atribuye a la estabilidad del 

producto y la reducción de reacciones que favorecen la formación de compuestos 

ácidos. 

Siendo el coeficiente de variación (C. V=0.0996) lo cual indica una adecuada 

precisión experimental.  Los resultados indican que el tipo de extracción, el método 

de secado e interacción entre ambos factores si influyen de manera significativa.   
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 Pruebas de Tukey para el índice de acidez  

Tabla 30. Prueba de Tukey para la repetición 

Error:0,000 gl: 5 DMS: 0,00428     

REP. Medias n E.E.     

I 2,8917 6 0,0000 A    

II 2,9033 6 0,0000  B   
REP: repetición. n: Tamaño de la muestra. E.E: Error Experimental. 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 30 se observa la prueba de Tukey para las  dos repeticiones en la cual se 

observa el valor de la media más alto (2,9033) de la repetición II, mientras que el 

menor valor de la media (2,8917) fue de la repetición I. 

Tabla 31. Prueba de Tukey para el factor A método de extracción en el parámetro 

índice de acidez 

Error:0,000 gl: 5 DMS: 0,00428     

M.E. A Medias n E.E.     

a1 2,5883 6 0,0012 A    

a2 3,2067 6 0,0012  B   
Factor A: M.E.A: método de extracción. n: Tamaño de la muestra. E.E: Error Experimental.  

a1: Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio (prensa) 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 31, se observa que en el factor A método de extracción la media del 

valor más alto de índice de acidez es a2 (3,2067 mgKOH/g), mientras que para a1 

(2,5883 mgKOH/g). En un estudio realizado por (Narvaez, E,2021) indica que la 

técnica utilizada para obtener aceite afecta directamente la liberación de ácidos 

grasos libres relacionado con el daño celular y esfuerzo mecánico aplicado durante 

el proceso de extracción.  

Tabla 32. Prueba de Tukey para el factor B tipo de secado de la semilla en el factor 

de índice de acidez 

Error:0,0000 gl: 5 DMS: 0,00664     

T.S. S Medias n E.E.     

b3 2,2525 4 0,0014 A    

b1 2,9850 4 0,0014  B   

b2 3,4550 4 0,0014   C  
Factor B: T.S.S: tipo de secado de la semilla. n: Tamaño de la muestra. E.E: Error Experimental.  
b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 
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En la tabla 32, se observa que en el factor B tipo de secado de la semilla (T.S.S) el 

tratamiento que presento un alto índice de acidez fueron b2 (secado tradicional) con 

una media de (3,4550 mgKOH/g), mientras que el tratamiento que presento menor 

índice de acidez es b3 (secado por aire caliente) con una media de (2.2525 

mgKOH/g), lo que demuestra que las condiciones de secado antes de la extracción 

afectan la estabilidad del aceite. Esto corrobora lo que menciona (Ostaiza,2023) en 

su estudio de procesos de secado más severos pueden favorecer la hidrolisis de los 

triglicéridos y la activación de enzimas lipolíticas, lo que incrementa la cantidad de 

ácidos grasos libres por lo tanto la acidez del aceite.  

Tabla 33. Prueba de Tukey para la intersección en el parámetro de índice de acidez 

Error: 0,000 gl: 5 DMS: 0,01231      

M.E.A T.S.S Medias N E.E.      

a1 b3 2,2500 2 0,0020 A     

a2 b3 2,2550 2 0,0020 A     

a2 b1 2,6050 2 0,0020  B    

a2 b2 2,9050 2 0,0020   C   

a1 b1 3,3650 2 0,0020    D  

a1 b2 4,0050 2 0,0020     E 
Factor A: M.E.A: método de extracción. Factor B: T.S.S: tipo de secado de la semilla. n: Tamaño de la muestra. 

E.E: Error Experimental. a1: Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio 

(prensa). b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 33, se observa la interacción entre el método de extracción y tipo de 

secado de la semilla (AxB). La combinación que presento el mayor índice de acidez 

es a1, b2 con una media de (4,0050 mgKOH/g), mientras que la combinación que 

presento el menor índice de acidez fue a1,b3 con una media de (2,2500 mgKOH/g). 

Este fenómeno ha sido documentado en investigaciones recientes sobre aceites 

vegetales sin refinar, donde se ha indicado que ciertas combinaciones de secado y 

extracción intensifican los procesos de degradación en lípidos (Díaz, 2024).  
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Los resultados obtenidos se encuentran dentro de los límites establecidos por el 

Codex Alimentarius Commission en la norma CODEX STAN 210-1999, la cual 

señala que el índice de acidez para aceites vegetales no debe superar los 4,0 mg de 

KOH/g. Estos valores respaldan la confiabilidad de los resultados alcanzados en la 

presente investigación. Asimismo, es importante destacar que un menor índice de 

acidez se asocia con una mejor calidad y mayor estabilidad del aceite, ya que refleja 

un menor grado de hidrólisis de los triglicéridos y, por tanto, una menor presencia 

de ácidos grasos libres. 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En el gráfico 5, se evidencia una reducción de la acidez en los tratamientos con 

secado por aire caliente (deshidratador), mientras que por un secado tradicional se 

evidencia un alto valor de acidez. El t3 (secado por aire caliente y máquina 

extractora de aceite oleaginosas) presento una acidez menor (2,2500 mgKOH/g), lo 

que se atribuye a la estabilidad del producto y la reducción de reacciones que 

favorecen la formación de compuestos ácidos. Al contrario, el t2 (secado tradicional 

combinado por máquina extractora de aceite oleaginosas), presentaron los valores 

más altos de acidez. 

2.18.3. Determinación del mejor tratamiento  

Para la determinación del mejor tratamiento se aplicó un diseño DBCA en arreglo 

factorial (AxB) con una repetición en el cual se miden tanto los valores de 

rendimiento, densidad relativa, viscosidad, índice de refracción e índice de acidez. 

El rendimiento, densidad relativa, viscosidad y índice de refracción mostraron datos 

Gráfico 5. Índice de acidez  



66 

 

 

 

mayores y menores en el cual, el índice con mayor consistencia determinara 

bibliográficamente el mejor tratamiento, por otra parte, respecto al índice de acidez 

se tomará el que presente menor cantidad. Se determino el mejor tratamiento 

mediante el rendimiento y análisis fisicoquímicas siendo así el mejor tratamiento la 

combinación a1, b3: máquina extractora de aceite oleaginosos y secado por aire 

caliente (deshidratador). A continuación, se muestran todos los resultados en base 

a toda la información concreta y resumida del mejor tratamiento: 

Tabla 34. Resultados de los tratamientos planteados 

Relación de resultados del mejor tratamiento 

Parámetros  t1 t2 t3 t4 t5 t6 

Rendimiento (%) 51 48 54 34 32 35 

Densidad relativa  0,918 0,917 0,921 0,915 0,913 0,914 

Viscosidad (cP) 70,90 68,80 73,50 71,00 69,90 68,80 

Índice de refracción  1,4690 1,4710 1,4725 1,4680 1,4710 1,4720 

Índice de acidez (mgKOH/g) 3,36 4,00 2,24 2,60 2,90 2,25 
t1: Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos); secado por microondas.  t2: Máquina extractora de 

aceite oleaginosas (frutos secos); secado tradicional. t3: Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos); 
secado por aire caliente. t4: Prensado en frio (prensa): secado por microondas. t5: Prensado en frio (prensa): 

secado por microondas. t6: Prensado en frio (prensa): secado por aire caliente.  

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

El rendimiento registrado en el mejor tratamiento fue de 54% El rendimiento 

obtenido se encuentra dentro del rango superior reportado por (Sinkovic, L, 2021) 

dentro de su estudio alcanzo un contenido de aceite de semillas de 45,3 – 54,9 

indicando que el contenido de aceite puede variar ampliamente en función del 

método de extracción y de las condiciones de secado de la semilla. 

La densidad relativa del mejor tratamiento alcanzó los 0,921 dicho valor se 

encuentra dentro del rango de la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 26:2012 en 

aceites comestibles y vegetales cuyos valores oscilan entre el mínimo y máximo 

0,90 – 0,93 dependiendo del material vegetal (algodón soya, girasol, oliva, sacha 

inchi, entre otros).  

El valor 73,50 cP representa una viscosidad alta que se asocia con la presencia de 

ácidos grasos, a menor grado de instauración y mayor interacción intermolecular 

entre las moléculas lipídicas, estos factores aumentan la resistencia al fluido. 

El valor 1,4725 en el mejor tratamiento presentó el mayor valor de índice de 

refracción. Los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango 1.460-1,473 del 

CODEX STAN 210-1999, lo que reafirma que el aceite de semilla de zapallo 



67 

 

 

 

conserva las características fisicoquímicas propias de un aceite vegetar de buena 

calidad. 

El índice de acidez del mejor tratamiento fue de 2,24 mg de KOH/g.  Los resultados 

obtenidos se encuentran dentro del rango, según el CODEX STAN 210-1999 

indican que el índice de acidez debe contener una dosis máxima de 4,0 mg de 

KOH/g, lo que afirma la veracidad de nuestros resultados, considerando que a 

menor índice de acidez mejor calidad y estabilidad del aceite ya que menora la 

hidrolisis de los triglicéridos. 

2.18.4. Capacidad antioxidante mediante el procedimiento FRAP y ABTS. 

Tabla 35. Capacidad antioxidante mediante FRAP y ABTS 

Muestra 

ABTS FRAP 

CI50
 

(mg/mL) 

Concentración 

(mg/mL) 
µmol Fe2+/g 

Aceite de semilla 0,12 ±0,04 

4 

2 

1 

153,6 ±4,6 

120,3 ±5,2 

101,1 ±4,4 

Trolox 0,03 ±0,01 0,5 789,0 ±8,8 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 35 se observa los resultados del análisis de ABTS (Azinobis 3-

etilbenzotiazolina-6-ácido sulfonico) y FRAP (Poder de reducción del hierro 

férrico) utilizando Trolox como estándar de referencia.  

En el ensayo ABTS refleja que el aceite de semilla de zapallo muestra una buena 

capacidad de radicales libres con un valor de CI50 0,12 ± 0,04 mg/mL y su actividad 

es menor que el trlox CI50 0,03 ± 0,01 mg/mL. Ya que este parámetro indica una 

actividad antioxidante moderada y significativa ya que tiene una concentración 

necesaria para inhibir el 50% del radical, ya que los valores bajos muestra mayor 

actividad antioxidante. Con estos resultados se evidencia que tiene presencia de 

bioactivos como tocopheroles, compuestos fenólicos y esteroles presentes en el 

aceite de semillas de zapallo. Según Ramírez, M (2023) las fracciones ricas en 

compuestos antioxidantes presentan mayor capacidad de neutralizar radicales libres 

menores CI50. 
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Por otro lado, en el ensayo FRAP, se observó que el aceite de semilla de zapallo 

tiene una capacidad reductora que depende de la concentración. A concentraciones 

de 4,2 y 1 mg/mL, sus valores son de 153,6 ± 4,6; 120,3 ± 5,2 y 101,1 ± 4,4 µmol 

Fe2+/g respectivamente. Estos resultados señalan que la capacidad reductora del 

aceite es moderada y significativa lo cual disminuye en función de que se reduce su 

concentración, lo cual indica una relación entre dosis y respuesta. El Trolox en una 

concentración de 0,5 mg/mL mostro un valor más alto (789,0 ± 8,8 µmol Fe2+/g), 

lo que confirma su alta capacidad antioxidante. Los resultados muestran que en su 

totalidad el aceite de semillas de zapallo tiene una actividad antioxidante 

significativa, gracias a los compuestos bioactivos presentes. Según (Carrillo, 

A,2024) menciona que los valores FRAP en aceites vegetales suelen variar en 

función del tipo de semilla y método de extracción corroborando nuestros valores 

obtenidos del aceite de semilla de zapallo que se encuentran dentro de los rangos 

establecidos.  
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2.18.5. Ácidos grasos del aceite de semilla de zapallo (Curcubita máxima). 

Tabla 36. Ácidos grasos presentes en el aceite de semilla de zapallo 

Grupo Parámetro U Resultado Método 

Ácidos grasos 

saturados 

Ácido Caprílico % 0,00 

AOAC 

996.06 

Ácido Cáprico % 0,00 

Ácido Láurico % 0,00 

Ácido 

Tridecanoico 
% 0,00 

Ácido Mirístico % 0,07 

Ácido 

Pentadecanoico 
% 0,13 

Ácido Palmítico % 12,39 

Ácido 

Heptadecanoico 
% 0,00 

Ácido Esteárico % 10,40 

Ácido Araquídico % 0,59 

Ácido Behémico % 0,00 

Ácidos grasos 

monoinsaturados 

Ácido 

Miristoleíco 
% 0,00 

Ácido 

Palmitoleíco 
% 0,07 

Ácido Elaídico % 0,00 

Ácido Oleíco 

(Cis-9) 
% 18,38 

Ácido 

Eicosenoico 
% 0,00 

Ácido Erúcico % 0,00 

Ácidos grasos 

poliinsaturados 

Ácido Linoleíco % 57,70 

Ácido Linolénico % 0,26 

Total de Ácidos grasos saturados % 23,59 

Total de Ácidos grasos 

monoinsaturados 
% 18,45 

Total de Ácidos grasos 

polinsaturados 
% 57,96 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

En la tabla 36, se observa la composición de los ácidos grasos del aceite de semilla 

de zapallo del mejor tratamiento, determinando mediante el método (AOAC 

996.06), lo cual se evidencio que en los ácidos grasos poliinsaturados predominan 

con un porcentaje del 57,96%, principalmente ácido linoleico con (57,70%), lo que 

resalta su valor nutricional al tratarse de un ácido esencial. 
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El 18,45% de los ácidos grasos fueron monoinsaturados, entre los cuales sobre sale 

el ácido oleico con (18,38%). Los ácidos grasos saturados a su vez representaron el 

23,59%, con el ácido palmítico con (12,39%) y el ácido esteárico con (10,40%) 

como los componentes más importantes de esta categoría. 

El aceite de semilla de zapallo contiene un total de ácidos grasos saturados del 

23,59%, destacando principalmente el ácido palmítico, que alcanzó el 12,39%, y el 

ácido esteárico, con un 10,40%. Según Salem (2024), el ácido palmítico es uno de 

los ácidos grasos saturados más frecuentes en aceites de origen vegetal, en el aceite 

de (Curcubita máxima), sus niveles suelen oscilar entre el 10% y el 14%.  

En lo que respecta al acido esteárico, su porcentaje es de 10,40%, fue mayor que el 

reportado en algunas investigaciones donde las concentraciones cercanas al 5% y 

7% en aceites de zapallo Universidad Nacional del Santa (2025). Sin embargo, de 

acuerdo con Kumar. (2025), el nivel de este ácido graso puede variar según la 

variedad de zapallo, sus condiciones climáticas y el método de extracción. A 

diferencia del ácido esteárico es metabólicamente neutro, ya que no incrementa 

significativamente los niveles de colesterol LDL, lo que disminuye su efecto 

negativo en la salud del corazón (Kumar et al., 2025). 

En cuanto a los ácidos grasos monoinsaturados, el aceite mostro un total del 18,45% 

siendo este el ácido oleico con un (18,38%) el componente más abundante de este 

grupo. Según Zhang et al. (2024), el ácido oleico es uno de los ácidos grasos 

predominante en el aceite de semilla de zapallo ya que generalmente se encuentra 

en un rango amplio que va del 17% al 44% dependiendo de su procedencia y del 

proceso de extracción, ya que este valor está dentro de los márgenes reportados. 

Según Kumar et al. (2025) el ácido oleico ayuda a mejorar la estabilidad frente a la 

oxidación del aceite y se asocia con propiedades cardio protectoras al remplazar 

grasas saturadas en la dieta.  

En cuanto a los ácidos grasos poliinsaturados, el aceite de semilla de zapallo mostro 

un fuerte predominio, alcanzando un total de 57,96%, siendo así el ácido linoleico 

el más destacado, representando con un total de 57,70% del total. Según Salem 

(2024), el ácido linoleico es el ácido graso más abundante en el aceite de zapallo 

(Curcubita máxima), con valores reportados que oscilan entre el 48% y el 63% lo 
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cual concuerda con los resultados obtenidos, este ácido graso es esencial para el ser 

humano ya que desempeña un papel clave en la salud de las membranas celulares y 

en la regulación del metabolismo. En cuanto a Zhang et al. (2024) un alto contenido 

de ácido linoleico en los aceites vegetales se asocia con beneficios cardiovasculares 

cuando se consume como parte de una dieta equilibrada.  

Finalmente, el ácido linolénico mostro una cantidad baja de 0,26%, lo cual es típico 

del aceite de semilla de zapallo. Según Kumar. (2025), la cantidad de ácido 

linolénico en este aceite suele ser menor al 1%, aunque sea en pequeñas cantidades, 

alade un valor nutricional al aceite al aportar ácidos grasos omega-3. Asimismo, 

Salem (2024) menciona que la mezcla de altos niveles de ácido linoleico junto con 

cantidades moderadas de ácido oleico confiere al aceite de zapallo un perfil lipídico 

ventajoso tanto nutricional como funcional. 

3. Impactos  

La elaboración del presente proyecto de investigación no solo aporta conocimientos 

científicos sobre un recurso vegetal poco aprovechado, sino que también genera 

efectos positivos en lo técnico, social, económico y ambiental los cuales son: 

3.1. Impactos técnicos  

El aprovechamiento de las semillas de zapallo para la extracción de aceite es una 

alternativa innovadora. Permite establecer condiciones óptimas de extracción y 

secado para obtener un aceite con mejores propiedades fisicoquímicas y de 

rendimiento. 

Facilita la identificación precisa de los componentes del aceite, aportando 

información técnica para definir su rendimiento, capacidad antioxidante y ácidos 

grasos. 

3.2. Impactos sociales  

El aprovechamiento de semillas locales como las de zapallo tiene un gran impacto, 

ya que impulsa la producción de estos cultivos. La extracción de aceite de esta 

semilla para la Asociación “Surcos del Sol” ubicada en el cantón Sigchos es una 

iniciativa que pretende obtener un impacto positivo, ya que la innovación de la 
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extracción de aceites de semilla lograría abrir nuevos mercados y diversificar la 

oferta de sus productos locales. 

3.3. Impactos económicos  

Aprovechar las semillas de la producción de zapallo para la extracción de aceite 

puede generar un impacto económico positivo en la asociación, ya que se estaría 

dando un valor agregado al margen de desecho que tienen, siendo así la idea 

aprovechar al máximo todos los subproductos que puedan ser derivados de esta 

hortaliza, con ello se genera una fuente adicional para la asociación “Surcos del sol” 

debido a que se puede atraer a nuevos consumidores interesados del producto. 

3.4. Impactos ambientales 

Reduce la generación de residuos agrícolas al aprovechar las semillas del zapallo, 

contribuyendo a una producción más limpia y sostenible. 

Ayuda a fomentar el aprovechamiento integral del cultivo al reducir la generación 

de residuos orgánicos como el uso de las semillas de zapallo que normalmente son 

desechadas. 
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4. Presupuesto del proyecto  

Tabla 37. Presupuesto del proyecto de investigación 

Cantidad Descripción Unidad V.Unitario ($) Valor total ($) 

Presupuesto para la elaboración del proyecto 

Equipos  

1 Prensa hidráulica  H. uso (6 días) 4,30 25,80 

1 Desecador  H. uso (3 días) 0,55 1,65 

1 Estufa  H. uso (3 días) 4,40 13,20 

1 Picnómetro  H. uso (3 días) 0,15 0,45 

1 Microondas  H. uso (6 días) 3,45 20,70 

1 Estufa con 

circulación de aire 

caliente(deshidratad

or) 

H. uso (6 días) 3,50 21,00 

1 Balanza XB-320 H. uso (15 

días) 

0,70 10,50 

1 Máquina extractora 

de aceite 

oleaginosos 

H. uso (6 días) 5,30 31,80 

Subtotal equipos  125,10 

Materiales  

4 Recipientes para 

microondas  

U 3,25 13,00 

1 Tubo de decantación H. uso (3 días) 1,39 4,17 

1 Soporte universal H. uso (3 días)  1,00 3,00 

1 Pinza doble nuez  H. uso (3días) 1,40 4,20 

1 Bandeja de acero 

inoxidable  

H. uso (6 días) 0,97 5,82 

3 Cuchillos estándar 

acero inoxidable  

H. uso (3días) 1,70 5,10 

13 Frascos ámbar 

(50ml) 

U 1,25 16,25 

1 Vaso de 

precipitación   

H. uso (6 días) 0,40 2,40 

1 Limpión industrial  m 2,15 2,15 

1 Papel de celulosa m 1,25 1,25 

Subtotal materiales  57,34 

Reactivos  

1 Hipoclorito de sodio 

al 1% 

L 3,00 3,00 

3 Agua destilada  L 0,90 2,70 

1 Reactivo TPTZ g 20,00 20,00 

2 Cloruro férrico  g 1,00 2,00 

2 Sal de Mohr g 11,00 22,00 

1 Ácido acético  U 50,00 50,00 

3 Acetato de sodio  g 1,00 3,00 
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1 Trolox de grado 

analítico  

g 151,00 151,00 

Subtotal reactivos  253,70 

Material bibliográfico y fotocopias  

1 Esfero U 0,30 0,30 

540 Impresiones  U 0,05 27,00 

6 Anillados U 1,25 7,50 

1 Computadora (uso 

proporcional)  

U 118,72 118,72 

Subtotal material bibliográfico  153,52 

Gastos varios  

700 Internet Horas  0,11 77,00 

36 Transporte  Días  3,57 128,57 

36 Alimentación  Días  3,00 108,00 

Subtotal gastos varios  313,57 

Materia prima  

30 Semillas de zapallo  Kg  14,00 420,00 

Subtotal materia prima  420,00 

Análisis de laboratorio  

Análisis 

fisicoquímicas 

Índice de 

refracción  

- 10,00 120,00 

Viscosidad  cP 40,00 480,00 

Cromatografía de gases acoplada 

a masas (GC-FID) 

mL 100,00 100,00 

Subtotal análisis de laboratorio  700,00 

Total, general 2,023,23 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

5. Conclusiones  

 Se observó que la extracción de aceite de las semillas depende directamente 

de los métodos de extracción y tipo de secado de la semilla. El tratamiento 

t3 (secado con aire caliente combinado con máquina extractora de aceite 

oleaginosas) produjo la producción media más alta, aproximadamente un 54 

%, superior al secado tradicional, el secado por microondas y la extracción 

de prensado en frío. Según estos resultados, el secado con aire caliente 

(deshidratador) reduce simultáneamente el contenido de humedad de las 

semillas y mejora el proceso de extracción del aceite. 

 Las propiedades fisicoquímicas del aceite obtenido con el mejor tratamiento 

t3 mostraron valores satisfactorios, similares a los de los aceites vegetales 

de alta calidad. La densidad relativa del aceite es de 0,921, su viscosidad es 

de 73,50 cP, su índice de refracción es de 1,4725 y su índice de acidez es de 
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2,24 mg KOH/g, Esto indica que se trata de un aceite estable con una baja 

tasa de descomposición, apto para el consumo. Estos parámetros se 

encuentran dentro de los rangos descritos en las normas: CODEX STAN 210-

1999 y INEN 26:2012 para el aceite obtenido a partir de semillas oleaginosas, 

lo que confirma la calidad del proceso utilizado. 

 Los ensayos FRAP y ABTS confirmaron la capacidad del aceite para 

combatir la oxidación. El ensayo ABTS mostró un valor de 0,12 ± 0,04 

mg/mL, mientras que el ensayo FRAP mostró 153,6 ± 4,6 µmol Fe²⁺/g a 4 

mg/mL y 120,3 ± 5,2 µmol Fe²⁺/g a 2 mg/mL. Estos resultados indican que 

la actividad antioxidante depende de la concentración, debido a la presencia 

de vitamina E y otros compuestos bioactivos en el aceite. 

 El análisis por cromatografía de gases (GC-FID) permitió identificar el 

perfil de ácidos grasos presentes en el aceite de semilla de zapallo del mejor 

tratamiento (t3), revelando un valor total de 23,59 % de ácidos grasos 

saturados, 18,45 % de ácidos grasos monoinsaturados y 57,96 % de ácidos 

grasos polinsaturados. La alta proporción de estos ácidos grasos saturados, 

monoinsaturados y polinsaturados demuestran el valor nutricional del aceite 

de semilla de zapallo y su potencial como ingrediente funcional. 

6. Recomendaciones  

 Se recomienda mantener un control adecuado de la humedad de la semilla, ya 

que al estar demasiado seca pierde contenido de aceite lo cual afecta su 

rendimiento durante el proceso de extracción. Los valores de humedad que 

obtuvimos fueron de 5,9 %, 5,7 % y 5,4 %, siendo 5,4% el valor de humedad 

óptima para garantizar una buena extracción sin comprometer la calidad del 

aceite.   

 Es recomendable trocear las semillas manualmente antes de introducirlas en la 

máquina extractora de aceite oleaginosas para evitar atascos en el equipo y 

garantizar su funcionamiento. 

 Se sugiere realizar una filtración doble en la extracción por máquina extractora 

de aceite oleaginosas primero en el tubo de decantación, seguido de un filtrado 

por papel de celulosa, con el fin de eliminar las impurezas solidas y restos de 
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la semilla lo cual puede alterar la claridad, calidad y estabilidad del aceite 

obtenido.  
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8. Anexos  

Anexo  1 Hoja de vida de la tutora 

 



 

 

 

 

Anexo  2 Hoja de vida de estudianteAnexo  3 Hoja de vida de estudiante 

 



 

 

 

 

Anexo  4 Hoja de vida de estudiante 



 

 

 

 

Anexo  5 Control de humedad de la semilla 

Toma de muestra Colocación en la mufla 

  

 

Colocacion en el desecador Peso final 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

 

 

 

 

Anexo  6 Diagrama de flujo 



 

 

 

 

Anexo  7 Control de humedad de la semilla 

Factor 

B 

P.inicial  4h-

105ºC 

1h-

105ºC 

1h-

105ºC 

1h-

105ºC 

1h-

105ºC 

%Humedad 

b1 10 9,67 9,59 9,50 9,41 9,41 5,9% 

b2 10 9,81 9,65 9,56 9,43 9,43 5,7% 

b3 10 9,75 9,61 9,53 9,46 9,46 5,4% 

Factor B: tipo de secado de la semilla. b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: secado por aire 

caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

 

Anexo  8 Datos obtenidos del rendimiento de la extracción del aceite 

Nº Factor A Factor B mae mMV ml %Rendimiento 

I 

t1 a1 b1 297 580 330 51% 

t2 a1 b2 296 610 329 48% 

t3 a1 b3 298 550 331,2 54% 

t4 a2 b1 276 810 307 34% 

t5 a2 b2 275 840 306 32% 

t6 a2 b3 278 790 309 35% 

II 

t1 a1 b1 296 590 329 50% 

t2 a1 b2 295 620 328 47% 

t3 a1 b3 297 560 330 53% 

t4 a2 b1 277 800 308 34% 

t5 a2 b2 277 830 308 33% 

t6 a2 b3 278 795 309 34% 

Factor A: método de extracción. Factor B: tipo de secado de la semilla. mae: masa del aceite extraído (en 

gramos). Mmv: masa del material vegetal seco utilizado (en gramos).ml: mililitros a1: Máquina extractora de 
aceite oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio (prensa). b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. 

b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo  9 Datos obtenidos de la densidad relativa 

Nº Factor A Factor B m0 (g) m1 (g) m2 (g) 
Densidad 

relativa (25 ºC) 

I 

t1 a1 b1 11,79 20,98 20,23 0,918 

t2 a1 b2 11,79 20,98 20,22 0,917 

t3 a1 b3 11,79 20,98 20,26 0,921 

t4 a2 b1 11,79 20,98 20,20 0,915 

t5 a2 b2 11,79 20,98 20,18 0,913 

t6 a2 b3 11,79 20,98 20,19 0,914 

II 

t1 a1 b1 11,79 20,98 20,24 0,919 

t2 a1 b2 11,79 20,98 20,21 0,916 

t3 a1 b3 11,79 20,98 20,25 0,920 

t4 a2 b1 11,79 20,98 20,21 0,916 

t5 a2 b2 11,79 20,98 20,19 0,914 

t6 a2 b3 11,79 20,98 20,20 0,915 
Factor A: método de extracción. Factor B: tipo de secado de la semilla. m0: picnómetro vacío (en gramos). m1: 

picnómetro lleno de agua masa (en gramos).m2: picnómetro lleno de aceite a1: Máquina extractora de aceite 

oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio (prensa). b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: 
secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

 

Anexo  10 Datos obtenidos del índice de acidez 

Nº Factor A Factor B G N 56,1 W 
Indice de acidez 

(mgKOH/g) 

I 

t1 a1 b1 3,00 0,1 56,1 5,00 3,36  

t2 a1 b2 3,56 0,1 56,1 5,00 4,00  

t3 a1 b3 2,00 0,1 56,1 5,00 2,24  

t4 a2 b1 2,32 0,1 56,1 5,00 2,60  

t5 a2 b2 2,58 0,1 56,1 5,00 2,90  

t6 a2 b3 2,01 0,1 56,1 5,00 2,25  

II 

t1 a1 b1 3,00 0,1 56,1 5,00 3,37  

t2 a1 b2 3,57 0,1 56,1 5,00 4,01  

t3 a1 b3 2,01 0,1 56,1 5,00 2,26  

t4 a2 b1 1,97 0,1 56,1 5,00 2,21  

t5 a2 b2 2,59 0,1 56,1 5,00 2,91  

t6 a2 b3 2,01 0,1 56,1 5,00 2,26  
Factor A: método de extracción. Factor B: tipo de secado de la semilla. G: gasto de hidróxido de sodio. N: 

normalidad (0,1 N). 56,1: miliequivalente del hidróxido de sodio*100. W: peso de la muestra en gramos a1: 

Máquina extractora de aceite oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio (prensa). b1: secado por microondas. 
b2: secado tradicional. b3: secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 



 

 

 

 

Anexo  11 Resultados obtenidos de los Análisis fisicoquímicas 

Nº Descripción 

Densidad 

relativa 

(25ºC) 

Viscosidad 
Índice de 

refracción 

Índice de 

acidez 

I 

t1 a1, b1 0,918  70,90 cP 1,4690 3,36mgKOH/g 

t2 a1, b2 0,917  68,80 cP 1,4710 4,0mgKOH/g 

t3 a1, b3 0,921 73,50 cP 1,4725 2,24mgKOH/g 

t4 a2, b1 0,915 71,00 cP 1,4680 2,60mgKOH/g 

t5 a2, b2 0,913 69,90 cP 1,4710 2,90mgKOH/g 

t6 a2, b3 0,914 68,80 cP 1,4720 2,25mgKOH/g 

II 

t1 a1, b1 0,919 70,86 cP 1,4670 3,37mgKOH/g 

t2 a1, b2 0,916 70,55 cP 1,4720 4,01mgKOH/g 

t3 a1, b3 0,920 73,30 cP 1,4720 2,26mgKOH/g 

t4 a2, b1 0,916 70,75 cP 1,4650 2,61mgKOH/g 

t5 a2, b2 0,914 70,00 cP 1,4720 2,91mgKOH/g 

t6 a2, b3 0,915 68,67 cP 1,4720 2,26mgKOH/g 

Factor A: método de extracción. Factor B: tipo de secado de la semilla. a1: Máquina extractora de aceite 
oleaginosas (frutos secos). a2: Prensado en frio (prensa). b1: secado por microondas. b2: secado tradicional. b3: 

secado por aire caliente 

Fuente: (Galarza, K & Maldonado, A,2026) 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

Anexo  12 Uso de laboratorio 



 

 

 

 

  

Anexo  13 Aval de traducción 



 

 

 

 

 

Anexo  14 Norma INEN 35:2012 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo  15 Norma INEN 166 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo  16 Norma AOAC 940.28 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo  17 Norma INEN 26:2012 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo  18 Norma CODEX para aceites vegetales especificados 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo  19 Análisis fisicoquímicas del tratamiento t1 



 

 

 

 

 

Anexo  20 Análisis fisicoquímicas de la repetición t1 



 

 

 

 

 

Anexo  21 Análisis fisicoquímicas del tratamiento t2 



 

 

 

 

 

Anexo  22 Análisis fisicoquímicas de la repetición t2 



 

 

 

 

 

Anexo  23 Análisis fisicoquímicas del tratamiento t3 



 

 

 

 

 

Anexo  24 Análisis fisicoquímicas de la repetición t3 



 

 

 

 

 

Anexo  25 Análisis fisicoquímicas del tratamiento t4 



 

 

 

 

 

Anexo  26 Análisis fisicoquímicas de la repetición t4 



 

 

 

 

 

Anexo  27 Análisis fisicoquímicas del tratamiento t5 



 

 

 

 

 

Anexo  28 Análisis fisicoquímicas de la repetición t5 



 

 

 

 

 

Anexo  29 Análisis fisicoquímicas del tratamiento t6 



 

 

 

 

 

Anexo  30 Análisis fisicoquímicas de la repetición del t6 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo  31 Análisis cromatografía de gases del mejor tratamiento 


