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Resumen

En la actualidad la importancia de los antioxidantes como las vitaminas A, E y C 
aumenta su, relevancia por los efectos que tienen en la salud humana. Teniendo en 
cuenta esto, la investigación fue realizada con muestras de semillas de ahuyama 
en la etapa de pos-cosecha en el municipio de Armenia, Quindío, efectuándose la 
caracterización físico-química: Potencial de hidrógeno (pH), sólidos solubles (°Brix), 
actividad de agua (aw), color y acidez. Se utilizó la técnica de ABTS para hallar la 
capacidad antioxidante de esta especie.
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Abstract

Current importance of antioxidants, such as A, E and C vitamin, becomes more 
important due to their effect on human health. Bearing in mind this fact, the research 
was carried out using samples of ahuyama seeds, in the postharvest stage, in the 
municipality of Armenia, Quindio.  A physic-chemical characterization is made. 
Hydrogen potential (pH); soluble solids (°Brix), water activity (aw), color and acidity. 
ABTS technique was used to find the antioxidant capacity of this specie. 
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Introducción

Los antioxidantes son compuestos los cuales 
pueden inhibir o retardar la oxidación de 
otras moléculas inhibiendo la iniciación y/o 
propagación de las reacciones en cadena de 
los radicales libres (Consumer, E., 2012). Los 
antioxidantes se dividen en dos categorías 
principalmente que son: sintéticos y naturales. 
En general los sintéticos son compuestos de 
estructuras fenólicas con  varios grados de 
sustitución alquílica, mientras que los naturales 
pueden ser: compuestos fenólicos (tocoferoles, 
flavonoides y ácidos fenólicos), compuestos 
nitrogenados (alcaloides, derivados de la 
clorofila, aminoácidos y aminas) o carotenoides, 
así como el ácido ascórbico (Amzad M. 2011). 
Los antioxidantes sintéticos como el BHA y BHT 
(Butil – hidroxianisol y Butil - hidroxitolueno) 
han sido utilizados como antioxidantes desde 
principios del siglo pasado  (Y.S. Velioglu, 
1998). Sin embargo, se han impuesto medidas 
de precaución y se ha restringido su uso dada su 
carcinogenicidad (Barros et al, 2008). Debido 
a esto, el interés por los antioxidantes naturales 
se ha incrementado considerablemente ya que 
la capacidad de actuar como antioxidante se ha 
demostrado en el laboratorio y mencionado en 
la literatura  (P. Pietta, 2004).

Los antioxidantes, tales como la vitamina 
E, A y C actúan para proteger las células 
contra los efectos de los radicales libres, los 
cuales son potencialmente dañinos, y pueden 
dañar las células y contribuir al desarrollo 
de enfermedades cardiovasculares y cáncer. 
Estudios se están llevando a cabo para 
determinar si los antioxidantes a través de su 
habilidad para limitar la producción de dichos 
radicales, podrían ayudar a prevenir o retrasar 
el desarrollo de estas enfermedades crónicas 
(Molineux, 2004). Existen muchos métodos 
para medir la capacidad antioxidante de una 
especie o sustancia, uno muy usado es el del 
ABTS el cual fue reportado inicialmente por 
Miller y colaboradores, y 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 
(2,2´-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6- acido 
sulfónico)) por metamioglobina y peróxido de 
hidrogeno. Los resultados son expresados como 
equivalentes de Trolox o TEAC (por su nombre 
en ingles, Trolox Equivalent Antioxidant 
Capacity)  (Brand-Williams, 1997). La 
ahuyama (cucúrbita máxima), es una baya rica 
en carotenos y vitaminas tales como la E, A y 
B, es ampliamente utilizada en el departamento 
del Quindío para el consumo en diversas 
preparaciones, sopas, jugos, tortas pequeñas, 
cremas, quesillo, torta, flan y el tradicional 
mote de ahuyama. Este proyecto evaluará la 
capacidad antioxidante de este fruto con el fin 
de aprovechar un desecho agrícola “semillas”, 
debido a los múltiples beneficios en la salud 
humana (LA. Bystrom, 2008).

Materiales y métodos

Para realizar la caracterización físico-química 
se compraron las muestras de ahuyama en el 
supermercado Éxito del municipio de Armenia, 
Quindío; posteriormente se le determinaron los 
siguientes parámetros a las semillas: actividad 
de agua (aw), potencial de hidrógeno (pH), 
grados brix (°Brix), color y acidez titulable. Para 
cada una de las variables medidas se tomaron 
tres muestras de forma aleatoria y se dividieron 
en tres bloques los cuales fueron escogidos 
completamente al azar.

La actividad de agua se pudo determinar 
tomando las muestras de pulpa y macerándolas 
hasta homogenización, se escogieron las mejores 
semillas y teniendo ya las muestras listas se 
llevaron al higrómetro a una temperatura de ± 
26,3°C y se tomaron las lecturas de las mismas 
(P.F. Hsu, et al., 2008). En la determinación de 
grados brix (cantidad de azúcar), se licuó el 
fruto y semillas, se filtraron y fueron llevadas al 
refractómetro.



195

En cuanto los valores de color, se tomaron 
muestras de la ahuyama licuadas, se colocaron 
en el colorímetro y se midieron los parámetros 
a, l, b, c y h.

Para la acidez titulable las muestras fueron 
licuadas y filtradas tres veces de tal manera 
que las muestras de pulpa y semillas quedaran 
completamente homogéneas y sin residuos 
sólidos, antes de realizar la titulación se 
estandarizó el hidróxido de sodio con biftalato 
de potasio, después de tener las soluciones 
de las muestras se les agregaron dos gotas de 
fenolftaleína y se procedió a la titulación con 
hidróxido de sodio (R, L., et al., 2013).

El último parámetro, potencial de hidrógeno, 
las muestras fueron leídas en el pH-metro.
Los análisis de capacidad antioxidante se 
determinaron por la técnica el ABTS las cuales 
se describen a continuación.

Resultados 

Generación de radical catión ABTS•+.

Se pesó 77.6 mg del reactivo ABTS y se 
adicionó 20 mL de agua destilada para obtener 
una concentración de 7 mM en solución acuosa. 
Posteriormente se pesó 13.2 mg de persulfato 
de potasio (2.45 mM) y se  hizo reaccionar en 
un frasco ámbar con la solución de ABTS•+, 
dichas soluciones se homogenizaron y se cubrió 
con papel aluminio. La solución se dejó incubar 
durante 16 horas a temperatura ambiente; por 
último, se diluyó la solución de ABTS•+ en 
etanol absoluto hasta obtener una absorbancia 
inicial de 0.7 ± (0.02) a 732 nm (Skoog, D et 
al. 1992).

Preparación de las muestras de ahuyama

La determinación de la actividad antioxidante de 
los extractos vegetales se llevó a cabo de acuerdo 
con el método propuesto por (Brand-Williams 
B., 1997), con ligeras modificaciones como se 
describe a continuación. Cada ensayo se realizó 

3 veces y a su vez cada muestra por triplicado  
(Murillo, 2004). Se pesaron 5g de semillas de 
ahuyama, se maceraron y fueron aforados a 25 
ml con etanol absoluto, luego cada una de las 
muestras fueron llevadas a un agitador recíproco 
durante una hora, se extrajo el sobrenadante y 
se llevaron a una centrífuga a 1500rpm durante 
20 minutos, se recogió el sobrenadante y se 
aforó nuevamente a 25 ml con etanol, estos 
fueron unidos con el precipitado y el mismo 
procedimiento se llevó a cabo 3 veces más (L., 
B. et al., 2012).

Cuando ya se tenían los extractos de ahuyama se 
procedió a determinar su capacidad antioxidante 
para lo cual se tomaron 50 µl de los extractos 
y se les agregaron 1450µl de ABTS y fueron 
llevados al espectrofotómetro a una longitud 
de onda de 732nm (Leubolt, R., 1993). A partir 
de las absorbancias obtenidas se determinó el 
porcentaje de actividad antioxidante con la 
ecuación que se presenta a continuación:

% Actividad Antioxidante=  Abs.I – 
Abs.M/ Abs.I                                                                                       

Donde Abs.I, son las absorbancias iniciales 
para el reactivo de ABTS y Abs.M son las 
absorbancias obtenidas para cada una de las 
muestras de semillas de ahuyama. 

Discusión de resultados

Tabla 1. Análisis fisicoquímicos de las semillas 
de ahuyama

Semillas

aw 0,459

°Brix 5,8

PH 7,24

0,277

L: 54,87

a: 13,64

b:23,84   

Parámetros fisicoquímicos

valores promedio

 % Acidez Titulable (ácido cítrico)

Color

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 1 encontramos todos los valores 
promedio de cada uno de los análisis 
fisicoquímicos realizados a las semillas de la 
ahuyama.

Los parámetros fisicoquímicos evaluados para 
cada una de las muestras de semillas de ahuyama 
demuestran que los valores de actividad de 
agua (aw) obtenidos son bajos y teniendo en 
cuenta que la aw posee un valor máximo de 
1 y un mínimo de 0, esto nos indica una baja 
probabilidad de ataque de microorganismos, por 
lo tanto, este producto se hace más perdurable 
al momento de su consumo (A.M. Pisoschi, et 
al.,2010). Los grados brix son los que miden 
la cantidad de sólidos solubles presentes en 
un jugo o pulpa expresados en porcentaje de 
sacarosa. Están compuestos por los azúcares, 
ácidos, sales y demás compuestos solubles en 
agua presentes en los jugos de las células de 
una fruta o verdura, cuando los valores son altos 
demuestran el grado de madurez y el porcentaje 
de los componentes mencionados; por lo 
tanto, los valores obtenidos demuestran que 
las semillas de ahuyama poseen una cantidad 
considerable de sólidos solubles y un grado 
de madurez intermedio.  En el caso del pH, el 
valor promedio indicó tener una acidez baja, lo 
cual se corrobora al momento de determinar el 
porcentaje de acidez titulable, cuyos cálculos se 
realizaron en función del ácido cítrico debido a 
que es el más abundante en esta verdura, con un 
valor promedio de 0,277%. Los parámetros de 
color L*, a* y b* en una muestra de alimento, 
designan: L*, la luminosidad (0=negro y 
100=blanco); a*, el color rojo (positivos) o verde 
(negativos) y b*, el color amarillo (positivos) 
o azul (negativos). Los resultados de los 
análisis del color para las semillas de ahuyama, 
demostraron que disminuía su luminosidad y 
tendía hacia el color amarillo, también se pudo 
observar que había menor síntesis de licopeno 
debido a la disminución del color rojo (F & F, 
2004).

En la tabla 2 se muestran los porcentajes de 
actividad antioxidante obtenidos para cada 
uno de los extractos de semillas de ahuyama 
evaluados. 

Tabla 2. Porcentaje de actividad antioxidante 
por el método de ABTS

Fuente: Elaboración propia

Los resultados de actividad antioxidante para 
las semillas de ahuyama por el método de 
ABTS, mostraron que este subproducto tiene un 
alto porcentaje de antioxidantes presentes con 
un valor promedio máximo de 98,54%.

Conclusiones

La caracterización fisicoquímica para las 
muestras de semillas de ahuyama en sus estados 
de pos-cosecha, reflejaron que esta especie posee 
una actividad de agua intermedia, factor que 
resulta determinante para la calidad de la verdura. 
Además los grados Brix permitieron determinar 
que a pesar de que el producto investigado era 
una semilla, contenía una cantidad considerable 
de sólidos solubles disueltos, los demás análisis 
reflejaron que este subproducto de la ahuyama 
poseía un grado bajo de acidez y un porcentaje 
mínimo de síntesis de licopenos.

La actividad antioxidante hallada por el método 
de ABTS, demostró ser una técnica eficiente, 
permitiendo de esta manera establecer el 
porcentaje de capacidad antioxidante en las 
semillas de ahuyama, corroborando que este 
subproducto es altamente nutritivo y bueno para 
el consumo humano.

Semillas Promedio 
% AA

Ahuyama Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
97,87 98,29 98,46 98,04

 98,04 98,38 98,55 98,37
98,21 98,46 98,63 98,54

% Actividad Antioxidante
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