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RESUMEN

El interés científico por el empleo de los aceites vegetales muestra una tendencia ascendente. La 
búsqueda de nuevas fuentes de combustibles, como los biodiesel, la necesidad de desarrollar nuevos 
alimentos funcionales y la creciente demanda de la industria de los cosméticos hacen que estos com-
puestos constituyan diana de investigación de muchos grupos fitoquímicos del mundo. El presente 
trabajo tiene como objetivo caracterizar desde el punto de vista físicoquímico el aceite obtenido de las 
semillas del Mate (Crescentia cujete). La obtención del aceite se realizó por Soxhlet utilizando hexano 
como disolvente y para la caracterización se determinaron parámetros tales como: densidad relativa, 
pérdida por calentamiento, índices de refracción, índice de saponificación, índices de acidez, índice 
de peróxidos, índice de yodo y la identificación por cromatografía de gases acoplada a espectrometría 
de masas (CG-EM). El rendimiento de aceite obtenido fue de 31,7 %. Los análisis fisicoquímicos del 
aceite obtenido son similares a otros aceites vegetales: densidad relativa (0,905 g/mL), pérdida por 
calentamiento 1,24%, índice de refracción (1,464), índice de saponificación (123,2 mg KOH/g), índice 
de acidez (1,32 %), índice de peróxidos (3,99 %) e índice de yodo (119,2 mg/100 g aceite). El análisis por 
CG-EM muestra más de un 80% de ácidos grasos insaturados, siendo el éster metílico del ácido oleico 
el componente mayoritario con un 63,9 %.
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INTRODUCCIÓN

Los árboles del género Crescentia de la familia 
Bignoniaceae, presentan una amplia abundancia 
en los hábitats secos tropicales. En toda Améri-
ca se les conoce con diferentes nombres como 
mate, jícaro o totumo, siendo un árbol originario 
de México y Centroamérica, que crece con abun-
dancia de manera silvestre y puede alcanzar de 
5 a 10 metros de altura. Su vida oscila entre los 
100 y 200 años y presentan una forma irregular 
con copa ligera y muchos intersticios entre las ra-
mas (Foroughbakhch et al., 2006; Nielsen et al., 
2009). 

En la medicina tradicional las hojas de C. cu-
jete se emplean en infusiones para tratar la hi-
pertensión y los frutos para tratar la diarrea, el 
dolor de estómago, los resfriados, la bronquitis, 
la tos, el asma y la uretritis (Espitia-Baena et al., 
2011). Desde el punto de vista químico, a pesar 
del uso medicinal, existen pocos reportes sobre 
los componentes principales siendo los iridoides 
y sus glicósidos los más informados (Wang, Yin, 
Zhou, Hsieh, & Liu, 2010).

Los aceites vegetales son ésteres que resul-
tan de la unión de ácidos grasos y alcoholes (mo-
noalcohol o un poliol), que constituyen sustancias 
de reserva y fuentes de energía celular; necesa-
rias para los procesos metabólicos de una plan-
ta. En general se trata de compuestos insolubles 
en agua y solubles en disolventes orgánicos cuya 
estructura química no se ve alterada al ser ex-
puestos al calor y la destilación. Los aceites fijos 
se encuentran en mayor cantidad en las semillas 
de los frutos, de los cuales pueden ser extraídos 
principalmente por dos métodos: expresión en 
frío o en caliente en prensas hidráulicas o con 
el empleo de disolventes orgánicos (Etong et al., 
2014).

La determinación de las propiedades fisico-
químicas de un aceite vegetal puede dar como 
resultado una importante fuente de ácidos gra-
sos insaturados, denominados omegas, siendo los 
más comunes los omegas 3 y 6, los cuales jue-
gan un papel muy importante en la prevención 
de enfermedades cardiovasculares, reduciendo 
los factores de riesgo asociados a estas patolo-
gías y creando un estado orgánico antitrombóti-

ABSTRACT

The scientific interest in the use of vegetable oils shows an upward trend. The search for new sour-
ces of fuels, such as biodiesel, the need to develop new functional foods and the growing demand of 
the cosmetics industry make these compounds constitute the research target of many phytochemical 
groups in the world. The objective of the present work is to characterize from a physical-chemical 
point of view the oil obtained from Mate seeds (Crescentia cujete). The extraction of the oil was done by 
Soxhlet using hexane as solvent and for the characterization the parameters such as: relative density, 
heat loss, refractive index, saponification index, acid index, peroxide index, index of iodine and iden-
tification by gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS). The oil yield obtained was 
31.7%. The physicochemical analyzes of the obtained oil are similar to other vegetable oils: relative 
density (0.905 g / mL), heat loss 1.24%, refractive index (1.464), saponification index (123.2 mg KOH / 
g) Acidity (1.32%), peroxide index (3.99%) and iodine number (119.2 mg / 100 g oil). The GC-MS analy-
sis shows more than 80% of unsaturated fatty acids, with the methyl ester of oleic acid being the major 
component with 63.9%.
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co, antiinflamatorio y vasodilatador.  El consumo 
de estos compuestos disminuye las lipoproteínas 
de muy baja densidad y los triglicéridos en san-
gre; tienen influencia sobre la coagulación, redu-
ciendo la agregación plaquetaria y prolongando 
el tiempo de coagulación (Frasure-Smith et al., 
2004; Reyes-trejo et al., 2014). Adicionalmente, 
los ácidos omegas tienen capacidad de reducir el 
crecimiento de distintas células cancerígenas hu-
manas y un aumento de la apoptosis (Moses et al., 
2004; Trabal et al., 2010).

En Ecuador, a pesar del uso popular de esta 
planta no se reconocen estudios químicos sobre 
la misma, por lo que la presente investigación tie-
ne por fin caracterizar desde el punto de vista 
físicoquímico el aceite obtenido de las semillas 
del Mate (Crescentia cujete) como base para funda-
mentar su uso industrial.

MATERIALES Y MÉTODOS

Material vegetal
Las semillas de C. cujete fueron colectadas en ju-
lio de 2016, en la ciudadela La Kennedy, Avenida 
San Jorge de la ciudad de Guayaquil, provincia del 
Guayas. Las semillas se secaron a la sombra por 
20 días y posteriormente se trituraron empleando 
un molino de cuchilla IKA (modelo MF 10) con un 
tamiz de 0,3 mm.
Extracción del material vegetal
El material vegetal se subdividió en tres grupos de 
170 g cada uno y fueron extraídos por Soxhlet du-
rante 4 horas con n-hexano como disolvente. Los 
extractos obtenidos se concentraron en un rotoe-
vaporador Buchi (40 °C) y los aceites se conserva-
ron en refrigeración (4-8°C) hasta su utilización.
Análisis físicoquímico del aceite
Densidad relativa
La densidad relativa del aceite se determinó con 
respecto al agua, para ello, se utilizó un picnóme-
tro y el cálculo se realizó mediante la razón entre 
la masa de un volumen de la sustancia (aceite de 
mate) a 20 ºC y la masa de un volumen igual de 
agua. Las determinaciones se realizaron por tri-
plicado (Kukeera et al., 2015).
Pérdida por calentamiento

Esta prueba se realizó por triplicado utilizando 
una estufa a 105 ºC por 2 horas. Para la evalua-
ción se emplearon 2 g en cada ocasión (Kukeera 
et al., 2015).
Índice de yodo
Una cantidad de aceite (5 g, triplicado) se disolvió 
en 10 mL de tetracloruro de carbono y 20 mL de 
solución de Wijs. La mezcla se guardó en la oscuri-
dad durante 30 min a temperatura ambiente. Pos-
teriormente se añadió 15 mL de solución de yodu-
ro de potasio al 10%  y 100 mL de agua destilada. 
La mezcla se valoró con una solución de tiosulfato 
de sodio (0,1 N) usando de 10 a 15 gotas  de so-
lución de almidón al 1% como un indicador.  Pa-
ralelamente, se valoró un blanco con las mismas 
condiciones (Ogungbenle, 2014).
Índice de peróxido
El aceite (2 g, triplicado) se disolvió en 20 mL de 
etanol absoluto calentando a 30ºC en un baño de 
agua. Posteriormente se añadieron 20 mL de yo-
duro de potasio al 50% y 25 mL de agua destilada. 
La mezcla se valoró con 0,01 M de tiosulfato de 
sodio (Ogungbenle, 2014).
Índice de acidez
Al aceite (2 g, triplicado) se disolvió en 20 mL de 
etanol absoluto y 20 mL de éter dietílico. Luego, 
se agitó y se añadió de 2-3 gotas de solución indi-
cadora de fenolftaleína y se procedió a titular con 
hidróxido de Sodio 0,1N hasta aparición de color 
rosado (Ogungbenle & Omodara, 2014).
Índice de saponificación
El aceite (3 g, triplicado) se le añadió cuidadosa-
mente 25 mL de una solución alcohólica 0,5 N de 
hidróxido de potasio y se calentó en baño maría 
por 30 minutos hasta que la muestra estuvo total-
mente homogenizada. Posteriormente, se agregó 
1 mL de solución indicadora de fenolftaleína y se 
tituló el exceso de álcali con una solución 0,5 N de 
ácido clorhídrico (Ogungbenle & Afolayan, 2015).
Índice de refracción
El índice de refracción del aceite de las semillas 
se determinó con un refractómetro digital Thermo 
(Hussain et al., 2015).
Contenido de ácidos grasos
Se pesaron 30 mg de aceite en una balanza ana-
lítica, se agregaron 3 mL de cloruro de acetilo 
al 10 % en metanol (disolución metilante). Se ce-
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rró herméticamente y se calentó a 85 °C por 2 
h con agitación vigorosa ocasional. Al cabo de 
ese tiempo se llevó a temperatura ambiente, se 
adicionaron 4 mL de n˗hexano y 4 mL de agua 
destilada. Se agitó en una zaranda por 15 min y 
se dejó reposar. De la fase orgánica (superior) se 
extrajeron 3 mL hacia otro tubo de ensayo, se le 
adicionaron 4 mL de n˗hexano y 4 mL de NaOH 1 
mol/L en metanol, se cerró y se agitó en zaranda 
durante 15 min. Se dejó reposar y extrajeron 2 
mL de la fase orgánica, de la cual se tomó 1 µL 
para el análisis por cromatógrafo de gases (Shi-
madzu, Japón) GCMS-QP2010 Plus, equipado con 
un detector selectivo de masas, serie QP2010. La 
inyección de la muestra se realizó manualmente 
por el modo “split” con una relación de 1:20, sien-
do la temperatura del inyector 250 °C. La separa-
ción se realizó en una columna capilar Crossbond 
de 30 m × 0,25 mm DI y 0,25 µm de espesor de 
película. La temperatura del horno se programó 
a 100 °C (3 min), 250 °C (10 min) y 280 °C hasta 
completar los 30 min. Como gas portador se utili-
zó helio a un flujo de 1 mL/min. El espectrómetro 
de masas fue operado en el modo de ionización 
electrónica (IE) a 70 eV y con una temperatura de 
la fuente iónica e interfase de 280 °C. La detec-
ción se realizó en el modo de barrido total desde 
30-500 uma. 

Las estructuras de los ácidos grasos fueron 
propuestas sobre la base del proceso de fragmen-
tación general así como por la base de datos NIST 
21, con más de un 93 % de confiabilidad en todos 
los casos. La cuantificación de los compuestos 
fue realizada por normalización interna del área 
bajo la curva de cada pico cromatográfico (Indar-
ti et al., 2005).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Extracción
El rendimiento promedio de aceite obtenido en la 
extracción por Soxhlet fue de 31,7 % ± 1,2,    muy 
similar (33 %) al aceite del jícaro, Crescentia alata 
H.B.K. (Corrales et al., 2017) y superior al repor-

te de Espitia-Baena et al. (2011) que informaron 
solo un 20% de rendimiento a partir de semi-
llas de C. cujete colectada en la zona occidental 
de Cuba, aunque no indican el procedimiento de 
extracción. Las diferencias en los rendimientos 
pueden ser consecuencia de los orígenes geográ-
ficos o del método de extracción utilizado. En la 
literatura consultada no existen otros reportes 
científicos.
Propiedades fisicoquímicas del aceite
El aceite extraído por Soxhlet de las semillas de 
C. cujete es un líquido a temperatura ambiente de 
color amarillo claro. En la tabla 1 se resumen los 
resultados fisicoquímicos para cada uno de los 
ensayos antes mencionados.
La densidad relativa del aceite obtenido 0,910 g/
ml, es comparable a otros de usos alimenticios e 
industriales como el aceite de soya (Glycine max) 
con una densidad de 0,919 g/ml, el aceite de maní 
(Arachis hypogaea L.) con 0,914 g/ml y el aceite de 
oliva (Olea europea) refinado con 0,910 g/ml. Sin 
embargo, los valores de índice de yodo, peróxido 

y saponificación son superiores en comparación 
con estos mismos aceites (Stevenson et al., 2007; 
Sakouhi et al. 2008; Russo & Webber, 2012). Es-
tos resultados, en particular el alto valor de sapo-
nificación, sugieren que el peso molecular expre-
sado como triglicérido de ácido graso es mayor 
(Esan & Fasasi, 2013). 
El índice de yodo y el índice de peróxidos del acei-
te son 119,17 mg / 100 g de aceite y 3,99 %, res-
pectivamente; similares a los reportados para el 
aceite de manzana (Malus domestica) (Riaz et al., 

PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS VALORES

Densidad relativa (g/ml) 0,910 ± 0,020

Pérdida por calentamiento (%) 1,24 ± 0,25

Índice de yodo (mg/100 g aceite) 119,17 ± 0,12

Índice de peróxido (%) 3,99 ± 0,05

Índice de acidez (%) 1,32 ± 0,18

Índice de saponificación (mg KOH/g) 123,17 ± 0,12

Índice de refracción 1,464 ± 0,010

Tabla 1. Propiedades fisicoquímicas del aceite de las semillas de 
C. Cujete
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2015). 
Los aceites, así como las grasas, son mezclas 

de triglicéridos (también llamados triacilglicero-
les), que son el resultado de la combinación de 
los tres grupos alcohólicos del glicerol con tres 
ácidos grasos iguales o distintos. En ese medio 
usualmente están disueltas otras sustancias 
como vitaminas, esteroles, pigmentos y otras 
sustancias liposolubles (Salimon et al., 2012). La 
identificación de las características fisicoquími-
cas del aceite tiene una importancia práctica y 
proporcionan las bases para la calidad e idonei-
dad de los aceites, en particular las cualidades 
físicas y el valor nutricional (Barkatullah et al., 
2012; Angaye & Maduelosi, 2015).
Contenido de ácidos grasos
La composición química proporciona información 
sobre el contenido total de ácidos grasos satura-
dos e insaturados, que a menudo se utilizan como 
indicadores de calidad para determinar la esta-
bilidad y la oxidación de grasas y aceites (Ogun-
gbenle, 2014). Como se muestra en la Tabla 2, el 
éster metílico del ácido oleico (64,6 %), un ácido 
graso insaturado, es el componente mayoritario. 
Este valor lo hace comparable con el aceite de oli-
va, 70 % de ácido oleico (Piscopo et al., 2016); el 
aceite de cártamo (Carthamus tinctorius) con 63% 
de ácido linoleico (Eryilmaz & Yesilyurt 2016) y el 
aceite de girasol con 54 % de ácido linoleico (Me-
llo et al., 2016). Los aceites que contienen en su 
composición mayor proporción de ácidos grasos 
insaturados son más demandados por su efecto 
reductor del colesterol y por la industria cosméti-
ca (Ogungbenle & Afolayan, 2015). 
En la literatura consultada no existen reportes 
de la composición química del aceite de las semi-
llas de C. cujete con excepción del reporte de Es-
pitia-Baena et al. (2011) que informa un 52 % de 
ácido oleico como componente mayoritario, pero 
no establecen ni las condiciones de extracción, ni 
la forma en que fue evaluada la composición quí-
mica. En condiciones similares a las utilizadas en 
este trabajo, en la especie C. alata se reporta un 
56,8 % de ácido oleico en el aceite de las semillas 
(Corrales et al., 2017). Estos resultados sugieren 

que las semillas contienen mayoritariamente áci-
dos grasos insaturados, por lo que la presente 
investigación sienta la base para una profundiza-
ción en el estudio de la composición química de 
la especie.

CONCLUSIONES

Las semillas de C. cujete, extraídas por Soxhlet, 
contienen un 31,7 % de rendimiento de aceites de 
los cuales el 64,6 % corresponde al ácido oleico, 
un ácido graso esencial (omega 9) muy demanda-

PICO TIEMPO DE 
RETENCIÓN

NOMBRE %

1 3,857 estireno 0,02

2 20,773 éster metílico del ácido n-pen-
tadecanoico (C15:0)

0,03

3 21,371 éster metílico del ácido palmi-
toleico (C16:1)

0,26

4 21,556 éster metílico del ácido palmí-
tico (C16:0)

16,78

5 22,148 éster metílico del ácido mar-
gárico (C17:0)

0,25

6 22,720 éster metílico del ácido oleico 
(C18:1)

64,64

7 22,835 éster metílico del ácido estea-
rico (C18:0)

13,64

8 23,229 ácido linoleico (C18:2) 0,10

9 23,496 éster metílico del ácido nona-
decanoico (C20:0)

0,10

10 24,107 ácido cis-13-eicosenoico 
(C20:1)

0,44

11 24,336 ácido araquídico (C20:0) 1,91

12 25,055 ácido lignocérico (C24:1) 0,05

13 25,360 éster metílico del ácido henei-
cosanoico (C21:0)

0,10

14 26,270 ácido pentacosanoico (C25:0) 0,22

15 26,665 éster metílico del ácido behé-
nico (C22:0)

0,76

16 27,810 ácido cerótico (C26:0) 0,06

17 28,325 éster metílico del ácido trico-
sanoico (C23:0)

0,06

18 29,801 ácido montánico (C28:0) 0,07

19 30,494 éster metílico del ácido tetra-
cosanoico (C24:0)

0,38

Tabla 2. Componentes químicos identificados (%) en el aceite de 
Crescentia cujete.
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do en la industria alimenticia, medicinal y cosmé-
tica.
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