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Resumen

La siguiente revision bibliografica se trato sobre la identificacion de los acidos grasos presentes
en las semillas de algunas especies del género Cucurbita. Las especies que se han investigado
son C. maxima, C. pepo, C. moschata, C. ficifolia y C. argyrosperma, también conocidas como
especies domesticadas, las cuales se caracterizan por contener semillas que son fuente de energia
y en acidos grasos insaturados como el oleico y linoleico, vitamina E, proteinas y fitoesteroles,
ademas de ser ricas en carotenoides, terpenoides, saponinas y fitoquimicos. Este estudio se llevd
a cabo mediante la revision y analisis de articulos cientificos, libros y tesis. En el anélisis se
encontrd que los acidos grasos buenos mas importantes de estas semillas son los
monoinsaturados como el oleico y poliinsaturados como el omega-3, omega-6 y omega-9, los
cuales se relacionan con muchos beneficios para la salud, incluida la prevencion de
enfermedades. Igualmente, se encontrd que Cucurbita maxima es la especie que sobresale de las
demas ya que contiene un alto valor de antioxidantes, también carotenoides, vitaminas, ademas
del alto contenido de componentes antioxidantes, ademas esta especie contiene 150 a 200
semillas con un peso en seco de 75 mg, tiene un alto porcentaje de proteinas y grasas y su nivel
lipidico esta por encima del 30%, tiene porcentajes de omega-6 (49,26%) y de omega-3 (0,66%),
lo que hace que este aceite tenga efectos antieméticos y antiinflamatorios. Finalmente, debido al
alto valor nutricional del aceite de estas semillas, se esta aplicando su uso en distintas industrias
como alimentos para humanos y animales, cosméticos, en combustibles entre otros.

Palabras clave: Semillas oleaginosas, aceites esenciales, Cucurbitaceas, perfil lipidico,

especie silvestres, especies cultivadas.



Abstract

The following bibliographic review dealt with the identification of the fatty acids present in the
seeds of some species of the genus Cucurbita. The species that have been investigated are C.
maxima, C. pepo, C. moschata, C. ficifolia and C. argyrosperma, also known as domesticated
species, which are characterized by containing seeds that are a source of energy and unsaturated
fatty acids. such as oleic and linoleic, vitamin E, proteins and phytosterols, as well as being rich
in carotenoids, terpenoids, saponins and phytochemicals. This study was carried out through the
review and analysis of scientific articles, books and theses. The analysis found that the most
important good fatty acids in these seeds are monounsaturated, such as oleic, and
polyunsaturated, such as omega-3, omega-6, and omega-9, which are associated with many
health benefits, including disease prevention. Likewise, it was found that Cucurbita maxima is
the species that stands out from the others since it contains a high value of antioxidants, also
carotenoids, vitamins, in addition to the high content of antioxidant components, in addition this
species contains 150 to 200 seeds with a dry weight of 75mg, it has a high percentage of proteins
and fats and its lipid level is above 30%, it has percentages of omega-6 (49.26%) and omega-3
(0.66%), which makes it this oil has antiemetic and anti-inflammatory effects. Finally, due to the
high nutritional value of the oil from these seeds, its use is being applied in different industries
such as food for humans and animals, cosmetics, fuels, among others.

Keywords: Qilseeds, essential oils, Cucurbitaceae, lipid profile, wild species, cultivated

species.



Tabla de Contenido

INEFOTUCCION ...t b et bbbttt e et b e er e 11
Planteamiento del ProbIEmMa ... e 13
JUSTITICACION ... bbbt b et ab e n e 15
(@ o=} PSRS 17
(@] o= Y o T 1= T | PSSR 17
ODJEtiVOS ESPECITICOS ... cviiiiiiiiitie ittt et e st e e e e e steenteeneenreas 17
V10 o (o] [o o | USSR 18
Y Tl O] To=T o) (U= | SRS 20
ACIHOS GIASOS ..ottt sttt bbbt 20
ACIHOS Grasos ESENCIAIES............cc.evueveeveeiieicicieceeseesese ettt 20
Clasificacion de 10S ACIHOS GraS0S.............ceueueurireieereiesese s tesiss et st senes 21
ACIHOS Gras0s SALUIAUOS ...........c..cuervevreeieereesesss et iessessesse s sttt ssesses e, 21
Acidos Grasos de Cadena Corta (VOIALIES). ............coeiurvieeeirieeeeeeeeeeeeee e, 21
AcCidos Grasos de Cadena LArGa. ...........c.oveeueviereeeeieeeeeeeeseeee e s stss s een s, 21
ACIdOS Grasos INSAUFAUOS ...........c.cveureeieereeieseie s ieseeeeesee ettt s e, 21
Acidos Grasos MONOINSALUIAUOS .............cceveveererieicicieeeessesee ettt 22
ACIHO OIBICO. ...t 22
Acidos Grasos POHINSALUIAAOS .............cc.cveereeveereeseieicieesessesee e essessesee s, 22
SEMITIAS OlEAGINOSAS. .. .cvvietieiiie ettt ettt et e et e st e et e e saa e e beesrbeeteesnneanns 23

F Ao T (=N (IS0 T VPP TRUPPPUPRN 23
CANOIAL . bbb 24

SEMIIAS A€ GIFASOL.... .o 25



SEMIITA A IMINT ...t 25
SEMIA A OlIVO ...t 26
Métodos mas Conocidos de EXIrACCION ........ccvcviirriiiiiiiciic e 27
Extraccion Mecanica (POF PrESION) .......ccveiueiieiieerieceesteesieseeseeste e eeste e saesreenae e sreeeeas 27
Extraccion Quimica - liquido (DiISOIVENTES) .........couiiiiiieiicie e 28
Pardmetros de Calidad en Aceites Vegetales .........ccoovviviiiiiiii e 30
INCICE U8 ACIRZ ...t 30
INCICE 08 PEIOXITO .......cuovvveieiciciccte ettt 30
INOICE U8 1000 ...ttt 31
INCICE 08 REFTACCION..........cvuveveciececicte ettt 31
INdice de SAPONITICACION ...........c.oveeeeeeieeeeeeeeeeee ettt 31
Densidad Relativa @ 25 OC .........oooiiiieeesees e 32
IMIAICO TEOTTCO . ...ttt bbbt b bbbttt b bt bbbt n e 33
Propiedades de 105 ACIHOS GIaSOS ...........cveueiieeeieieeeieeeeeeseseee e er s en et sees s senees 33
Usos e Importancia de 10S ACEITES Y GIaSaS .......ccveiurerieiieiieerieiieieesie e steeste e sraesre e sreenneens 34
Usos en la Industria. AIIMENTAITA...........cooiiiiiiii e 34
USOS CUIINAITOS ...ttt b 34
USO INAUSEITAL ... 35
COMBUSLIDIES ...ttt 35
Semillas de Zapallo como Fuente de ACEITE .........oocvveiiiiiiece e 35
Generalidades de 18S CUCUIDITAS .........ccoiiiiiiiiiiiei e 37
Especies Silvestres (CUCUDItACEAS) ........cviiieiiiiiiiie e 39

CUCUIDITA ECUAAOIENSIS .. ..o 39



Cucurbita LUNAEITTANG ........ccuviiiiiiiieeee e 39
Cucurbita Okeechobeensis ssp. OKEECNODEENSIS .........ccveieerieeieieeie e 40
Cucurbita Okeechobeensis SSP. MartiNeZil..........cccuvvevverieiiieiece e 40
CUCUIDITA DIGITALA ....veveeeiiiieiir ettt e e s ra e sreese e s reesneeneenneennas 40
CUCUIDITA DOFUALA. ... vttt 40
CUCUIDITA PAIMALA ......cvieieeiiieeis e 40
CUCUrDItA FOBTITISSIMA .....cueiiiiieiieie et 40
Cucurbita PEOAITONA ........cviuiieeieieicieee e 41
CUCUIDITA RAGICANS. ...ttt bbb ettt 41
Especies Cultivadas (CUCUIDITACEAS) .......c.ccveruieiiiieii ettt 41
CUCUIDItA AFQYIOSPEITIA ....uvevieeieeiieiteetesteste e te et e s e e ste e e ste e teeseesseesteasaesseesbeessesseesseeneesneeneas 41
CUCUIDITA FICITONA. ... vttt 44
CUCUIDITA IMIBXIIMA. ...ttt b ettt b 47
CUCUIDITA MOSCNELA. ...ttt ettt 52
(O NToIN [ o) W =T oo TSR RUTSSURRS 56
Usos Agroalimentarios de 1a CUCUIDITA ............ccvevieiiiiiiiciece e 60
Alimentos Balanceados para el Consumo ANIimMal.............cccooeiieiieieiic e 61
Incorporacion de Aceite de Cucurbita a los Aceites Convencionales............cccccoevevveieeieeienen, 62
Incorporacion de Aceite de Cucurbita, Alimentos CArNICOS.........ccccoveveeieiieiecie e 63
Hidrocoloides Alimentarios Obtenidos de la Semilla (Cucurbita)............ccccovveviiiiiciie e, 63
Otras Aplicaciones de la Semilla de CuCUrbita..........cocveviiiiiiiic i 64
CONCIUSIONES ...t bbbt bbbt bbbt 66

Referencias BibIIOGrAfiCas ..........coiiiiiiiiicc e e 68



Lista de Figuras

FIQUIa 1 ACEITE A8 SOJA ...c.uiiueiiiieieitie ittt sttt te e e s re e be e e sseesteateeneesneeneeas 24
Figura 2 ACeite de Can0la .........cceiiiiieii e 24
Figura 3 ACEIte A8 GIFASON........ecuiiieiieie ettt e e e e e sneeee s 25
FIgura 4 ACEItE A8 MaANT.........coiiii ettt et e e s e teeaeeneesneeee s 26
Figura 5 Maquina de Prensado para EXtraccion de ACEIE..........ccevveveiieieeie e 28
Figura 6 Extraccion de AcCeite POr SOIVENTES ........c.ccveiiiieiiece e 29
Figura 7 CuCUrbita ArgYrOSPEIMA. .......ccuiiieieeiteeieseeseeeesteesteete s e staerestaesteeseesssesreessesseesseeeens 44
Figura 8 Cucurbita FICITOlA..........ccciiiiiccecce e 47
Figura 9 CUCUIDITa MaXiMa.......cceiieiieiieiesiec ettt te e aesseesreenesneesneeeeas 51
Figura 10 Cucurbita MOSChALa............cciiiiiiicie e 56

Figura 11 CUCUIDITA PEPO......ccuiiieiie ittt te et e e e e s seesteenesneesneeee s 60



10

Lista de Tablas
Tabla 1 Clasificacién Taxondmica Cucurbita ArgyroSpPerma........cccceceivvereeeesieesesseeseesseseenns 42
Tabla 2 Contenido de Acidos Grasos en Cucurbita ArgyrOSPErMa ............ccevvvreevereeesvereeinnnnss 43
Tabla 3 Clasificacion Taxonomica Cucurbita Ficifolia ... 45
Tabla 4 Composicion Quimico Proximal de la Semilla de Cucurbita Ficifolia.............c............ 46
Tabla 5 Clasificacion Taxonomica Cucurbita MaXima ...........ccoeorireiniineneiseseeese e 48
Tabla 6 Composicion Nutricional de Cucurbita Maxima..........c.cccevviieiiieieiie s 50
Tabla 7 Contenido de Acidos Grasos en Cucurbita Maxima ............cc.ccoeueureereeererereereieieenn, 51
Tabla 8 Clasificacion Taxonomica de Cucurbita Moschata............ccoccoeieneiineicees 52

Tabla 9 Composicion Nutricional de Cucurbita Moschata Duch por Cada 100g de Alimento .. 54

Tabla 10 Contenido de Acidos Grasos en Cucurbita MOSChata..............cccovevvrervrrrerecenscienenn. 54
Tabla 11 Clasificacion Taxonémica Cucurbita PEPO .........c.ccevieieeiiiie e 56
Tabla 12 Composicidn Nutricional de Cucurbita PepO.........cccccvevveiiiieieciece e 58

Tabla 13 Contenido de Acidos Grasos en CUCUIDIta PEPO ...........c.veevveeieeeeieeeseeieeieeeeseenees 59



11

Introduccion

En los Gltimos afos, se ha generado gran interés por algunos subproductos los cuales son
desechados por las industrias, que a su vez son contaminantes del medio ambiente, pero que en
algunas ocasiones pueden ser aprovechados en el desarrollo de otros alimentos ya que son
productos con altos valores nutricionales (Mendoza, 2022). Este es el caso de las Cucurbitas (C.
pepo, C. moschata, C. ficifolia, C. maximay C. argyrosperma), las cuales se encuentran entre las
plantas comestibles méas importantes del mundo (Ma, 2022).

Las mismas, contienen fuentes de alto valor nutritivo, ricas en acidos grasos insaturados
como el oleico y linoleico, vitamina E, proteinas y fitoesteroles (Coanqui y Cabrera, 2020).
Ademas, son ricas en carotenoides, terpenoides, saponinas y fitoquimicos (Rolnik y Olas, 2020).
También presentan alto contenido de proteinas (25-51%) y aceite (40-60%), donde el 40.5%
corresponde al acido oleico, 40.5% acido linolénico, 17.4% de palmitico y estearico, ademas de
acidos grasos monoinsaturados y polinsaturados con un contenido de 0.60 a 0.75 g
respectivamente (Coanqui y Cabrera, 2020).

Las semillas de zapallo son consideradas desechos para la agroindustria, pero en
ocasiones son de gran provecho en la dieta humana, sobre todo en paises como México y
regiones como Ameérica Central y América del Sur, entre otras (Valdés et al, 2014). En sus
modos de consumo se caracterizan por ser consumidas crudas, asadas o cocidas (Mendoza,
2022), aunque de acuerdo con la especie de zapallo, las semillas son utilizadas por sus
compuestos naturales que refieren a propiedades antiinflamatorias y antioxidantes (Pérez, 2020).

En su composicién el nivel de lipidos esta por encima del 30% y pueden afiadirse a la
dieta de animales como equinos, felinos, aves y cerdos. También, son fuente rica en fitoesteroles

y fitoestanoles, las cuales se constituyen en sustancias que evitan que el colesterol se absorba en
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el intestino, favoreciendo con ello el transporte y la excrecion por el cuerpo. Igualmente, posee
acidos grasos insaturados como lo son el Omega-6 y el Omega-3, esenciales para la salud y
contribuyen a la proteccion de enfermedades cardiacas, como el cancer y otras enfermedades de
tipo cronico (Nufiez y Fernandez, 2019).

Finalmente, los aceites extraidos, historicamente han sido usados en tratamientos de
algunos sintomas urinarios relacionados con hiperplasia prostatica benigna (HPB) desde hace
muchos afios atras (Avila, et al, 2021), los 4cidos grasos insaturados han sido utilizados
considerablemente en el tratamiento de la Helicobacter pylori por sus propiedades anti

androgénicas, antiinflamatorias y diuréticas (Contreras y Estacio, 2022).
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Planteamiento del Problema

Teniendo en cuenta que los alimentos se consolidan como un sistema complejo de
nutrimentos que son necesarios para llevar a cabo reacciones metabolicas y funciones
fisioldgicas en los seres vivos. Hay composiciones y calidades nutricionales diversas que varian
de acuerdo con la fuente, eleccion y preparacion del tipo de alimento, en consecuencia, los
alimentos pueden presentar efectos benéficos o perjudiciales en el bienestar y salud de cada
individuo.

En consonancia con lo anterior, el aprovechamiento de los subproductos en la industria
alimentaria toma cada vez mas relevancia e importancia. Un ejemplo de ello son las semillas de
calabaza que se tornan en un subproducto de la industria alimentaria que aporta gran valor
nutricional. Estas semillas son ricas en proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas, minerales y
grasas polinsaturadas que pueden ayudar en la reduccion de los niveles de colesterol en sangre y
proteger contra enfermedades cardiacas (Gallegos et al, 2022).

Actualmente la nutricidn se ve afectada por cambios presurosos encaminados a la
relacion entre la ingesta de alimentos y las enfermedades cronicas no infecciosas. Ademas de
esto hay mayor interés en los efectos de la nutricion sobre las funciones cognitivas e
inmunitarias, todo esto afiadido a estimar y valorar mas la salud y el bienestar del consumidor,
convirtiéndose de alguna manera en alimentos funcionales de gran importancia en la
alimentacion del ser humano.

Los alimentos funcionales al ser incluidos en la dieta de las personas permiten obtener
beneficios significativos, ya que son determinados como una nueva gama de diferentes alimentos

los cuales tienen compuestos bioldgicamente activos, asi como fotoguimicos, antioxidantes,
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acidos grasos, entre otros, los cuales se pueden encontrar en verduras, frutas, y naturalmente,
también en las semillas (Lemus-Mondaca, et al, 2019).

La familia de las Cucurbitaceas se constituye en su mayoria como enredaderas herbaceas
anuales o lianas perennes, a menudo tiernas, pueden ser monoicos o dioicos (a veces
hermafroditas) y se encuentran mayormente en zonas calidas y subtropicales, raramente en zonas
templadas, estudios realizados recalcan que contienen extractos de aceites obtenidos de las
semillas de este género.

Las semillas oleaginosas obtenidas de algunas Cucurbitaceas son muy importantes ya que
pueden alcanzar hasta un 43% de aceite, siendo un producto estable fisica y quimicamente. Por
su parte, los &cidos grasos saturados oscilan entre 37.5 a 51% y los insaturados entre 48.8 y
62.4% (Millones, 2020). Segun Meru, et al, (2017) los acidos grasos insaturados estan formados
por el acido linoleico (45-55%) y acido oleico (25-38%), vitamina E (15mg), carotenos como la
luteina (71%), también esta el beta- caroteno (12%) y las criptoxantinas (5,3%).

Frente a las potencialidades de sus nutrientes, existe un problema, que se debe a la
desinformacidn de los componentes funcionales y propiedades fisicas, esto conlleva a que se
desaproveche el material y con frecuencia sea desechado. Igualmente hay que decir que la
manera en la que mayormente se aprovecha es extrayendo y consumiendo las pulpas, por lo que
las semillas terminan siendo desaprovechadas.

De cara a las anteriores caracteristicas, la presente investigacion busca obtener y
profundizar en mas informacion en torno del perfil lipidico de algunas de las semillas de
Cucurbitas, asi mismo se busca trazar el uso y las aplicaciones en la industria agroalimentaria, lo
que podria contribuir a impulsar el consumo de estos alimentos que son funcionales y con alto

valor nutricional.
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Justificacion

Mediante esta investigacion se identifica que la familia de las Cucurbitaceas esta
constituida por 115 géneros y 960 especies (Ma, 2022), unas son silvestres y otras son cultivadas.
Segun los registros son nativas de la region centroamericana, de manera particular, México es
considerado como el mas grande centro de origen y diversificacion (Valdés, et al, 2014).

En su constitucion, en su mayoria son enredaderas herbaceas anuales o lianas perennes, a
menudo tiernas. Pueden ser monoicos o dioicos (a veces hermafroditas) y se encuentran
especialmente en zonas calidas y subtropicales, raramente en zonas templadas. Una caracteristica
propia de las plantas Cucurbitaceas es la presencia de haces vasculares bilaterales, donde el
floema es tanto externo como interno de la xilema (Ma, 2022). En sus aspectos fisicos, presentan
ciertas caracteristicas comunes como las flores amarillentas, zarcillos y su capacidad enredadera
(Pichucho, 2022).

Dentro de las especies de Cucurbitas mas importantes se tienen las cultivadas, las cuales
son 5 a saber, C. pepo, C. moschata, C. ficifolia, C. maximay C. argirosperma, (Valdés, et al,
2014). Las Cucurbitas de estos géneros poseen variedad en forma, colores y tamafios, de ellas se
pueden aprovechar ademas de su pulpa, las flores y semillas las cuales son fuente de acidos
grasos, proteinas y otros compuestos esenciales para la dieta del ser humano (Pichucho, 2022).

La presente indagacion otorga una centralidad a las semillas de las Cucurbitas, las cuales,
en los casos en que mejor se aprovechan, son utilizadas con fines medicinales, nutricionales e
industriales, en la medicina esta semilla se relaciona con la concentracion de extracto estéreo, el
cual es equivalente a energia que nos da la capacidad para realizar actividades de la vida

cotidiana (Rodriguez, et al, 2018).



16

El aceite extraido de estas semillas es indispensable en la vida cotidiana, este se usa en
preparaciones de alimentos ya que aporta caracteristicas al sabor y textura (Hernandez, et al,
2018). Sin embargo, existen varias aplicaciones y usos del aceite de zapallo, que se emplea en la
industria de alimentaria en la elaboracion de margarinas, mantequillas, grasa de reposteria,
aceites para ensaladas y para cocina, entre otras aplicaciones esta en cosméticos, elaboracion de
velas, jabones, labiales, lubricantes, cremas y aceite para motores diésel (aceites reciclados),

entre otros, (Rojas, 2019).



Objetivos
Objetivo General
Analizar los acidos grasos presentes en las semillas de zapallo Cucurbita sp. y su uso
agroalimentario.
Objetivos Especificos
Identificar los diferentes acidos grasos presentes en el aceite de semillas de zapallo.
Determinar cudles son los usos agroalimentarios del aceite de las semillas de zapallo en

las especies cultivadas de Cucurbita.

17
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Metodologia
Se realizd una investigacion y analisis de articulos cientificos, y tesis, se inicia con la
seleccidn de documentos que brindaban informacion relacionada con el tema de acidos grasos en
semillas de cucurbitas cultivadas y su agroalimentario, la mayoria de los documentos no
sobrepasan los 5 afios de antigtiedad estos comprenden afios desde 2018 a 2023, debido a que se
necesita obtener informacion reciente y actualizada, los articulos cientificos y tesis fueron

tomados de fuentes de datos como revistas algunas de ellas se encontraban en Idioma Espafiol e

Inglés.

o Revistas cientificas:

. Revista SCIELO,

. Revistas De Investigacion Agropecuaria Y Desarrollo Sostenible

o Revista Colombiana de Ciencia Animal, Revista de Investigacion Cientifica

o Revista Internacional de Contaminacion Ambiental

. Revista Iberoamericana de Tecnologia y Ciencias Agroalimentarias

o Revista de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de
Colombia

. Revista de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana

o Revista Mexicana de Ciencias Agricolas.

o Tesis y trabajos de grado en espafiol como:

o Universidad de San Andrés

o Universidad de Guayaquil

o Universidad Nacional de Asuncion

o Escuela Agricola Panamericana
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o Instituto Nacional de Salud

o Universidad Nacional del Centro del Peru

o Universidad Nacional Autonoma de México

o Universidad de Sucre

o Colegio de Postgraduados

. Universidad Nacional De Educacion Enriqgue Guzman y Valle
o Universidad Técnica De Cotopaxi

o Universidad de las Américas

o Universidad Nacional "Pedro Ruiz Gallo".

La informacidn recolectada es analizada y redactada segun los objetivos que se tienen en
la monografia “Identificacion de acidos grasos en semillas de zapallo Cucurbita sp. y su uso

agroalimentario”.
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Marco Conceptual

Acidos Grasos

La denominacion de acidos grasos viene del quimico francés Chevreul se dice que los
acidos grasos se caracterizan de la misma manera que las propiedades electronegativas de los
acidos inorganicos formados por radicales simples, dada la labor que desarrollan, también se le
reconocen como elementos que generan una accion que en algunos casos puede ser pronunciada
sobre ciertos vegetales; también se les caracteriza por la posibilidad de unirse a las bases para
con ello poder generar sales (Castro y Gamboa, 2019).

En la actualidad, los acidos grasos se constituyen como compuestos organicos que tienen
un grupo funcional carboxilo y una cadena hidrocarbonada larga, pueden contener entre 4 y 36
atomos de carbono, pero los mas comunes son los que tienen 16 y 18 atomos de carbono (Castro
y Gamboa, 2019). Los acidos grasos son esenciales para la vida, estos forman parte de las
membranas celulares, las hormonas y los neurotransmisores. También participan en el
metabolismo energético, la funcién del sistema inmunitario y la salud del corazén, los acidos
grasos se pueden hallar en los alimentos de origen animal y vegetal (Castro y Gamboa, 2019).
Acidos Grasos Esenciales

Se denominan asi porque el organismo no los puede sintetizar, y que son de gran
importancia consumirlos en la dieta (Choquenaira y Rivas, 2013). De ellos se derivan los
omegas-3. Su predecesor es el acido alfalinolénico y omega-6 formado del acido linoleico
(Garcia, 2021). Generalmente las necesidades de acidos grasos oscilan entre 3 a 5 g. por dia, o

alrededor del 2% del total calérico (Choquenaira y Rivas, 2013).
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Clasificacion de los Acidos Grasos
Acidos Grasos Saturados

Estos acidos se caracterizan por poseer dobles enlaces, algunos son de origen animal o
también de origen vegetales. Se encuentran en estado sélido debido a su estructura quimica;
estos acidos grasos saturados se encuentran especialmente en, productos lacteos, carnes, materias
primas procesadas y no procesadas, visceras (higado), en aceites como palma y coco, productos
de panaderia y charcuteria comestibles ultra procesados. Distintos acidos grasos saturados
aumentan el colesterol de lipoproteinas de alta densidad, por lo que se recomienda llevar una
dieta de consumo de &cidos grasos saturados contenidos en alimentos naturales (Arias, et al,
2021). Dentro de los acidos grasos saturados se tiene:

Acidos Grasos de Cadena Corta (Volatiles).

. Acido butirico
. Acido isobutirico
. Acido valérico
. Acido isovalérico

Acidos Grasos de Cadena Larga.

. Acido miristico
. Acido palmitico
. Acido estedrico

Acidos Grasos Insaturados
Estos acidos poseen dobles enlaces en su cadena estructural, aquellos acidos que tienen

dobles enlaces son clasificados como monoinsaturados, en donde los hidrdgenos se encuentran a


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_but%C3%ADrico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_isobut%C3%ADrico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_val%C3%A9rico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_isoval%C3%A9rico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_mir%C3%ADstico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_palm%C3%ADtico
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_este%C3%A1rico
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lado opuesto uno tras otro, creando una estructura no curva con propiedades fisicas y quimicas
parecidas a los acidos grasos saturados (Freire, 2023).
Acidos Grasos Monoinsaturados

Los acidos grasos monoinsaturados tienen un solo doble enlace en su estructura (Rivas y
Gutiérrez, 2023). Un referente o ejemplo de &cidos monoinsaturados es el &cido oleico:

Acido Oleico. El 4cido oleico es un &cido graso monoinsaturado, perteneciente a la
familia de los omega-9 (Garcia, et al, 2021), se halla especialmente en el aceite de oliva, maiz,
mani, canola y colza. La mayoria de acidos grasos monoinsaturados provienen de los alimentos
de origen vegetal, entre ellos tenemos el aguacate, las semillas de nabos y el aceite, frutos secos
(almendras, avellanas, nueces y pistachos) y mani (Rivas y Gutiérrez, 2023).

Acidos Grasos Poliinsaturados

Los acidos grasos poliinsaturados tienen varios enlaces dobles de carbono, varios acidos
grasos insaturados estan agrupados en series o familias en el caso de los omegas-3 su predecesor
es el &cido alfalinolénico, omega-6 formado del acido linoleico y omega-9 el acido oleico
(Choquenaira y Rivas, 2013). Entre este grupo se tienen:

. Los omega - 3 (linolénico): son &cidos grasos poliinsaturados los cuales se
encuentran en cantidades altas en los tejidos de algunos pescados y en fuentes vegetales como
semillas de lino, nueces, mostaza, calabaza, soja, algunas hortalizas verdes y cereales.

o Omega — 6 (Acido linoleico): al igual que el omega-3, el omega-6 también es un
acido graso polinsaturado y esta contenido en aceites vegetales: tales como el de girasol, maiz,

soja, calabaza, semilla de uva y germen de trigo (Garcia, et al, 2021).
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Semillas Oleaginosas

Una semilla es la unidad reproductiva de algunas plantas terrestres y acuaticas, estas
pueden ser de gran alimento ya sea para animales como para seres humanos; una semilla esta
compuesta de reservas energéticas como grasas, carbohidratos y proteinas ayudando a la
sostenibilidad de la planta durante su crecimiento (Doria, 2010) dependiendo de la especie de
planta, las semillas son fuente de almiddn, grasas y vitaminas liposolubles, proteinas, fibra
dietética, minerales o ingredientes de sabor.

A nivel mundial se cultivan alrededor de 200 especies de plantas oleaginosas, entre estas
las mas producidas son soja, el girasol, la colza, el mani el olivo; aunque en los ultimos afios han
tomado importancias otras semillas entre ellas se encuentra la chia, el cafiamo, la onagra, la
nigella, el cardo mariano y la calabaza. Debido a sus componentes tales como acidos grasos
insaturados n-3 y n-6, diversos compuestos bioactivos como fitoesteroles, tocoferoles,
compuestos fenolicos, proteinas y péptidos bioactivos; varias de estas semillas son utilizadas en
distintos productos alimenticios entre ellos encontramos los aceites comestibles refinados como
ingrediente principal para produccion de confiteria, margarinas, panaderia y productos carnicos
(Majchrzak, et al, 2020).

Aceite de Soja

En la Figura 1 se observa el aceite de soja (Glycine max), es rico en 4cido linoleico y
vitamina E, en estudios realizados por método de extraccién con solventes etanol: isopropanol
dio como resultado un rendimiento en la soja correspondiente al 3,39% de aceite, la densidad fue
1,357g/ml, la acidez 8,55 g%. Los resultados que se obtuvieron muestran que este método de
extraccion es efectivo y factible para la obtencion de aceites con alto valor nutrimental aptos para

consumo humano (Alvarez, et al, 2019).
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Figura 1

Aceite de Soja

Canola

Esta planta herbacea conocida como Brassica napus L. y que pertenece a la familia de las
Brasscaceae (Cruciferas), llega a medir hasta 2m de altura, en la Figura 2 se observa que su fruto
es pequefio redondo, de color negro, marrén o amarillo; su contenido de aceite es (38-50%),
debido a su contenido de compuestos anti nutricionales como son el &cido erucico (cancerigeno
en altas concentraciones) (22-60% en el aceite) y glucosinolatos (generadores de olores y sabores
no deseados), y por supuesto no aptos para el consumo humano, esta ha sido modificada
genéticamente a partir del raps con el fin de que dicho aceite extraido presente bajas
concentraciones de los anti nutrientes (Corsini, 2020).

Figura 2

Aceite de Canola
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Semillas de Girasol

Helianthus annuus, representada en la Figura 3, es de gran importancia a nivel mundial,
es cultivada en paises como: China, Europa, Argentina, México, Pert y Bolivia; para la
fabricacion de aceites comestibles debido a su fuente de &cidos grasos insaturados, esta semilla
contiene de entre 35 y 50% de aceite esto dependiendo de su variedad (pequefia, mediana y
grande), las condiciones del ambiente y la genética, es de gran importancia para que a lo largo de
su crecimiento el agua no escasee ya que esto podria influir de manera negativa a la composicion
del aceite de girasol; en esta semilla oleaginosa predomina el omega 6 (linoleico), acido graso
insaturado 88% a 90% de acidos grasos tales como oleico y linoleico, un 10% de acidos grasos
saturados como palmitico y estearico, acidos poliinsaturados 62% alto en omega 6 y nulo en
omega 3, el 26% de acidos grasos monoinsaturados, y vitamina E (500ppm) (Carrillo y
Cafazaca, 2020).
Figura 3

Aceite de Girasol

Semilla de Mani
El aceite vegetal de mani Arachis hypogaease, se obtiene mediante la coccion del grano o
por método de extraccion en prensa hidraulica, este aceite se caracteriza por tener un color muy

claro como se observa en la Figura 4 y por resistir a altas temperaturas. Ese aceite suele usarse en
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frituras, su sabor es suave, perfecto para la elaboracion de algunos preparativos tales como:
ensaladas, mayonesas y vinagretas. Se compone de acido oleico (35-72%), acido linoleico (13-
43%23), acido palmitico (7 al6%), acido estearico (1,3 a 6,5%), acido behénico (1,0 a 5,0%),
acido araquidico (0,5 a 3%), acido ligndcerico (0,5 a 3%), acido gadoleico (0,5 a 2,1%) y acido
alfa-linolénico (<0,5%) (Aranda, 2022).

Figura 4

Aceite de Mani

Semilla de Olivo

De la semilla de olivo Olea europaea se obtiene un zumo o jugo oleoso, se extrae por
medio de molienda, batido y centrifugacién, esto hace que guarde compuestos fendlicos con alto
valor nutricional, en la medicina y la cosmetologia. Esta formado por dos partes, una que es
saponificable y otra no saponificable, una de ellas estd formada por triglicéridos (glicerol y
acidos grasos libres), en mayor cantidad se encuentran acido oleico (55 a 80%), palmitico (7,5 a
20%), linoleico (3,5 a 21%) y estearico (0,5 a 5%); la otra parte esta formada por hidrocarburos,

alcoholes triterpénicos y alifaticos, asi como, esteroles y sustancias (Leon, et al, 2021).
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Métodos méas Conocidos de Extraccion

La extraccion de aceites provenientes de frutos oleaginosos en el sector agroindustrial
colombiano se realiza de forma artesanal o por medio de procesos quimicos. Los procesos
artesanales utilizan métodos tradicionales como el prensado en frio o el prensado en caliente,
mientras que los procesos quimicos utilizan solventes como hexano grado analitico, éter de
petréleo grado comercial y dioxido de carbono presurizado en combinacion con sistemas
mecanicos de extraccion. El tipo de proceso utilizado para extraer el aceite depende de varios
factores, como el tipo de fruto oleaginosa, el rendimiento deseado y el presupuesto disponible
(Cespedes, 2022), en este caso, el proceso de extraccion de aceite, depende del tipo y estructura
de las semillas (Millones, 2020).

Extraccién Mecanica (por Presion)

Este método consiste en aplicar presion a las semillas o frutos oleaginosos, donde se usan
tornillos que van girando dentro de un tambor el cual muele la materia siendo sometida a las
paredes de la maquina, creando un aumento de energia cinética actual, de este modo se extrae el
aceite contenido en la semilla y el material solido es finalmente arrastrado y expulsado por un
orificio que se encuentra al final del tambor (Artica, et al, 2021).

En este método se usan molinos de tornillo, molinos de rodillo, rodillos de martillos
rotatorios, molinos de bolas y otros como se representa en la Figura 5(Céspedes, 2022). En pocas
palabras es la aplicacion de fuerza dada por una maquina de presado para romper las paredes
celulares de la semilla vegetal, hasta lograr obtener el aceite crudo y la torta de prensado la cual
contiene aceite residual (Millones, 2020). En algunos casos se ha recomendado que para las
semillas con contenido graso mayor al 20% se trituren para asi romper las paredes celulares

haciéndolos copos mediante rodillos o sometiéndolos a altas presiones (Artica, et al, 2021).



28

Figura 5

Maquina de Prensado para Extraccion de Aceite

Nota. Google (sf.). Tomado de: https://www.oilmachinecn.com/uploads/230106/1-

23010614504K35.jpg

Extraccion Quimica - liquido (Disolventes)

En la extraccion por quimicos se emplean solventes que permiten obtener porcentajes
mas altos de aceite, estos son etanol, éter etilico, hexano e isopropanol, se observa en la Figura 6
el proceso donde se aparta el acido graso de la semilla y se consigue una mezcla de solvente-
aceite, finalmente el aceite se refina para eliminar los restos de solvente, de esto se suele obtener
hasta un 98% de aceite, en este caso la materia prima debe contener baja humedad (Céspedes,
2022).

Los aceites también se pueden obtener a partir de extraccion solido-liquida o lixiviacion o
se puede separar el soluto del solvente mediante el calentamiento de la sustancia, en este caso,
por tener diferentes puntos de ebullicién uno de los ellos se evapora primero obteniendo el
producto esperado (Artica, et al, 2021). El proceso de extraccidn por solvente es mas eficiente ya

que puede disminuir el contenido de aceite de las semillas oleaginosas hasta 1% menos.


https://www.oilmachinecn.com/uploads/230106/1-23010614504K35.jpg
https://www.oilmachinecn.com/uploads/230106/1-23010614504K35.jpg
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Puede ser de gran ventaja en el tratamiento de semillas con un bajo contenido de aceite.
La temperatura necesaria en este proceso es determinada por el disolvente, la semilla triturada no
se caliente de forma simple, esto se basa en que un componente (soluto) se distribuye entre dos
etapas segun la relacion de equilibrio dada por la naturaleza del componente y las dos etapas
(Millones, 2020).

En cuanto a los disolventes que se pueden utilizar pueden ser compuestos
hidrocarbonados volatiles purificados, tales como las varias clases de bencinas de petroleo
conocidas como: éter de petréleo, hexano o heptano, en estos casos, el que mas se utiliza es el
hexano (Artica, et al, 2021).

Figura 6

Extraccion de Aceite por Solventes

Adicionar solvente
inmiscible

Nota. Google (sf.). Tomado de: https://quimicafacil.net/wp-content/uploads/2021/02/extraccion-

intr-1.png


https://quimicafacil.net/wp-content/uploads/2021/02/extraccion-intr-1.png
https://quimicafacil.net/wp-content/uploads/2021/02/extraccion-intr-1.png
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Parametros de Calidad en Aceites Vegetales
indice de Acidez

El indice de acidez es una medida del contenido de acidos grasos libres en las grasas y los
aceites. Es expresada como la cantidad de miligramos de hidroxido de sodio o de potasio
indispensables para neutralizar los &cidos grasos libres contenidos en un gramo de grasa. Este
parametro es importante porque puede indicar el estado de la materia prima y las reacciones de
descomposicion que han ocurrido durante el procesamiento del aceite.

Un indice de acidez alto indica que la grasa o el aceite se ha descompuesto. Esto puede
corresponder a una variedad en los factores, como el almacenamiento inadecuado, la exposicion
al calor o la luz, o la contaminacién por microorganismos. Las grasas Yy los aceites con un indice
de acidez alto tienen un sabor rancio y pueden ser perjudiciales para la salud. Por su parte, un
indice de acidez bajo indica que la grasa o el aceite esta fresca y no se ha descompuesto. Las
grasas y los aceites con un indice de acidez bajo tienen un sabor suave y son seguros para el
consumo (Millones, 2020).
indice de Peroxido

El indice de peroxido es una medida de la cantidad de peroxidos presentes en una grasa o
aceite. Se expresa como los miliequivalentes de oxigeno activo presentes en 1000 g de grasa o
aceite. El indice de perdxido es un indicador del grado de oxidacion de una grasa o aceite.

La oxidacion es un proceso natural que ocurre en las grasas y los aceites cuando se
exponen al aire, la luz o el calor. Durante la oxidacion, los dobles enlaces de los acidos grasos de
la grasa o el aceite se rompen y se forman perdxidos. Los peroxidos son responsables del sabor

rancio de las grasas y los aceites oxidados (Millones, 2020).
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El indice de peroxido es una herramienta Gtil para valorar la calidad de las grasas y los
aceites. Un valor alto de indice de perdxido indica que la grasa o el aceite esta oxidado y no es
seguro para el consumo. Un valor bajo de indice de perdxido indica que la grasa o el aceite esta
fresco y es seguro para el consumo (Millones, 2020).
indice de lodo

El indice de lodo es una medida del nimero total de los enlaces dobles presentes en las
grasas y aceites, en donde se indica el nimero de grasas o aceites (Ticona, 2019).
indice de Refraccion

El indice de refraccion (IR) es una medida de la velocidad de la luz en un medio, como el
aceite o la grasa. El IR se relaciona con el nivel de saturacion de las grasas y los aceites. Las
grasas y los aceites insaturados tienen un IR mas alto que las grasas y los aceites saturados, este
indice también se utiliza para medir la pureza y el medio de identificacion de las grasas y los
aceites. Cada sustancia tiene un IR propio, por lo que este puede utilizarse para identificar una
sustancia. El IR también es influenciado por factores como el contenido de acidos grasos libres,
la oxidacion, el calentamiento de la grasa y el aceite (Aranda, 2022).
indice de Saponificacion

El indice de saponificacion (IS) es una medida de la cantidad de hidroxido de potasio
(KOH) preciso para saponificar los acidos grasos libres y combinados en un gramo de grasa
presente, este indice es considerado como una medida indirecta del peso molecular de los
triglicéridos que componen la grasa (Aranda, 2022).

La saponificacion, se comprende como una reaccion quimica en la que los &cidos grasos

de una grasa reaccionan con el hidréxido de potasio (KOH) para formar jabén, el nmero de
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miligramos de Hidroxido de Potasio (KOH) necesarios para saponificar una grasa proporcional
al peso molecular de los triglicéridos presentes en la grasa (Aranda, 2022).

En efecto, el IS es una herramienta Util para valorar la calidad de las grasas y los aceites,
en donde un indice alto indica que la grasa o el aceite tiene contenido alto de acidos grasos
libres. Los &cidos grasos libres son responsables del sabor rancio de las grasas y los aceites,
mientras un indice bajo indica que la grasa o el aceite tiene un bajo contenido de acidos grasos
libres y es fresco (Aranda, 2022).

Densidad Relativa a 25 °C

La densidad relativa de una sustancia es la relacion que existe entre la masa de un
volumen dado de la sustancia y la masa de un volumen idéntico de agua a 25°C, la temperatura
ambiente debe ser inferior a 25°C para la calibracion del picnémetro. Durante la calibracion y la
determinacion de la densidad relativa, se recomienda que el picndmetro no entre en contacto con
las manos del operador.

La densidad relativa se puede determinar utilizando un picnémetro, que es un recipiente
de vidrio o plastico graduado con una pequefia capacidad. Para determinar la densidad relativa de
una sustancia, en primer lugar se pesa el picnémetro vacio, luego, se llena el picnémetro con la
sustancia y se vuelve a pesar; la diferencia entre las dos masas es la masa de la sustancia en tanto
el volumen del picnémetro se puede determinar leyendo la graduacién en el picnémetro, la
densidad relativa se puede calcular dividiendo la masa de la sustancia por el volumen del

picndémetro y resulta ser importante para identificar y caracterizar sustancias (Aranda, 2022).
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Marco Teorico
Propiedades de los Acidos Grasos

En la alimentacion diaria se debe de consumir alimentos que proporcionen distintos
nutrientes, como las grasas que son fuentes que suministran energia necesaria para complementar
el buen funcionamiento del organismo, en 1 gramo de grasa hay 9 kilo calorias los cuales
superan la energia proporcionada por los carbohidratos y las proteinas. Es de gran importancia
tener en cuenta que las grasas buenas son la beneficiosas y que se hallan principalmente en
aceites vegetales extraidos de algunas semillas oleaginosas como el aceite de olivo, soya, girasol,
canola y sacha inchi, por otro lado, se tiene las grasas saturadas que son causantes de
enfermedades cardiacas y los vasos sanguineos, en efecto, son malas porque pasan por un
proceso de hidrogenacion, estas grasas estan contenidas en mantecas, margarinas, piel de pollo,
comidas procesadas Yy aceites como el de palma, entre otros.

La ingesta correcta de grasas y aceites vegetales debe ser consumida en proporciones
adecuadas para que sean de gran provecho, por el contrario esto se convierte en un problema
cuando se exagera el consumo de estas, lo que ocasiona elevacion de los triglicéridos y el
colesterol en la sangre, causando enfermedades coronarias como, trombosis arterial y diabetes,
en cuanto a los aceites vegetales pueden ser consumidos de manera regular ya que contienen
acidos grasos insaturados los cuales contienen omegas importantes como el 3, 6 y 9 son de gran
importancia porque el organismo no los puede sintetizar (Rojas, 2019). Una relacion
desordenada entre las dos familias de &cidos grasos (Poliinsaturados n-6 y n-3) puede resultar en
un deterioro del equilibrio inmunoldgico, una mayor propension a la inflamacion y a largo plazo,

un mayor riesgo de muchas enfermedades no transmisibles.
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Usos e Importancia de los Aceites y Grasas

El uso e importancia de aceites comestibles es indispensable en la vida cotidiana en
distintas preparaciones de alimentos, estos aportan caracteristicas al sabor y textura a alimentos
naturales y preparados, por lo que se ha vuelto de gran demanda en el mercado (Hernandez, et al,
2018).

El aceite vegetal configura un compuesto que es producto de las semillas y otras partes de
la planteas, se caracteriza por que todas las grasas estan compuestas por glicerina y tres acidos
grasos (Millones, 2020). Los aceites vegetales se conforman en su mayoria por triglicéridos,
diglicéridos, acidos grasos (acido estearico, linoleico, oleico y linolénico) y otros componentes
en menos cantidad como tocoferoles y esteroles (Valenzuela, et al, 2020).

Usos en la Industria Alimentaria

El uso de aceites y grasas es indispensable en la industria de alimentos, en la produccién
de productos como las margarinas, mantequilla, grasa de reposteria, aceites para ensaladas y para
la cocina, las grasas y aceites atribuyen consistencia, en la textura a los diferentes productos
industrializados, sin embargo, estos han tenido gran importancia en la antigtiedad donde aparte
de ser ingrediente en la cocina, también ha sido utilizado en cosméticos y en la produccién de
velas, jabones y cremas (Rojas, 2019).

Usos Culinarios

Se utiliza en la preparacién de postajes propios de cada region, en distintos tipos de
masas para la elaboracion de pasteles frios y cremas acidas ayudando a mejorar sus
caracteristicas organolépticas tales como la textura; el aceite vegetal liquido es adecuado para
ensaladas y para la cocina, teniendo en cuenta que estos contengan porcentajes muy elevados de

glicéridos no saturados; otra caracteristica es el sabor de algunos aceites aromaticos en especial
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el de oliva, ajonjoli, sésamo o almendras utilizados en comidas mediterraneas, es importante
tener en cuenta el aporte calorico, acidos grasos insaturados, no hidrogenados y que sean extra
virgenes (Rojas, 2019).

Uso Industrial

Ademas de ser utilizados como ingredientes de productos de pasteleria y cocina, también
se usa en la industria de cueros donde los aceites son utilizados como lubricantes. En la industria
cosmética se usa un aceite en especial y es el aceite de coco, usado para produccién de cremas,
jabones, labiales, aceites para cabello y otros productos para cuidado de la piel, para produccién
de velas obtenidas de cebo de esperma de ballena (Rojas, 2019).

Combustibles

El uso de aceites para combustibles se da para motores diésel, en este caso, en ocasiones
se usan aceites reciclados, lo que permite contribuir al cuidado medioambiental (Rojas, 2019).
Semillas de Zapallo como Fuente de Aceite

Las semillas de esta hortaliza son un subproducto desechado por la industria, pero que
contienen aceites vegetales de gran importancia, debido a esto hoy en dia se estan recuperando
estos subproductos para su reutilizacion (Valenzuela, et al, 2020).

En este contexto, el aceite de zapallo contiene acidos grasos buenos como poliinsaturados
en este grupo se encuentran el acido linoleico (45-55%) y acido oleico (25-38%), otros
compuestos como la vitamina E (15mg), carotenos como la luteina (71%), también esta el beta-
caroteno (12%) y las criptoxantinas (5,3%).

Las semillas pueden alcanzar hasta un 43% de aceite, siendo un producto estable fisica y
quimicamente, en donde los &cidos grasos saturados oscilan entre 37.5% a 51% Y los insaturados

entre 48.8% y 62.4% (Millones, 2020).
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Segun Meru, et al, (2017), el alto contenido de acidos grasos buenos como lo son los
insaturados entre ellos (a4cidos oleico y linoleico) en las semillas de calabaza ofrecen beneficios a
la salud humana, entre ellos la reduccion de riesgos de arteriosclerosis y algunas enfermedades
del corazdn. Estas semillas contienen antioxidantes (tocoferoles y tocotrienoles) los cuales se han
visto asociados a dietas para reducir el cancer gastrico, de mama, de pulmoén y colorrectal,
ademas los fitoesteroles participan en la disminucion de los niveles de colesterol y en el
tratamiento de la prostata en hombres.

Estas semillas oleaginosas del género Cucurbita son utilizadas con fines medicinales,
nutricionales e industriales. En la medicina esta semilla se relaciona con la concentracion de
extracto estéreo el cual es equivalente a energia y pues esta energia es la que nos da la capacidad
para realizar actividades de la vida cotidiana (Rodriguez, et al, 2018).

Los &cidos grasos omega 6 y omega 9 se asocian con muchos beneficios para la salud,
incluida la prevencion de enfermedades (Rossel, 2019), diferentes estudios han demostrado
claramente que la calabaza tiene propiedades antioxidantes, antidiabéticas, antiinflamatorias y
depurativas (Rolnik y Olas, 2020).

El zapallo, se encuentra entre las plantas comestibles mas importantes del mundo (Ma,
2022), las cuales contienen fuentes de alto valor nutritivo, ricas de acidos grasos insaturados
como el oleico y linoleico, vitamina E, proteinas y fitoesteroles (Coanqui y Cabrera, 2020).
Ademas de ser ricas en carotenoides, terpenoides, saponinas y fitoquimicos (Rolnik y Olas,
2020). El alto contenido en proteinas (25-51%) y aceite (40-60%), de los cuales el 40.5% de
acido oleico, 40.5% é&cido linolénico, 17.4% de palmitico y estearico y acidos grasos

monoinsaturados y polinsaturados 0.60 a 0.75 g. (Coanqui y Cabrera, 2020).
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Generalidades de las Cucurbitas

Las Cucurbitaceas son la segunda familia mas grande de frutas y verduras y sus
miembros se encuentran entre las plantas comestibles mas importantes del mundo después de las
solanéceas. Esta familia incluye 115 géneros y 960 especies (Ma, 2022) de las cuales 25 especies
son silvestres, algunas de las mas conocidas son C. ecuadorensis, C. lundelliana, C.
okeechobeensis ssp. C. okeechobeensis, okeechobeensis ssp. C. martinezii, C. digitata, C.
cordata, C. palmata, C. foetidissima, C. pedatifolia, C. radicans y 5 cultivadas o especies
domesticadas, las cuales son: C. pepo, C. moschata, C. ficifolia, C. maxima y C. argirosperma,
las cuales son nativas de la region centroamericana, en donde la ciudad de México es
considerada el centro de origen y diversificacion méas grande del mundo (Valdés, et al, 2014).

Las Cucurbitas son en su mayoria enredaderas herbaceas anuales o lianas perennes, a
menudo tiernas. Pueden ser monoicos o dioicos (a veces hermafroditas) y se halla principalmente
en zonas célidas y subtropicales, raramente en zonas templadas. Una caracteristica de las plantas
Cucurbita es la presencia de haces vasculares bilaterales, donde el floema es tanto externo como
interno de la xilema.

Las calabazas a menudo contienen Cucurbitacina, que es la principal sustancia
responsable del sabor amargo. La familia cucurbitacea incluye varias plantas vegetales o frutales
gue son muy importantes en la economia global y local (Ma, 2022). Estas plantas se caracterizan
por tener raiz una gruesa y espinosa que puede alcanzar una profundidad de hasta 180 cm cuando
la fruta esta completamente madura, tiene ramas de hasta 6 metros de largo y varias ramas
secundarias de 50 a 240 cm de largo que se entrelazan alrededor del contorno de la planta

(Annabell, 2021).
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Los tallos son trepadores y torcidos, en esta parte se forma una rama principal y de tres a
varias ramas en sus laterales ubicadas en los nudos cerca del eje del tallo. Tienden a ser muy
altos y tienen raices adventicias en los nudos, esta planta tiene una alta tasa de crecimiento y sus
ramas son muy fuertes en comparacion con otras plantas herbaceas, sus tallos son
exageradamente pentagonales, en su madurez estos tienden a ser huecos con pelos glandulares
(Annabell, 2021).

Las hojas son grandes, con forma de corazén, unida al tallo contiene por lo general de 3 a
5 lobadas, el tamafio de las hojas varia segun las especies y variedades, las hojas de C. pepo son
pubescentes y generalmente de 3 a 5 lobadas y suelen tener manchas de color blanco en los
entrenudos. Las hojas de C. maxima son cortas y redondeadas. En C. moschata estan en capas,
pero alrededor es mas circular que en C. pepo, la estabilidad de las hojas es variable, ligeramente
dura en C. pepo, menos dura en otras especies (Annabell, 2021).

En cuanto a su fruto se tiene que su forma, tamafio y color son muy variables. Es mas
grande que otras plantas de jardin y pesa de 10 y 20 kilogramos, la dimension de la cavidad
donde se ubican la placenta y las semillas varia segun la variedad; cuanto mas pequefio es, mejor
es la variedad. La pulpa, que es un tejido parenquimatoso bien desarrollado de la cascara, es
densa, de espesor variable, asi como una matriz de color blanco amarillento, amarillo
blanquecino, amarillo, amarillo-naranja, naranja. Donde varia su contenido de celulosa, al igual
que su consistencia, el estrés del fruto es el mejor indicador de las diferentes especies (Annabell,
2021).

Las semillas de la familia cucurbitacea tienen formas entre las cuales incluyen elipticas,
redondas y aplanadas (Mendoza, 2022). Tienen un color principalmente crema con bordes lisos y

delgados, sus paredes son gruesas estan envueltas de cuticulas internas y externas las cuales
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protegen la testa que en su interior se tiene una capa empalizada, en el centro contiene una masa
de fibras y unos filamentos vasculares, el endospermo esta formado por células llenas de almidon
y proteina, los lipidos estan en forma de cotiledones, en pequefios cuerpos de forma esférica
Ilamados esferosomas (Coanqui y Cabrera, 2020).

Los acidos grasos omega 6 y omega 9 se asocian con muchos beneficios para la salud,
incluida la prevencion de enfermedades (Rossel, 2019), diferentes estudios han demostrado
claramente que la calabaza tiene propiedades antioxidantes, antidiabéticas, antiinflamatorias y
depurativas (Rolnik y Olas, 2020).

Especies Silvestres (Cucurbitéceas)
Cucurbita Ecuadorensis

Existen datos de la costa peruana que dicen que Cucurbita ecuadorensis tiene origenes
desde hace 10.000 afios, mas no se conoce de su figura en esa zona, se encuentra en la costa del
Ecuador en partes secas y bajas, procede de la unién con C. maxima ssp. maxima y con c.
maxima ssp. andreana y con algunas especies cultivadas y silvestres. Tiene capacidad para
resistir enfermedades virales (Rodriguez, et al, 2018).

Cucurbita Lundelliana

Es originaria del sur de México en la peninsula de Yucatan, Tabasco, Belice y Guatemala
(Sanchez, 2019). Sus frutos son amarillos o naranjas, sus semillas son azules o en algunos casos
gris verdoso. Tiene relacidn con C. okeechobeensis ssp. okeechobeensis y martinezii, sus hojas
son parecidas a las de Cucurbita ficifolia, es resistente al moho polvoriento, y al oidio se puede

cruzar con C. moschata (Rodriguez, et al, 2018).
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Cucurbita Okeechobeensis ssp. Okeechobeensis

Es una especie silvestre, la cual se encuentra en peligro de extincion de México
(Rodriguez, et al, 2018).
Cucurbita Okeechobeensis ssp. Martinezii

Se encuentra en rios y bosques caducifolios, bajos y medianos desde el nivel del mar
hasta 1500 metros, Gnicamente se ha colectado en el Golfo de México, desde el sur de
Tamaulipas hasta el norte de Oaxaca y Chiapas (Rodriguez, et al, 2018).
Cucurbita Digitata

Esta se encuentra desde el sureste de los Estados Unidos al noreste de México, prospera
en ambientes calidos y aridos con pocas lluvias, esta planta hibrida con C. cordata y C. palmata,
es capaz de soportar sequias desde hasta 20 meses (Rodriguez, et al, 2018).
Cucurbita Dordata

Esta distribuida en las regiones aridas del norte de México, en la Baja Californiay en el
Sur de California (Sanchez, 2019). Generalmente se conoce como calabacita amarga o meldn
cimarron (Rodriguez, et al, 2018).
Cucurbita Palmata

Es una planta rastrera, la cual se encuentra en los Estados Unidos hasta México, en zonas
aridas y semiaridas (Rodriguez, et al, 2018).
Cucurbita Foetidissima

Es una especie poco estudiada, esta se encuentra en zonas desiertas y semiaridas de
México y Estados Unidos, estudios realizados dicen que los lipidos neutros en semillas pulpa y
cascara habian sido ricos en contenidos de cera y compuestos insaturados posiblemente

carotenoides y tocoferoles, asimismo tri di y mono acilgliceroles. Los tri y diacilglicerol en los
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aceites obtenidos de las semillas dieron resultados diferentes en cuanto a los aceites de semillas
comerciales, y algunos &cidos grasos inusualmente, posiblemente contiene un alcaloide en la
pulpa y cascara ademéas compuesto fendlico en toda la fruta y en su cascara flavonoides (Mejia-
Morales, et al, 2021).
Cucurbita Pedatifolia

Se encuentra habitualmente en México, crece en zonas secas Y frias, es una planta
herbacea rastrera y trepadora, perenne, sus frutos son ovalados, la pulpa posee un color blanco
verdoso, en ocasiones anaranjado claro, con muchas fibras y con un sabor amargo (Rodriguez, et
al, 2018).
Cucurbita Radicans

Cucurbita radicans se encuentra en México, es recolectada en estado silvestre en todo el
afio (Mejia-Morales, et al, 2021).
Especies Cultivadas (Cucurbitaceas)
Cucurbita Argyrosperma

Es la Gnica subespecie en su forma silvestre original, crece desde el norte de México,
América Central y Nicaragua; se la puede encontrar hasta 1,900 metros sobre el nivel del mar.
Argyrosperma se cultiva en Estados Unidos, México (México, Tabasco, Chiapas, Yucatan,
Campeche, Quintana Roo) y América Central (Belice a Panam4) y se importa a algunos paises de
América del Sur (Peru y Argentina) (Castellanos, 2019). En la Tabla 1 se observa la clasificacion

taxondmica de Cucurbita argyrosperma.
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Tabla 1

Clasificacion Taxonomica Cucurbita Argyrosperma

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitaceae
Género: Cucurbita
Especie: argyrosperma
Subespecie: argyrosperma

Adaptado de (Leandro, 2019).

Esta especie hoy en dia se planta en la peninsula de Yucatan debido a que su fruto es
relativamente grande (Mendoza, 2022); esta planta herbacea, anual, es rastrera 0 también
trepadora, peluda y rugosa, con raices fibrosas cortas, rigidas, engrosadas y espinosas y tallos
ligeramente angulosos. Tiene tallos que miden desde 35 cm de largo, manchas blancas, I6bulos
triangulares o en forma de elipse, con bordes dentados, sus flores son monoicas, solitarias y
axilares, de color blanco amarillento o naranja, las flores masculinas poseen tallos que miden
hasta 20 cm y las flores de género femenino tienen peddnculos fuertes de 3.5 a 6.5 cm (Leandro,
2019).

Su fruto varia en tamafio, de largo 14 a 50 cm y 14 a 25 cm de diametro, lanceolados o
claviformes, cortos o largos y en el punto mas delgado son rectos y curvos, se puede observar en
la Figura 7 que su corteza es blanca hasta verde oscuro y rigida, tiene tonos sombreados tales

como amarillo, blanco y verde reticulado con rayas blancas; su pulpa es amarilla anaranjada, su



43

sabor es dulce, las semillas pueden medir de 1,5 a 3 cm de largo y de ancho 0,7 a 1,7 cm, son
planas, elipticas y rayadas (Ramirez-Mella, 2016).

Las flores, tallos nuevos, frutos tiernos, frutos maduros y semillas son para el consumo
humano en México y otras regiones del mismo pais, mientras que en algunos casos se producen
estos frutos solamente para la obtencién de las semillas y la cascara y pulpa es desechada
generando problemas ambientales en el caso de que no se use para alimentos convencionales de
ganado y aves de corral, estos desechos contienen &cidos grasos saturados como insaturados tal
como se muestra en la Tabla 2, 6.45 % de materia seca (MS), 13.69 % de cenizas, 8.63 % de
proteina cruda (PC), 49.39 % de fibra detergente neutra (FDN), 40.45 % de fibra detergente
acida (FDA) y 3.29 Mcal/kg de energia metabolizable; y un rendimiento aproximado de 1 t/ha
(Lorenzo-Hernandez, et al, 2020).

Tabla 2

Contenido de Acidos Grasos en Cucurbita Argyrosperma

Acidos grasos (%) C. Argyrosperma
Acido miristico 0,3

Acido palmitico 21,5

Acido esteérico 0,3

Acido oleico 11,6

Acido linoleico 28,1

Acido linolénico 0,4

Adaptado de (Pichucho, 2022).
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Las semillas de Cucurbita argyrosperma han ganado notoriedad como remedio a base de
hierbas en el tratamiento de diversas enfermedades, porque esta planta es una fuente dominante
de compuestos naturales con fuertes propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, y la adicion
de las semillas mejora el estrés oxidativo. Estudios previos han demostrado que un desequilibrio
entre la produccion de H>O: y la capacidad de eliminacion provoca la vulnerabilidad de las
células B, haciéndolas susceptibles a desastres patologicos (Pérez, 2020).

Figura7

Cucurbita Argyrosperma

Credit: scarletsails

Cucurbita Ficifolia

Cucurbita ficifolia es originaria de América Central y actualmente se cultiva en climas
templados desde México hasta América del Sur y Asia, y templados a himedo en altitudes de
1000 a 3000 metros sobre el nivel del mar (Moreno-Quiroga, 2023). C. ficifolia consta de cinco
especies domesticadas y mas de diez silvestres (Zhou, 2021). En la Tabla 3 se encuentra su

clasificacion taxondémica..
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Tabla 3

Clasificacion Taxondmica Cucurbita Ficifolia

Reino plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitaceae
Género Cucurbita
Especie Ficifolia Bouche

Adaptado de (Cepeda, 2021).

Esta especie es descendiente de la familia de las Cucurbitaceae, del género Cucurbita; es
rastrera y enredadera (Laban, 2021), tiene zarcillos en las hojas y los tallos tienen vellos suaves,
sus hojas son redondas poco perfeccionadas, los picos de las agujas se alternan con pelos finos y
tienen bordes en forma de sierra, en la superficie tiene algunas manchas decoloradas de color
plateado, caliz y corola con 5 piezas (Cepeda, 2021). Su fruto como se observa en la Figura 8 es
globular, ovalados u ovoides, de 20 a 50 cm de didmetro polar, con cascara dura y de color
blanco crema, de color verde limon a verde oscuro con lineas longitudinales blancas en el apice.

El mesocarpio o pulpa y endocarpio son de color blanco, con una textura fibrosa
granulosa con un sabor dulce, las semillas tienen un color crema oscuro (Moreno-Quiroga,
2023), el tamafio de la semilla varia segun la variedad y zona geogréfica, puede ser de forma

oval eliptica de 1,6 a 2,2 cm de longitud y comprimidas de 0,5 a 1,5 mm de espesor, en el centro
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son de color café oscuro, o pueden ser blanquecinas o amarillentas dependiendo de la
polinizacion (Labéan, 2021).

Sus semillas como se muestra en la Tabla 4 contienen 21,6% a 37% de proteinas, 0,19 de
vitaminas B1 y Vitamina B2 0,17 aceite y &cido grasos como el omega 6, palmitico, estearico,
oleico y linoleico (Simeon, 2021).

Tabla 4

Composicién Quimico Proximal de la Semilla de Cucurbita Ficifolia

Componente Composicion de la semilla
Calorias 321,0

Agua (%) 59

Proteinas (g) 21,6

Fibra (%) 1,7

Grasas (Q) 32,6

Calcio (mg) 31,2

Fosforo (mg) 0,077

Hierro (mg) 6,8

Vitamina B1 (tiamina) (mg) 0,19

Vitamina B1 (Riboflavina) (mg) 0,17

Adaptado de (Simeon, 2021).

Esta especie segun Cachimuel (2020), contiene beneficios nutricionales tales como:

o Magnesio y Zinc que ayudan al sistema inmunitario y cardiovascular.
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. Fitoesteroles los cuales disminuyen la cantidad de colesterol perjudicial para el
organismo.

o Antioxidantes

o Omega 3 (acido alfa-linolénico (ALA) disminuye los niveles de triglicéridos.

Ademas de ser una planta cultivada y reconocida en casi todo el mundo es utilizada en la
medicina tradicional, en algunos paises como China, Argentina, India, Brasil e Irdn; de esta
planta se han aislado sustancias antiinflamatorias cardiovasculares y hepatoprotectoras, y
también se ha establecido la citotoxicidad, el fruto maduro es utilizado para tratamientos de la
diabetes (Alshammari y Ghedeir, 2020).

Figura 8

Cucurbita Ficifolia

Cucurbita Maxima

Cucurbita maxima tiene una antigiiedad de 10.000 afios A.C, es originaria de México y
cultivada en varios paises latinoamericanos, entre ellos el Ecuador el cual tiene una elevada
produccion de 3.290 toneladas en el afio 2014 (Tasiguano y Vasquez, 2019) este cultivo se
cosecha durante todo el afio y produce una para importante de las semillas. En la Tabla 5 esta

representada su clasificacion taxonémica (Contreras y Estacio, 2022).
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Clasificacion Taxondmica Cucurbita Maxima

Reino

Division

Sub division
Clase

Orden

Familia

Genero

Especie

Nombre cientifico

Nombre comun

Vegetal
Faner6gamas
Angiospermas
Dicotiledoneas
Cucurbitales
Cucurbitéceas
Cucurbita

Maxima

Cucurbita Mé&xima

Zapallo, Calabaza, calabacera

Adaptada de (Coraima, 2021).

La planta de Cucurbita maxima se da en cosecha anual, su sistema radial se extiende

hasta 1.8 m de profundidad, los tallos son asperos en muchos casos son angulares y tienden a

arraigarse en los nudos, los tallos rastreros tienen 10 a 30 metros de largo con tallos semi rectos,

sus hojas son grandes suborbiculares, a menudo lobuladas redondas y de una sola capa (Lemus-

Mondaca, et al, 2019).

Esta variedad prospera en suelos con un pH acido o neutro y la parte subterranea prospera

en un sustrato de textura arenosa, franca o arcillosa que generalmente se puede mantener himedo

(Hidalgo y Nufiez, 2021).
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Sus flores son amarillas, generalmente solitarias, a veces las flores masculinas estan en
racimos Yy se caracterizan por tener pedicelos extensos, tres estambres, filamentos libres,
estambres lineales simétricos, una de sus flores es monotecas. Por su parte, las flores femeninas
son de tallo corto, alargadas o unipolares con 3-6 ramas poli ovuladas en forma de camisa y
estigma de 3-5 I6bulos. Durante la polinizacion (entomofila), el estigma permanece abierto y
receptivo durante 12 horas (Lemus-Mondaca, et al, 2019).

El fruto de la Cucurbita maxima (Figura 9) es una baya con una sola cavidad y muchas
semillas, de variado tamafio y variados colores, en su interior contiene fibras y semillas (Lemus-
Mondaca, et al, 2019).

Cucurbita maxima posee semillas que pueden ser planas, ovaladas y de color blanco o
rojizo. El tamafio es variable, mide alrededor de 1 a1,5cm 00,5 a 1 cm de largo y es suave, por
sus propiedades se utilizan para la alimentacion humana y médica (Contreras y Estacio, 2022).

Los zapallos (Cucurbita maxima), a diferencia de las demas especies esta sobresale,
debido a su alto valor antioxidantes, asociado a algunos componentes carotenoides, vitaminas y
algunas sustancias neutras de radicales libres. El alto contenido de componentes antioxidantes no
permite que las células sigan un proceso de dafio, segun el porcentaje de fibra, por otro lado, el
contenido de vitamina C es necesario para evitar la oxidacion del colesterol, lo que demuestra su
importante valor nutricional (Contreras y Estacio, 2022).

La Cucurbita maxima contiene 150-200 semillas en seco pesan hasta 75 mg. tiene un alto
porcentaje de proteinas y grasas, su nivel de lipidos también esta por encima del 30% y pueden
afadirse a la dieta de animales como equinos, felinos y aves. Contienen fitoesteroles y
fitoestanoles, las cuales son sustancias que impiden la absorcion de colesterol en la luz intestinal,

aumentando su transporte y posterior excrecion del cuerpo. Los acidos grasos insaturados mas
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importantes son el omega 6 49,26% y el omega 3 0,66%, tal como se observa en la Tabla 7, asi

como también tiene componentes nutricionales los cuales se representan en la Tabla 6 tales como

agua (89,0%) carbohidratos (8,8mg), proteina (2,0g), lipidos (0,5g), calcio (14,2mg), potasio

(439mg), vitaminas A 'y C, los cuales se representan en la Tabla 6; Igualmente, contienen un

aminoacido Ilamado cucurbitina, que tiene un efecto antihelmintico, asi como un efecto

antiinflamatorio y relajante en el tracto urinario, reduce la carga parasitaria y relaja la vejiga,

acelerando el flujo de colesterol desde las células intestinales hacia el intestino. El uso de

semillas de calabaza en la dieta humana ha sido recomendado por expertos en nutricion y para la

reduccién del estrés debido a su alto contenido en &cidos grasos esenciales que reducen la

inflamacién causada por el exceso de hormonas (NUfiez y Fernandez, 2019).

Tabla 6

Composicién Nutricional de Cucurbita Maxima

Componente Contenido
Agua 89.0 %
Carbohidratos 8.8¢
Proteina 209
Lipidos 059
Calcio 14.2 mg
Potasio 439 mg
Vitamina A 107.10 mg
Betacaroteno 0.32 mg
Vitamina C 8.9 mg
Niacina 0.69 mg

Adaptado de (Contreras y Estacio, 2022).
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Tabla 7

Contenido de Acidos Grasos en Cucurbita Maxima

Acidos grasos (%) C. Maxima
Acido caprico 0,453
Acido laurico 1,336
Acido miristico 0,009
Acido palmitico 20,784
Acido estearico 4,519
Acido oleico 25,417
Acido linoleico 49,416
Acido linolénico 2,248

Adaptado de (Pichucho, 2022)

En comparacidn a los cultivares nativos de calabaza Cucurbita maxima, con variedades
hibridas, existen algunas que tienen mayor contenido de proteina en la cascara y estas diferencias
son atribuidas a las diferencias de especies y variedad de Cucurbita sp., cultivado en diferentes
areas del mundo (Contreras y Estacio, 2022).

Figura 9

Cucurbita Maxima
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Cucurbita Moschata

Esta especie tiene origenes en América Latina, sin embargo, se cultiva dentro y fuera del
continente Americano. Registra una antigiiedad de (4900-3500 A.C), al mismo tiempo se
reconocen vestigios en el norte de Belice y en Tikal, Guatemala (2000 A.C-850 D.C) y en Huaca
Prieta, Pert (3000 A.C) (Godoy, et al, 2019), en Colombia se dice que también tiene centro de
origen su cultivo se distribuye a lo largo de la llanura costera del Pacifico y ejes neovolcanicos
(Contreras y Estacio, 2022), presentando una gran diversidad morfolégica.

En América Latina se planta desde hace méas de 5000-6000 afios en zonas de baja altitud,
en climas tropicales con humedad alta, sin embargo, en México y Colombia se cultivan hasta los
2300 msnm, por tanto, C. moschata da como resultado una gran variedad morfoldgica de sus
semillas y frutos (color, forma, grosor y dureza de la cascara del fruto). Las variedades se dan en
diferencias en ciclos de vida, cultivos en otras partes del mundo y locales con particularidades
agrondmicas sobresalientes, lo que indica que esta variedad genética tiene una poblacion
inmensa (Godoy, et al, 2019). En la Tabla 8 se representa su clasificacion taxondmica.

Tabla 8

Clasificacion Taxondmica de Cucurbita Moschata

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliosida
Familia Cucurbitaceae
Género Cucurbita

Especie Cucurbita Moschata

Adaptado de (Mendoza y Parra, 2021).
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Esta planta herbacea anual presenta ramificaciones rastreras o trepadoras, zarcillos
laterales con 3 a 4 ramas, los tallos son angulosos, y con vellosidades al principio y a menudo en
los zarcillos; las hojas son verdes o verdes con manchas blancas; la longitud del peciolo varia
entre 9 a 24 cm, su contorno ovalado tiene una superficie de 5 a 7, lobuladas de 10 a 35 cm de
diametro. La calabaza es una planta alogama por lo cual sus hojas crecen en las axilas, los
sépalos son libres y miden de entre 1 y 3 cm de longitud, su corola es acampanada con l6bulos
extendidos, los peciolos de las flores masculinas se extienden hasta 16 cm; tiene filamentos
libres la antera esta sostenida por un 6rgano largo y encrespado.

En cuanto a sus flores femeninas tienen un pedicelo corto, ovarios en la parte inferior, en
forma de elipse y grueso con 3 estigmas, el fruto de C. moschata como se observa en la Figura
10 es considerado como una vaya de gran tamafio y deformidades que van desde globulares,
cilindricas y ovoides, su peso puede llegar a ser hasta de 10kg, estos presentan manchas verdes
con machas grises, su parte carnosa es de color amarillo a anaranjado, se caracteriza por tener
muchas semillas. En cuanto a sus semillas, son aplanadas con una longitud de 1-2 y un ancho de
0,5-1 cm, de color blanco u oscuro, el exterior de la semilla es liso o0 a veces aspero (Gbemenou,
2022).

La ahuyama o Cucurbita moschata tiene calcio, sodio, magnesio, zinc, hierro, potasio,
fésforo, vitaminas A, C y B, fibra soluble y betacaroteno. Sus semillas contienen fuentes ricas
carbohidratos, aminodacidos, acidos grasos insaturados, vitaminas del complejo A, K, C,B,Ey D

y aportan calcio, potasio, niacina y fésforo como se observa en la Tabla 9 (Figueredo, 2021).
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Tabla 9

Composicién Nutricional de Cucurbita Moschata Duch por Cada 100g de Alimento

Componente Contenido
Fibra 25¢
Carbohidratos 1269
Proteinas 179
Lipidos 06¢g
Vitamina B6 0.16 mg
potasio 350 mg
Betacaroteno 3.74 mg
Vitamina C 12 mg
Folato 24 mcg

Adaptado de (Contreras y Estacio, 2022).

En el analisis de las semillas de calabaza con extraccion enzimatica acuosa y con semillas
de calabaza comercial producidas por extraccion, se obtuvo resultados en donde todas las
muestras contienen acidos grasos los cuales se muestran en la Tabla 10, estos son
poliinsaturados, monoinsaturados y saturados, sin embargo, el acido cis-linoleico se dio como
composicidn principal, se tiene acido oleico, en cuanto a los acidos grasos saturados al acido
palmitico y estearico en pocas cantidades (Prommaban, y Rungsee, 2021).

Tabla 10

Contenido de Acidos Grasos en Cucurbita Moschata

Acidos grasos (%) Moschata

Acidos caprico NA
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Acido Laurico 0,01
Acido miristico 0,1
Acido palmitico 19,08
Acido oleico 31,22
Acido linoleico 39,09
Acido linolénico 0,14

Adaptado de (Pichucho, 2022).

Para tener en cuenta, el acido linoleico conocido también como omega-6, es muy esencial
ya que son grasas que no puede sintetizar el cuerpo humano, este solo se recibe a través del
consumo dietético y es de vital importancia en las funciones del ser humano, ya que es un
precursor de las ceramidas, componente esencial de las membranas celulares, la vitamina D y
gran variedad de hormonas. En estudios realizados se ha demostrado que la falta de acido
linoleico causa escamas y picazén en la piel y cicatrizacion. El acido oleico u omega-9 ha sido
favorable en la prevencion del cancer, enfermedades autoinmunes e inflamatorias y la reduccion
de 6xido nitrico en heridas, en conclusion, los aceites de semillas de calabaza se enriquecen con

acido linoleico y oleico de gran beneficio para la salud (Prommaban y Rungsee, 2021).
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Figura 10

Cucurbita Moschata

Cucurbita Pepo

Tiene sus origenes en el norte de México, en el suroeste y este de Estados Unidos, Europa
y Asia (Ratnam, et al, 2017). Tiene gran importancia tanto econémica como social en México,
este pais ocupa el séptimo lugar en produccion de C. pepo y representa el 2.6% del 84% de la
produccidn global exportada a Estados Unidos, Japon y Canada. Para el afio 2020 se sembraron a
nivel nacional 25.8 mil ha en donde obtuvo una produccion de 589 801 Mg, y los que tuvieron
mayor produccion fueron los paises de Sonora, Sinaloa, Puebla, y Michoacan (Aguilar, et al,
2022). En la Tabla 11 podemos obtener datos de su clasificacion taxonémica.
Tabla 11

Clasificacion Taxonémica Cucurbita Pepo

Reino Plantae
Subreino Tracheobionta Embryobionta
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
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Subclase Dilleniidae
Orden Cucurbitales
Familia Cucurbitaceae
Subfamilia Cucurbitoideae
Tribu Cucurbiteae
Género Cucurbita
Especie Cucurbita Pepo

Adaptado de (Pichucho, 2022).

Esta planta es rastrera trepadora y en gran parte depende de la polinizacion de insectos
principalmente de las abejas del género Melipona, sin embargo, muchos de estos estan siendo
cada vez menos debido a la pérdida de su habitas, y por otros motivos como plaguicidas,
envenenamiento etc. (Ramirez-Zavala, et al, 2022). Presenta tallos de 5 angulos de hasta 15 m de
largo, las raices estan ramificadas las cuales crecen a partir de una raiz pivotante resistente, sus
tallos son asperos y con cerdas, estos se ramifican entre 6 a 24 cm de largo en algunos casos se
enraizan en los nudos. Tiene zarcillos a 90 grados de la insercion de las hojas.

En cuanto a sus hojas se tiene que son sencillas, alternadas, anchas ovaladas hasta formas
en triangulo, basalmente cordadas, apicalmente agudas, en forma de mano lobuladas con 5-7
I6bulos, dentadas, escabrosas, palmeadas nervadas, de 20-30 cm de largo y 10-35 cm de ancho,
peciolos de 25 cm que son ovados-cordados a suborbiculares-cordados, con y sin manchas
blancas en la superficie las cuales tienen de 3 a 5 I6bulos redondos u obtusos, con picos, el del

centro mas grande que los laterales (Ratnam, et al, 2017).
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Esta calabaza monoica da flores actinomorfas solitarias las cuales producen néctar, en
cuanto a las flores masculinas, son largas y puntiagudas y un céliz en forma de campana de 5 a
10 mm de largo y de 5 a 15 mm de ancho, sus sépalos lineales de 1 a 2 mm, corola tubular
acampanada su base mas ancha de 6 a 12 cm de largo y color amarillo a anaranjado palido. Las
flores femeninas tienen pedunculos gruesos, de 3 a 5 cm de largo, los frutos como se observa en
la Figura 11 tienen distintas formas y tamafios, varian entre ovalados, cilindricos, aplanados,
globulares, festoneados, fusiformes y/o ahusado en un cuello curvo o puede ser recto, su piel es
suave y dura de color blanco, amarillo, verde claro y oscuro, casi negro, crema y anaranjado. La
pulpa tiene colores (blanco, amarillo y naranja) (Ratnam, et al, 2017).

El aceite de la semilla de Cucurbita pepo se caracteriza por tener un color rojo verdoso
oscuro (Mahboubi, 2019). Las semillas de esta planta contienen fitoesteroles, proteinas, acidos
grasos poliinsaturados, vitaminas antioxidantes, carotenoides y tocoferoles y otros elementos
como se muestra en la Tabla 12. Contiene acidos grasos véase en la Tabla 13 tales como
palmitico, palmitoleico, esteéarico, oleico, linoleico, linolénico, gadoleico, cidos grasos
saturados totales y acidos grasos insaturados y otros como &cido p-aminobenzoico, y-aminobutic
acido, polisacaridos, péptidos, proteinas, carotenoides como luteina, epoxido de luteina, 15-cis-
luteina (cis central)-luteina, 9(9')-cis-luteina, 13(13")-cisluteina, a-caroteno, B-caroteno
violaxantina, epimeros de auroxantina, flavoxantina, luteoxantina, crisantemaxantina, o-
criptoxantina, Bcriptoxantina (Ratnam, et al, 2017).

Tabla 12

Composicién Nutricional de Cucurbita Pepo

Componente Contenido

Agua 92.8%
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Proteina

Grasa

Carbohidratos

Calcio

Hierro

Vitamina C

Vitamina A

Potasio

Sodio

1g

0.20 g
5.50 g
19 mg
0.60 mg
19 mg
369 mcg
176 mg

1mg

Adaptado de (Contreras y Estacio, 2022).

Los aceites extraidos han sido usados en tratamientos de algunos sintomas urinarios

relacionados con HPB desde hace muchos afios atras (Avila, et al, 2021). Sus acidos grasos

insaturados han sido utilizados considerablemente en el tratamiento de la Helicobacter pylori por

sus propiedades anti androgénicas, antiinflamatorias y diuréticas reportadas (Contreras y Estacio,

2022).
Tabla 13

Contenido de Acidos Grasos en Cucurbita Pepo

Acidos grasos (%) C. pepo
Acido céprico NE
Acido laurico NE
Acido miristico 0,09
Acido palmitico 11,87
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Acido estearico 3,58
Acido oleico 18,33
Acido linoleico 64,65
Acido linolénico 0,28

Adaptado de (Pichucho, 2022).

Figura 11

Cucurbita Pepo

_ iStock
Credit: lullla Petro
| ai

Usos Agroalimentarios de la Cucurbita

Garantizar la seguridad alimentaria mundial requiere transformar los sistemas
alimentarios y agricolas, brindar oportunidades econémicas y sociales y algo muy importante
que es aumentar conciencia en el cambio climético. Una posible realidad es aprovechar los
materiales organicos generados por los diferentes procesos para diferentes productos (Rdssel, et
al 2018). Tal es el caso de los aceites vegetales que contienen ingredientes beneficiosos en la
dieta humana debido a la composicién quimica. En este contexto, algunos son derivados de las

semillas de calabaza.
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Hay ejemplos similares como los producidos a partir de las semillas de sandia (Citrullus
Lanatus), que contiene acidos grasos insaturados, fenolicos, carotenoides, tocoferoles,
fitoesteroles y escualeno, ademas de ser un gran beneficio a la salud también se ha reportado que
tienen efectos anticancerigenos y antihipertensivos, cardioprotectores, todo esto hace que sean
aceites esenciales para el consumo humano.

Las semillas de calabaza maés utilizadas son Cucurbita maxima y Cucurbita pepo (Artica,
et al, 2023). Todos estos componentes se deben a que el género de las Cucurbitaceas es muy
diverso y su genética es muy extensa, sobre todo en cuanto a caracteristicas como especie, forma,
tamano y color del fruto, nimero de semillas producidas, calidad y grosor de la pulpa (Rossel, et
al, 2018).

Asimismo, la calabaza (Cucurbita maxima) es una materia prima competitiva y sostenible
tanto para industrias de alimentos como para la agricultura. Esta contiene vitaminas como Ay C,
luteina, carotenoides, aceites buenos como los poliinsaturados y almidon, todo esto ha convertido
a la calabaza en un tema de investigacion creciente por su conjunto beneficioso en semillas y
pulpa. El 45% de valor organico del aceite contenido en sus semillas, donde el 55% son acidos
grasos insaturados, el 56% de acido linoleico. En varios estudios realizados se ha confirmado el
gran potencial que tienen estas especies de calabazas, un ejemplo de ello esta aplicado a la
industria agricola al estudiar las propiedades fisicas y quimicas de las semillas de calabaza, se
concluyo que el contenido de aceite y proteina de alta calidad de las semillas la hace atractiva
para uso en proyectos tecnoldgicos (Rossel, et al, 2018).

Alimentos Balanceados para el Consumo Animal
El alto contenido de proteinas, minerales, vitaminas y fibra dietética hace que la semilla

desgrasada conserve mucho valor; esta es utilizada para la elaboracion de alimentos balanceados
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para animales (Alvarado y Guerrero, 2022). El zapallo en la seguridad alimentaria a nivel
nacional ha generado importancia y revuelo en muchas investigaciones. Es por esto por lo que el
zapallo se ha convertido en una opcidn convencional, competitiva y sostenible en la elaboracion
de alimentos balanceados para animales (Rodriguez, 2018).

En los dltimos afios se ha incrementado la ingesta de alimentos nutraceuticos como son
los alimentos de origen vegetal ricos en omega 6, entre ellos encontramos las semillas de
Cucurbita maxima variedad Duchesne, las semillas de estas plantas son desechadas sin darles
ninguna importancia, sin embargo, hoy en dia han tomado relevancia y utilidad para el estudio de
alimentos en la dieta de los animales, debido al contenido de &cidos grasos insaturados (Omega
6), aminoacidos, fibra dietética y fitoesteroles; también alimentos funcionales (nutracéuticos)
como en carne de aves, enriquecidos con omega 3 y 6 importantes para la salud (Delgado y
Rimbaldi, 2019).

Incorporacion de Aceite de Cucurbita a los Aceites Convencionales

La industria alimentaria de hoy en dia quiere evaluar las especies de la familia de las
calabazas, en las que se ha realizado diversos estudios para afiadir aceites de estas semillas a
aceites comerciales como es el caso de aceite de palma, soja, girasol, lino entre otros, para asi
poder obtener nuevos productos funcionales (Artica, et al, 2021).

Los aceites prensados en frio, como son el de calabaza y sésamo son populares como
aditivos alimentarios por sus propiedades organolépticas propias, el aceite de semillas de
calabaza es rico en compuestos fendlicos y fitoesteroles. Por su parte, el aceite de semilla de
Cucurbita ficifolia B "Calabaza" y Cucurbita maxima D "Calabaza" tiene propiedades
funcionales y puede ser utilizado en la industria alimentaria para preparar productos con

beneficios nutricionales y para la salud. Y se abririan mas oportunidades para desarrollar nuevas
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tecnologias para la recuperacion del aceite, el desarrollo de este sector, la promocion de la
calabaza y las plantas de zapallo a nivel local de manera sostenible (Artica, et al, 2021).
Incorporacion de Aceite de Cucurbita, Alimentos Carnicos

El impacto ambiental de estos sistemas de produccion y el interés por productos sanos y
ricos en nutrientes hacen que actualmente se tienda a evitar la carne y los productos a base de
leche, lo que se ha traducido en actitudes de los consumidores centradas en evitar los productos
carnicos y los elaborados a partir de ellos (Alvarado y Guerrero, 2022). Muchas ideas surgen por
necesidad en la industria carnica, una de ellas es reemplazar la grasa animal en los productos
carnicos por grasa vegetal, utilizando semillas que no tienen valor agregado. En la industria
alimenticia Quifionez y Topanta (2019) afirman en su investigacion que el efecto de la adicion de
semillas de samba como sustitucién parcial de la grasa animal, que el objetivo era producir un
producto carnico con menos grasa animal, la cual es reemplazada por samba. Pasta de semillas
(Cucurbita ficifolia), porque hoy en dia hay una mayor tendencia a consumir alimentos mas
saludables, si tuvo muy buenos resultados y fue bien recibido por el consumidor.

Hidrocoloides Alimentarios Obtenidos de la Semilla (Cucurbita)

Las semillas de calabaza pueden ser utilizadas como suplemento. En América Latina el
uso de semillas milenarias es tendencia y estas materias primas comienzan a integrarse en
diversos productos (Rodriguez, 2022). Los aditivos o el uso generalizado de polisacaridos en los
alimentos se deben principalmente a su amplia disponibilidad, toxicidad, variedad de
propiedades fisicas y quimicas, propiedades organolépticas aceptables y, en general, su bajo
precio (Verhelst, 2021). La mayoria de los polisacaridos de semillas contienen almidén como

principal polisacarido de reserva utilizado en las funciones de crecimiento de las plantas.
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Ademas, muchas semillas contienen polisacaridos ademas de almidén como
carbohidratos de reserva, los cuales son cultivados para la extraccion industrial de estas
sustancias (Verhelst, 2021). Hoy en dia, el uso de hidrocoloides es muy necesario, por lo que la
investigacion busca nuevas alternativas para su produccion, por ejemplo, la Universidad de
Cartagena, junto con su grupo de investigacion IFCRA, formul6 un proyecto denominado:
Evaluacidn nutricional, fisico-quimica y reoldgica de hidrocoloides comestibles de (Cucurbita
moschata), con el objetivo de preparar alimentos para el consumo humano y promoverlo como
materia prima en las cadenas agroalimentarias (Verhelst, 2021).

Otras Aplicaciones de la Semilla de Cucurbita

Durante los altimos afios, la demanda de nuevos alimentos saludables y econdmicamente
viables ha crecido significativamente. Las semillas de calabaza estan cobrando impulso
actualmente en la industria alimentaria como una alternativa saludable a otros snacks fritos.
Ademas, de tener varios usos en distintos paises; con fines alimentarios y medicinales (Ruiz,
2019). En Europa, el aceite de semilla de calabaza se utiliza para aliviar o prevenir enfermedades
de la préstata, como aceite de comestible en ensaladas por su alto contenido en acidos grasos
poliinsaturados de cadena larga (18:1 n-9), y como ingrediente en otros productos (Rodriguez, et
al, 2018).

Las semillas de calabaza son un ingrediente popular en refrigerios como mezclas,
semillas y nueces que se venden en tiendas minoristas en todo el pais, y también se usan como
ingrediente en cereales para el desayuno y panes, ademas, el aceite de semilla de calabaza se
puede comprar en botella para uso en ensaladas o en capsulas en tiendas naturistas (Meru, et al,
2017). Tienen un alto contenido de aceite y proteinas y se pueden comer enteros, a la parrilla,

asados, y molidos en varios guisos como se hacia en las Américas en afios antiguos.
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Debido a su alto contenido de &cidos grasos insaturados del aceite de semillas de calabaza
lo hace adecuado para mejorar el valor nutricional de los alimentos. Por ello, se ha prestado
mucha atencion al uso de subproductos vegetales, que son poco utilizados en la industria

alimentaria y en la poblacién en general (Ruiz, 2019).
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Conclusiones

En esta investigacion se logro identificar los principales acidos grasos contenidos en las
semillas de zapallo sp. En este contexto, los &cidos grasos buenos suministran nutrientes
esenciales que proporcionan la energia necesaria para complementar el buen funcionamiento de
nuestro organismo.

Las semillas de zapallo estan formadas generalmente por triglicéridos, diglicéridos,
acidos grasos (acido estearico, linoleico, oleico y linolénico) y otros constituyentes minoritarios
como tocoferoles y esteroles; con lo cual se ha implementado estos nutrientes para el uso tanto
en la industria alimentaria como agricola, y son usadas por su alto contenido de proteinas,
minerales, vitaminas y fibra dietética que hace que la semilla desgrasada conserve mucho valor;
siendo de gran utilidad en la produccion de alimentos balanceados para animales, con lo cual se
ha incrementado la ingesta de alimentos nutraceuticos como lo son los alimentos de origen
vegetal ricos en omega 6, entre ellos encontramos las semillas de Cucurbita maxima variedad
Duchesne.

Su uso también se extiende a los aceites convencionales, se han realizado diversos
estudios para afiadir aceites de estas semillas a aceites comerciales como es el caso de aceite de
palma, soja, girasol, lino entre otros. En otras aplicaciones se tiene que se usa en la industria
carnica, en hidrocoloides con el objetivo de preparar alimentos para el consumo humano y
promoverlo como materia prima en las cadenas agroalimentarias.

Nuestro pais cuenta con una gran biodiversidad la cual permite obtener algunas semillas
de zapallo cultivados en algunas regiones, de ello se puede obtener gran provecho ya que, por su

gran contenido de acidos grasos insaturado, monoinsaturados y polinsaturados, se puede
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contribuir a la prevencion de algunas enfermedades causadas por el consumo de grasas saturadas

encontradas en productos elaborados y procesados de alto consumo.
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