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Resumen
El zapallo (Cucurbita sp.) es una hortaliza de alto valor nutricional, cuya pulpa anaranjada
destaca por su alta digestibilidad y utilidad en la alimentacion. Uno de sus componentes mas
prometedores para la industria alimentaria es el almidon, gracias a sus propiedades fisico-
quimicas como la capacidad de absorcion de agua, gelificacion y estabilidad térmica, que lo
convierten en un ingrediente funcional clave en el desarrollo de productos innovadores y
sostenibles. Bajo esta premisa, surge la pregunta de investigacion: ;Qué propiedades fisico-
quimicas y funcionales son aprovechadas con la adicion de almidon de zapallo (Cucurbita
sp.) en la elaboracion de productos en la industria alimentaria?
Para abordar esta pregunta, se establecieron como objetivos identificar las propiedades del
almidon de zapallo, analizar su utilidad en formulaciones industriales y evaluar su potencial
para mejorar la calidad de los productos alimenticios. La metodologia empleada fue de tipo
tedrico-descriptiva, usando una revision bibliografica selectiva y un analisis critico de
documentos relacionados con el almidon de zapallo y sus aplicaciones en la industria de
alimentos.

Los resultados obtenidos resaltan que el almidén de zapallo presenta propiedades
fisico-quimicas favorables, como una adecuada capacidad de retencion de agua y estabilidad
térmica, lo que lo convierte en un ingrediente ideal para diversas formulaciones. Ademas, sus
propiedades funcionales, tales como la capacidad de gelificacion y espesamiento, son claves
para mejorar la textura y la cohesion en productos alimenticios, especialmente en alternativas
libres de gluten.

Palabras clave: Innovacion alimentaria, solubilidad, resistencia térmica, espesante,

gelificante, estabilizante.



Abstract
Pumpkin (Cucurbita sp.) is a vegetable of high nutritional value, whose orange flesh stands
out for its high digestibility and usefulness in food. One of its most promising components for
the food industry is starch, thanks to its physicochemical properties such as water absorption
capacity, gelation, and thermal stability, which make it a key functional ingredient in the
development of innovative and sustainable products. Based on this premise, the research
question arises: What physicochemical and functional properties are leveraged with the
addition of pumpkin (Cucurbita sp.) starch in the production of products for the food
industry?

To address this question, the objectives were to identify the properties of pumpkin
starch, analyze its usefulness in industrial formulations, and evaluate its potential to improve
the quality of food products. The methodology employed was theoretical and descriptive,
using a selective bibliographic review and a critical analysis of documents related to pumpkin
starch and its applications in the food industry. The results obtained highlight that pumpkin
starch has favorable physicochemical properties, such as adequate water retention capacity
and thermal stability, making it an ideal ingredient for various formulations. Furthermore, its
functional properties, such as gelling and thickening properties, are key to improving the
texture and cohesion of food products, especially gluten-free alternatives.

Keywords: Food innovation, solubility, thermal resistance, thickener, gelling agent,

stabilizer.



Tabla de Contenido

Introduccion

Justificacion

Planteamiento del Problema

Objetivos
Objetivo General

Objetivos Especificos

Metodologia

Marco Tedrico
Generalidades de la Familia Cucurbitaceae
Especies Domesticadas del Género Cucurbita
Caracteristicas de la Especie Cucurbita Moschata
Almidon en Semillas de Cucurbita

Importancia de la Extraccion y Uso del Almidon en la Industria de Alimentos

Propiedades Fisicoquimicas del Almidon de Zapallo Cucurbita sp.
Gelificacion del Almidon de Zapallo Cucurbita sp
Absorcion de Agua del Almidon de Zapallo Cucurbita sp
Empastamiento del Almidén de Zapallo Cucurbita sp
Peso del Almidon de Zapallo Cucurbita sp
Firmeza del Almidon de Zapallo Cucurbita sp
Gomosidad del Almidon de Zapallo Cucurbita sp
Textura del Almidon de Zapallo Cucurbita sp
Temperatura de Pegado del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Contenido de Materia Seca del Almidén de Zapallo Cucurbita sp

12

15

17

19

19

19

20

21

21

22

24

26

29

32

33

33

34

35

36

37

37

38

39



Humedad del Almidén de Zapallo Cucurbita sp

Proteinas en el Almidén de Zapallo Cucurbita sp

Grasas en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Cenizas en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Fosforo en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Amilosa y Amilopectina en el Almidén de Zapallo Cucurbita sp
Pureza en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Lipidos en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Fibra en el Almidén de Zapallo Cucurbita sp

Calcio en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Potasio en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Carotenoides (Bcaroteno) en el Almidén de Zapallo Cucurbita sp
Solidos Solubles Totales en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp
Grados de Acidez en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Nivel de pH en el almidén de zapallo Cucurbita sp

Propiedades Funcionales del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Capacidad Espesante
Propiedad Estabilizante
Capacidad Gelificante
Retencion de Agua

Comportamiento de Hinchamiento

10

40

40

41

42

42

43

44

45

46

47

47

48

49

49

50

52

52

53

53

54

55

Aplicaciones del Almidon de Zapallo de Cucurbita sp., como Materia Prima para la
Industria de Alimentos

Conclusiones

Recomendaciones



Referencias Bibliograficas

11

62



12

Introduccion

El zapallo, perteneciente al género Cucurbita, es una hortaliza conocida por su pulpa
carnosa de color naranja, la cual constituye la parte del fruto mas utilizada en procesos
agroalimentarios, dado que su pulpa presenta una alta digestibilidad in vitro del 80%, lo que
la convierte en una fuente nutritiva relevante en la dieta humana y animal (Ubaque et al.,
2015). En el interior del fruto, se encuentran las semillas, que son valiosas tanto por su
contenido de aceite como por su aporte nutricional; el rendimiento de extraccion de aceite de
estas semillas se estima en un 45%, de los cuales el 55% corresponde a acidos grasos
insaturados, destacandose el 4cido linoleico con un 56%, composicion que hace al zapallo un
cultivo de gran importancia para la agroindustria, contribuyendo a la seguridad alimentaria y
a la produccion de alimentos balanceados (Rodriguez et al., 2018).

Las semillas del género Cucurbita son consideradas oleaginosas y poseen multiples
propiedades medicinales, alimenticias e industriales que las hacen particularmente valiosas,
en tanto que, estas semillas pueden ser consumidas enteras, asadas, tostadas o molidas, y se
destacan como el ingrediente principal en diversas salsas. Su importancia radica en su alto
contenido de aceite, que puede alcanzar hasta un 39%, asi como en su significativa
proporcion de proteina, que se estima en un 44% (Hernandez & Ledn, 1994; Ordofiez et al.,
2014).

En particular, una variedad no mejorada de zapallo, como la Cucurbita moschata,
puede producir en promedio 400 kg de semilla por hectérea, lo que se traduce en un
rendimiento de 200 litros de extracto etéreo por hectarea; este extracto es apreciado por su
calidad, tanto para aplicaciones comestibles como medicinales y agroindustriales (Ortiz et al.,
2013; Ortiz et al., 2014). Asi, se reafirma la importancia del zapallo y sus semillas en la
cadena agroalimentaria, no solo por su valor nutricional, sino también por su contribucion

potencial a la salud y a diversas industrias (Villanueva et al., 2024).
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Al considerar las propiedades de las semillas del zapallo, es esencial también dirigir la
atencion hacia los almidones nativos que se encuentran en las diferentes especies vegetales de
Cucurbita, en la medida que estos almidones presentan caracteristicas fundamentales, ya que
sus propiedades fisicoquimicas y funcionales estan determinadamente influenciadas por sus
estructuras granulares y moleculares (Singh y Kumar, 2021). En el contexto de la
agroindustria y la elaboracion de alimentos, es crucial evaluar ciertas propiedades
almidonadas, entre las que destacan los procesos de gelatinizacion y retrogradacion, asi como
propiedades funcionales que incluyen la solubilidad, el hinchamiento, la absorcion de agua, la
sinéresis y el comportamiento reoldgico de sus pastas y geles (Ortiz et al., 2022).

La tendencia actual es buscar fuentes no convencionales como alternativas para
obtener almidones que exhiban diversas caracteristicas fisicoquimicas, estructurales y
funcionales, ampliando asi la gama de usos en la industria, toda vez que, entre estas materias
primas se encuentran los tubérculos, que desempenan un papel significativo en el sistema
alimentario global y contribuyen a satisfacer los requerimientos energéticos de mas de 2
millones de personas en los paises en vias de desarrollo, siendo la exploracion de estas
nuevas fuentes de extraccion de almidones un fuerte potencial para el zapallo y otros cultivos,
no solo por su valor nutricional, sino también por sus aplicaciones industriales diversas y
sostenibles (Rodriguez et al., 2018).

De acuerdo con lo anterior, en el presente documento, se aborda la relevancia del
almidén de zapallo del género Cucurbita sp., como una fuente no convencional de este
polimero, destacando su potencial en la industria alimentaria, planteando objetivos claros y
especificos que guian la investigacion, comenzando por la identificacion de las propiedades
fisicoquimicas del almidon, que son fundamentales para entender su comportamiento y
aplicabilidad en distintas formulaciones; igualmente, se examinan las propiedades

funcionales del almidon, esenciales para la mejora de procesos industriales y la creacion de
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productos alimenticios de mayor calidad, para finalizar con el andlisis de las diversas
aplicaciones del almidon de zapallo como materia prima en el sector agroindustrial,
enfatizando su versatilidad y contribucion a la seguridad alimentaria, buscando con este
estudio, ofrecer una vision integral sobre el potencial del almidon de zapallo, promoviendo su

consideracion en la busqueda de soluciones sostenibles y eficaces en la alimentacion global.
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Justificacion

En la industria de alimentos, el zapallo del género Cucurbita sp., se presenta como un
recurso excepcional, no solo por su riqueza en proteinas, minerales y otros nutrientes, sino
también por ser un alimento completamente natural. Este versatil vegetal se destaca por su
potencial innovador, dado que, ademas de su uso en el consumo humano, puede ser aplicado
en diversas industrias, como la avicola, donde puede servir como un colorante natural para la
alimentacion de las aves, en lugar de utilizar colorantes sintéticos (Afonso y Ramon., 2022).

La constante busqueda por desarrollar productos alimenticios que satisfagan las
necesidades del consumidor actual ha llevado a los investigadores a explorar alternativas que
no solo sean saludables, sino que también ofrezcan beneficios funcionales; en este sentido, el
zapallo Cucurbita sp., se consolida como una opcion ideal (Afonso y Ramon., 2022). Este
estudio se enfoca en analizar las propiedades técnico-funcionales del almidon extraido de los
frutos de zapallo, con el objetivo de aprovechar y maximizar el potencial de este cultivo
andino en la industria alimentaria en Colombia, teniendo como proposito generar alternativas
de consumo que se alineen con las tendencias contemporaneas, como productos libres de
gluten y bajos en azlcar (Pérez, 2021; Afonso y Ramon., 2022).

El almidon de zapallo tiene propiedades que pueden mejorar la calidad de los
productos alimenticios. Por ejemplo, su capacidad para esponjar la masa carnica al incorporar
agua facilita la retencion de humedad y mejora la cohesion de las particulas de los
ingredientes, mejorando asi la textura y las caracteristicas organolépticas de los productos
carnicos (Mendoza et al., 2019). Esta investigacion es esencial, ya que plantea la necesidad
de incrementar el uso del fruto de zapallo Cucurbita sp., en la industria alimentaria. Con su
alto contenido en proteinas, minerales y vitaminas, asi como su adaptabilidad a diversos tipos
de suelo, el zapallo representa una oportunidad significativa para enriquecer la oferta

nutricional (Pérez, 2021).
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Desde la perspectiva de la formacion profesional en ingenieria de alimentos, esta
investigacion aporta un valioso entendimiento sobre el aprovechamiento de recursos locales,
fomenta la innovacién en la formulacion de productos sostenibles y saludables, y enfatiza la
importancia de concientizar a la poblacion sobre el uso de ingredientes naturales, tanto en la
industria como en el hogar. Con ello, se busca preparar a los futuros ingenieros de alimentos
para enfrentar retos contemporaneos en el desarrollo de soluciones alimentarias que no solo

sean nutritivas, sino también responsables con el medio ambiente.
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Planteamiento del Problema

En la actualidad, la industria alimentaria se enfrenta a la constante demanda de
innovar con productos que no solo sean seguros y agradables al consumidor, sino que
también aporten los nutrientes necesarios para una alimentacion saludable. En este contexto,
el zapallo del género Cucurbita sp., se presenta como una alternativa prometedora, dado su
valor nutricional destacado. La pulpa de esta hortaliza es rica en carotenos, minerales y
proteinas, lo que la convierte en un ingrediente atractivo para procesos agroindustriales
disefiados para satisfacer las necesidades de los consumidores modernos, que buscan
productos innovadores, libres de gluten y bajos en azucar (Rodriguez et al., 2018; Ortiz et al.,
2020; Ortiz et al., 2022).

La relevancia del zapallo en la tradicion culinaria de Colombia es considerable, ya
que este alimento no solo forma parte de diversas preparaciones gastrondmicas, sino que
también es reconocido por su significativo contenido de nutrientes, incluyendo vitaminas,
minerales, fibra y componentes antioxidantes. Estos atributos mejoran su calidad nutricional
y lo posicionan como un recurso valioso en la generacion de productos alimenticios mas
saludables (Pérez, 2021).

Sin embargo, a pesar de sus multiples beneficios, existe una oportunidad
insuficientemente explorada en la industria alimentaria: el almidon de zapallo, por lo que
focalizar la investigacion en el almidon derivado de Cucurbita sp., en lugar de otras fuentes
mas comunes de almidon, puede ofrecer ventajas competitivas y sostenibles, particularmente
debido a sus propiedades funcionales y su potencial para ser utilizado en una variedad de
aplicaciones alimenticias y no alimenticias, considerando que el almidén es un componente
clave en la formulacion de productos, su extraccion y caracterizacion desde el zapallo podria
contribuir significativamente a nuevas formulaciones que respondan a la tendencia de

productos saludables y nutritivos (Alvarez, 2019).
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Esto plantea la necesidad de investigar a fondo el almidon de zapallo, explorando sus
propiedades fisicoquimicas, funcionales y su viabilidad en la industria alimentaria. Al
hacerlo, no solo se reconoce el valor intrinseco de esta hortaliza, sino que también se avanza
hacia la busqueda de soluciones alimentarias innovadoras que satisfagan las exigencias tanto
del mercado como de un publico cada vez mas consciente de la salud.

Conforme a lo anterior, el presente estudio se pregunt6 por: ;Qué propiedades
fisicoquimicas y funcionales son aprovechadas con la adicion de almidén de zapallo

Cucurbita sp., en la elaboracion de productos en la industria alimentaria?



Objetivos
Objetivo General
Identificar las propiedades fisicoquimicas y funcionales del almidon de zapallo
Cucurbita sp., y sus aplicaciones en la industria alimentaria.
Objetivos Especificos
Identificar las propiedades fisicoquimicas del almidon de zapallo Cucurbita sp.
Identificar las propiedades funcionales del almidon de zapallo Cucurbita sp.
Analizar las aplicaciones del almidon de zapallo de Cucurbita sp., como materia

prima para la industria alimentaria.

19



20

Metodologia

La presente monografia es de tipo teérico-descriptivo. La ruta metodologica planteada
comprende cuatro etapas fundamentales: busqueda, organizacion, sistematizacion y analisis
de documentos electronicos, sin restriccion de idioma, que se relacionan con las propiedades
fisico-quimicas y funcionales del almidon de Cucurbita sp., y sus aplicaciones en la industria
de alimentos. Para cumplir con los objetivos planteados, la investigacion se centra en una
revision bibliografica selectiva y en un analisis critico profundo de los datos obtenidos en
relacion con los parametros del estudio.

Para la localizacion de los documentos, se emplearon diversas fuentes documentales a
través de internet, utilizando el buscador "Google Académico". En el andlisis de los
documentos, se establecieron criterios de seleccion que resultaron clave para la recoleccion
de informacion durante el proceso de investigacion. Entre estos criterios se destaca que los
documentos son productos de investigaciones académicas, publicados en bases de datos y
portales reconocidos como fidedignos y aportan a la construccion tedrica, metodolédgica y
técnica del estudio. Se prioriz6 la informacion con un alto nivel de validez, es decir, aquella
que se presenta en formatos reconocidos y valorados en el ambito académico, como libros,

revistas, actas de congresos, reportes técnicos, normas y tesis.
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Marco Tedrico
Generalidades de 1a Familia Cucurbitaceae

El zapallo, Cucurbita moschata, es una hortaliza que pertenece a la familia
Cucurbitaceae, la cual se caracteriza por su notable diversidad botanica, compuesta por
aproximadamente 118 géneros y 825 especies. Dentro de estos géneros, Citrulus, Cucumis,
Sechium, Lagenaria, Luffa y Cucurbita son los mas relevantes, destacando Cucurbita como
el mas significativo (Rodriguez-Restrepo, 2023). Este género incluye las siguientes especies
domesticadas: Cucurbita argyrosperma Huber, C. ficifolia Bouché, C. maxima Duchesne, C.
pepo L.y C. moschata (Duchesne ex Lam) Duchesne ex Por, siendo esta tltima la que se
extiende por la region més amplia de América tropical, abarcando desde México hasta Pert
(Rodriguez et al., 2018).

Se considera que la mayoria de las variedades de zapallo en Colombia pertenecen a la
especie Cucurbita moschata, la cual ha sido mejorada genéticamente para optimizar tanto la
calidad de la pulpa como el rendimiento por hectarea (Valdés et al., 2013; Valdés et al.,
2014a). A juzgar por los descubrimientos arqueologicos realizados en Mesoamérica, es
probable que las especies domesticadas del género Cucurbita sean algunas de las plantas
utiles mas antiguas de América, encontrandose evidencias en Tehuacén, México, y en los
Andes Centrales, especificamente en Huaca Prieta, Pert (Cartay, 1991).

Vallejo y Estrada (2004) han utilizado la forma del péndulo para distinguir entre las
diferentes especies de Cucurbita. Whitaker y Davis (1962) presentaron varios criterios para la
identificacion de las especies cultivadas: C. argyrosperma se distingue por su pedunculo de
corcho duro, con un didmetro muy ensanchado y hojas sin espinas; C. ficifolia es una planta
anual que produce semillas negras o morenas; C. maxima tiene tallos suaves y redondos, con
un pedinculo redondo que presenta tejido corchoso; sus hojas son redondas, con semillas y

sin manchas blancas; C. moschata se caracteriza por tallos suaves y redondos, un pedinculo
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redondo con tejido corchoso, y hojas sin espinas pero con un vello suave y manchas blancas
en la interseccion de las nervaduras; finalmente, C. pepo presenta tallos angulares y duros, un
pedanculo pentaquinado (angular y acanalado) y hojas con espinas finas (Rodriguez et al.,
2018).

Entre las especies cultivadas mas relevantes del género Cucurbita se encuentran C.
argyrosperma 'y C. ficifolia, cada una con peculiaridades que reflejan su adaptacion a
diferentes entornos y contextos culturales, cuya comprension de sus origenes, caracteristicas
morfoldgicas y composicion quimica resulta esencial para potenciar su uso y promover la
conservacion de la biodiversidad agricola, asi como para mejorar la salud y el bienestar de las
poblaciones que dependen de estas plantas (Vallejo y Estrada, 2004; Valdés et al., 2010).
Estas especies se abordan a continuacion.

Especies Domesticadas del Género Cucurbita

Cucurbita argyrosperma: Esta especie se divide en dos subespecies: C. argyrosperma
y C. sororia, que se cultivan en diferentes rangos altitudinales, desde el nivel del mar hasta
los 1,900 metros sobre el nivel del mar (msnm). Ambas subespecies se desarrollan
preferentemente en zonas célidas y secas, mostrando una escasa tolerancia a las temperaturas
bajas (Valdés et al., 2014; Mendoza, 2019; Pantoja Portilla, 2023). En términos de
diversidad, C. argyrosperma presenta una menor variabilidad en comparacion con otras
especies domesticadas, exhibiendo razas y variedades locales, asi como algunos cultivares
producidos en Estados Unidos. La subespecie C. argyrosperma incluye cuatro variedades:
argyrosperma, callicarpa, stenosperma, y palmieri. Las tres primeras abarcan todos los tipos
cultivados, mientras que la cuarta se relaciona con poblaciones silvestres (Valdés et al., 2010;
Valdés et al., 2014).

Cucurbita ficifolia: El origen de esta especie aun es incierto; algunos investigadores la

situan en Centroamérica o México, mientras que otros apunten a los Andes como su posible
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cuna. Sin embargo, las evidencias arqueologicas tienden a favorecer un origen suramericano
(Valdés et al., 2010; Mendoza, 2019). C. ficifolia se distribuye a lo largo de las cordilleras de
Suramérica, en altitudes que oscilan entre los 1,000 y 3,000 msnm (Valdés et al., 2010). Esta
especie representa la menor diversidad dentro del género Cucurbita en comparacion con las
otras cuatro especies cultivadas, y hasta el momento no se han identificado cultivares
comerciales. Las principales variaciones observadas se relacionan con la coloracion y
dimensiones de sus frutos y semillas, los cuales pueden variar desde frutos blancos a verdes,
con diversos patrones de manchas o franjas blancas, y semillas que van de un color pardo
claro a pardo oscuro o negro (Valdés et al., 2010).

Cucurbita maxima: Esta especie fue domesticada en América del Sur, con restos
arqueologicos que datan de Pert hasta el norte de Argentina, relacionada estrechamente con
C. andreana y C. ecuadorensis, siendo C. andreana el ancestro silvestre mas probable; esta
especie es conocida por su diversidad, incluyendo una amplia variedad de razas locales y
cultivares que presentan habitos rastreros y arbustivos, con frutos y semillas que varian
significativamente en forma, tamafio y coloracion; ademas, muestra diferentes niveles de
resistencia a enfermedades, siendo cultivada en Suramérica y Estados Unidos, a altitudes que
oscilan entre los 100 y 3,000 metros sobre el nivel del mar (Valdés et al., 2010).

Cucurbita moschata: Esta especie también es originaria de Suramérica, aunque no
existe consenso sobre su area exacta de domesticacion; se sugiere que el norte de Colombia
podria ser un centro de origen (Mendoza, 2019). Restos arqueoldgicos datan de entre 4,900 y
3,500 a.C., encontrados en Centroamérica, Suramérica y el noreste de México (Lira, 1995).
Existen dos hipdtesis sobre su origen: la primera sostiene que se deriva de poblaciones de C.
lundeliana debido a procesos de aislamiento y seleccion humana, mientras que la segunda
propone que ambas especies comparten un ancestro comin, aunque esta ultima ha sido

criticada por la capacidad de C. moschata para producir hibridos fértiles con las especies
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silvestres del grupo C. argyrosperma (Valdés, et al., 2014). La especie presenta gran
variabilidad y distribucion, siendo notable su éxito en condiciones de baja altitud y hasta los
2,300 msnm, en climas calidos y himedos (Vallejo y Estrada, 2004). Ademas, se han
reportado dos variantes de color de semilla (blanco y café) que podrian indicar diferentes
linajes evolutivos y patrones de distribucion (Valdés et al., 2010).

Cucurbita pepo: Esta especie fue una de las primeras del género Cucurbita en ser
domesticada, y sus restos mas antiguos se han encontrado en México, especificamente en el
Valle de Oaxaca, datando entre 8750 a.C. y 700 d.C. (Lira, 1995). Las especies silvestres mas
relacionadas con C. pepo son C. fraterna 'y C. texana (Valdés et al, 2010; Del Pino, 2016).
Esta especie se divide en tres subespecies: la subespecie pepo, que incluye todos los
cultivares comestibles y ornamentales, y las subespecies fexana y fraterna, que corresponden
a los ancestros silvestres del grupo (Del Pino, 2016).

C. pepo es la segunda especie mejor representada en los bancos de germoplasma de
Cucurbita, en cuanto a especies cultivadas, sin embargo, sus parientes mas cercanos (C.
fraterna 'y C. texana) son muy escasos; esta especie crece en condiciones ecoldgicas bastante
amplias, desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm, y es probablemente la que presenta
mayor susceptibilidad a las enfermedades virales que afectan a las especies cultivadas de
Cucurbita. La diversidad de C. pepo es comparable o, muy probablemente, superior a la de C.
maxima (Valdés et al, 2010; Del Pino, 2016).

Caracteristicas de la Especie Cucurbita Moschata

Como se ha dicho anteriormente, los registros arqueoldgicos indican que las especies
del género Cucurbita han sido halladas en areas de climas extremadamente frios. Se han
utilizado fragmentos de corteza, semillas y péndulos de los frutos como herramientas utiles
en el diagndstico. Sin embargo, es poco comun encontrar frutos intactos, aunque

ocasionalmente se han logrado descubrir (Del Pino, 2016).
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El fruto de C. moschata es especialmente rico en carbohidratos, vitaminas, fésforo y
fibra, asimismo, las semillas son abundantes en aceite y proteinas, y tanto las flores como las
puntas de los tallos jugaron un papel crucial en el desarrollo de la agricultura y la
alimentacion del hombre prehispanico, al proporcionar abundantes alimentos que eran faciles
de propagar (Cartay, 1991). El ser humano domestico las Cucurbitas, optando por las
semillas en lugar de la pulpa (Estrella, 1990). Esta especie presenta una cavidad placentaria
amplia llena de semillas y poca pulpa, que a menudo tiene un sabor amargo.

El principal campo de investigacion en este género ha sido la identificacion de sus
formas ancestrales y el lugar de origen, aunque se conoce poco sobre las semillas como
fuente de energia, a pesar de su alto contenido de extracto etéreo, es un hecho notable que los
frutos exhiben una elevada cantidad de semillas, que oscilan entre 300 y 700 por fruto (Ortiz
et al., 2013). Estas semillas tienen un contenido de grasa bruta que puede alcanzar hasta el
43%, clasificandolas como oleaginosas (Estrella, 1990), teniendo un contenido de aceite que
varia entre el 30% y el 50%, dependiendo de la especie (Singh & Kumar, 2021; Valdés et al.,
2010).

Especies como C. moschata, C. maxima'y C. pepo presentan tonos de semillas que
van desde el amarillo intenso hasta el naranja, lo que sugiere un alto contenido de
carotenoides, principalmente a y -caroteno, B-criptoxantina, luteina y zeaxantina (Azevedo
y Rodriguez, 2007). Ademas, el color de las semillas de las Cucurbita varia entre blanco y
café, lo que podria tener implicaciones evolutivas y de distribucion geografica (Valdés,
2010).

Con el tiempo, el ser humano ha evolucionado hacia la obtencioén de pulpas mas
nutritivas, mejorando caracteristicas como el grosor de la pared, el color y el sabor.
Recientemente, mediante métodos genéticos convencionales, se ha aumentado la cantidad de

almidon, carotenos y proteinas en la pulpa del zapallo (Valdés et al., 2010).
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Ademas de los aspectos mencionados, es importante destacar el papel indispensable
de los almidones presentes en las semillas de Cucurbita. Estos carbohidratos de reserva no
solo actiian como una fuente de energia vital para la germinacion y el crecimiento de las
plantas, sino que también representan una valiosa materia prima para diversas industrias. La
versatilidad de los almidones de Cucurbita permite su utilizacion en la elaboracion de
productos alimenticios, como harinas y almidones modificados, que poseen aplicaciones en la
gastronomia y la produccion de alimentos procesados. Asimismo, la investigacion sobre los
almidones de Cucurbita podria contribuir al desarrollo de nuevas alternativas sostenibles en
la produccion agroalimentaria, promoviendo asi su uso en la formulacién de productos que
respondan a las necesidades nutricionales y de salud de la poblacion (Sajilata y Singhal,
2005).

Almidon en Semillas de Cucurbita

El almidoén es un biopolimero fundamental compuesto por amilosa y amilopectina.
Representa una de las principales fuentes de nutricion tanto para animales como para
humanos y es una materia prima crucial para diversas industrias. Este biopolimero es
abundante, modificable, biodegradable y de bajo costo, y se extrae de una variedad de fuentes
naturales, como tubérculos, cereales, legumbres y frutos inmaduros. Al ser hidrolizado, el
almidon puede generar productos de mayor valor comercial (Sajilata y Singhal, 2005).

El almidon es la sustancia de reserva alimenticia predominante en las plantas y
proporciona entre el 70% y el 80% de las calorias consumidas por los seres humanos
globalmente, tanto la fécula como los productos de la hidrélisis del almidon constituyen la
mayoria de los carbohidratos digestibles en la dieta habitual (Sajilata y Singhal, 2005). La
cantidad de fécula o almidon utilizada en la preparacion de productos alimenticios, sin contar

la que se encuentra presente en harinas utilizadas para pan y otros productos de panaderia,
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supera significativamente el consumo total de otros hidrocoloides alimentarios (Fennema,
2000).

El almidon se presenta en forma de granulos, generalmente de forma irregular y
redondeada, que varian en tamafio desde 2 hasta 100 um; estas caracteristicas de forma y
tamafo son especificas de cada especie vegetal y pueden ser utilizadas para identificar el
origen de un almidon o harina (Corrigan et al., 2006). Estos granulos estan formados por
moléculas de amilosa y/o amilopectina, dispuestas de manera radial, conteniendo regiones
cristalinas y no cristalinas en capas alternadas; las cadenas de amilopectina se agrupan en
paralelo y forman dobles hélices, lo que da lugar a areas cristalinas densas que se alternan
con regiones amorfas. Ademas, la cristalinidad, que se produce por el ordenamiento de las
cadenas de amilopectina, se observa también en los granulos de almidon céreo, que carecen
de amilosa; la mayoria de los almidones contienen entre un 20% y un 30% de amilosa, asi
como entre un 70% y un 80% de amilopectina (Corrigan et al., 2006).

La amilosa es un polimero lineal de unidades de glucosa unidas principalmente por
enlaces a (1-4), aunque también pueden estar presentes enlaces a (1-6). Esta molécula no es
soluble en agua, pero tiene la capacidad de formar micelas hidratadas gracias a su habilidad
para enlazar moléculas vecinas mediante puentes de hidrégeno. Ademas, la amilosa genera
una estructura helicoidal que, al interactuar con el yodo, puede desarrollar un color azul
(Tasiguano et al., 2019). Por otro lado, la amilopectina es un polimero ramificado que
contiene unidades de glucosa unidas en un 94-96% por enlaces a (1-4), y en un 4-6% por
enlaces a (1-6), localizdndose estas ramificaciones aproximadamente cada 15-25 unidades de
glucosa. La amilopectina es parcialmente soluble en agua caliente y, al ser expuesta al yodo,
produce un color violeta rojizo (Tasiguano et al., 2019).

Bello et al. (2010) sefiala que estos dos polimeros presentan diferentes propiedades

fisicas y quimicas que afectan las caracteristicas de los alimentos en los que se emplean. En
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el caso del arroz, por ejemplo, un mayor contenido de amilosa resulta en granos menos
pegajosos al cocerlos. Las propiedades de cada tipo de fécula dependen de la proporcion de
amilosa y amilopectina que contengan. La amilosa tiende a gelificar al calentarse y puede
precipitar al enfriarse, fendomeno conocido como retrogradacion. En contraste, la
amilopectina, con su estructura ramificada, produce soluciones viscosas, pero no logra formar
las redes moleculares tipicas de los geles.

La relacion entre amilosa y amilopectina varia segtn la planta, contribuyendo a las
propiedades caracteristicas durante la coccion y la formacion de geles, estando estas
propiedades vinculadas con factores como la forma, el tamafio, la distribucion de tamafo, la
composicion y la cristalinidad de los granulos (Ceballos et al., 2020). Asi, la interaccion entre
amilosa y amilopectina no solo determina las caracteristicas texturales de los alimentos, sino
que también influye en su funcionalidad en diferentes aplicaciones culinarias y procesales.

La apariencia de los granulos de almidon cambia al alcanzar una temperatura critica
especifica para cada especie vegetal, conocida como temperatura de gelatinizacion. Este
proceso genera una pasta, denominada engrudo, que se forma gradualmente cuando se mezcla
almidén y agua y se calienta a la temperatura adecuada (Bello et al., 2010).

Los granulos de almidon, debido a la fuerza de los enlaces de hidrogeno en las
cadenas que los componen, son insolubles en agua fria; sin embargo, al aumentar la
temperatura y alcanzar la etapa de gelatinizacion (que corresponde a la formacion de pastas
viscosas) los granulos comienzan a absorber agua. Esta temperatura de gelatinizacion inicial
varia segun el tipo de almidon, situdndose normalmente en un rango de 55 a 70°C (Bucko et
al., 2015). La gelatinizacion total, que ocurre en un intervalo de temperatura especifico, suele
iniciar con los granulos mas grandes, que son los primeros en expandirse (Ceballos et al.,

2020).



29

Este proceso de gelatinizacion se refleja en cambios visibles, como el aumento de
translucidez y viscosidad, igualmente, la hinchazén de los granulos dentro de las células
puede contribuir a su ruptura; sin embargo, los cambios que experimentan los granulos
durante el procesamiento no se deben tnicamente a la gelatinizacién del almidon, sino
también a la actividad de las amilasas y la posterior hidrolisis del almidon en dextrinas y
maltosas (Bucko et al., 2015).

Por otro lado, segin Tasiguano et al. (2019), la gelatinizacion estd influenciada por
diversos factores, incluyendo el contenido de agua, la temperatura, la agitacion, y la presencia
de 4cidos, azlcares, lipidos y proteinas. Estos elementos deben colaborar de manera sinérgica
para alcanzar la méxima gelatinizacion. Las modificaciones en las propiedades fisicas del
almidon, consecuencia de estos tratamientos, dependen del origen botanico de cada tipo de
almidon (Tasiguano et al., 2019).

Importancia de la Extraccion y Uso del Almidon en la Industria de Alimentos

La extraccion de almidon es un proceso critico con implicaciones en diversas
industrias, incluidas la alimentaria, la farmacéutica y la de bioplasticos, ya que este polimero
es un componente clave de varios alimentos vegetales, como la papa, la calabaza, el fiame, la
batata, el taro, la raiz de loto y la castafia de agua. Esta revision no solo examina las técnicas
actuales y los desafios en la extraccion de almidon, sino que también identifica oportunidades
futuras. Se analizan métodos tradicionales, como la compresion y la molienda humeda, junto
con procesos mas avanzados como la extraccidn asistida por microondas y los procesos
enzimaticos, evaluando su eficiencia, ventajas y limitaciones (Ahmed et al., 2024). Las
propiedades estructurales y fisicoquimicas del almidon impactan significativamente en la
calidad de los alimentos vegetales, tanto en su estado cocido como procesado. Por lo tanto,

comprender estas propiedades es fundamental para desentrafiar los mecanismos que
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determinan la calidad alimentaria durante el procesamiento, lo que es esencial para el
desarrollo de productos o ingredientes vegetales almidonados (Ahmed et al., 2024).

El almidon influye en la textura, el sabor y el gusto de las verduras almidonadas;
durante la coccidn o el tratamiento térmico, el almidon en los tejidos sufre gelatinizacion, lo
que resulta en cambios microestructurales y texturales en los alimentos; su textura se
relaciona estrechamente con su contenido de almidon y sus propiedades (Ahmed et al., 2024).
Ademas, las propiedades técnicas del almidon son determinantes en la seleccion de materias
primas para formular productos almidonados (Rodriguez et al., 2018). Ahmed y
colaboradores (2024) demostraron que la estructura de la amilosa influencia la resistencia y
propiedades de expansion de los copos de patata al ser fritos; sus hallazgos indican que un
nivel adecuado de amilosa de cadena intermedia es esencial para obtener una textura
crujiente. La idoneidad de los copos de patata puede mejorarse mediante amilolisis
controlada.

Asimismo, el almidon y sus modificaciones durante el procesamiento o
almacenamiento pueden afectar las propiedades nutricionales y glucémicas de los alimentos
vegetales almidonados, por ejemplo, la retrogradacion del almidon de patata en un estudio,
tras ser cocido y almacenado, aumento su cristalinidad relativa, lo que a su vez redujo la
digestibilidad del almidén en las muestras (Yuan et al., 2022).

En el caso de la calabaza, el almidon constituye hasta el 60% del peso seco de la
pulpa (Rodriguez et al., 2018), lo que sugiere que sus propiedades son determinantes en la
calidad de los productos basados en ella. Stevenson et al. (2005) aislaron y caracterizaron el
almidon de la fruta de calabaza de invierno (Cucurbita maxima), encontrando un patron de
difraccion de rayos X de tipo B y cristalinidad relativa que oscila entre 35% y 55,7%, con un
contenido de amilosa que varia del 28,94% al 32,79% dependiendo de los cultivares

(Przetaczek-Roznowska, 2017).
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A pesar de su potencial, el almidon de calabaza ha sido poco estudiado en cuanto a
sus propiedades fisicoquimicas, funcionales y nutricionales. Przetaczek-Roznowska (2017)
indicé que las pastas de almidon de calabaza poseen una viscosidad final cuatro veces mayor
que las de almidén de maiz, y que los geles de almidon de calabaza ofrecen texturas
notablemente superiores en comparacion con los geles de almidon de papa o maiz. Para
mejorar la funcionalidad del almidén de calabaza, Przetaczek-Roznowska (2017) estudié su
fosforilacion, concluyendo que el almidon fosforilado presenta una temperatura de pegado
mas baja y menor susceptibilidad a la retrogradacion en comparacion con los almidones no
modificados.

Recientemente, Yuan et al. (2022) evaluaron la digestibilidad in vitro de las harinas
de calabaza y establecieron que esta puede estar influenciada por la estructura molecular y la
distribucion de los componentes de almidon y pectina. No obstante, el almidon de calabaza
sigue siendo una fuente subexplotada, lo que indica la necesidad de una comprension mas
profunda de sus diversos aspectos para optimizar su utilizacion en la industria alimentaria y

contribuir al bienestar humano.
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Propiedades Fisicoquimicas del Almidon de Zapallo Cucurbita sp.

En el contexto de la produccion alimentaria, los biopolimeros de origen vegetal han
venido cobrando especial importancia actualmente, el zapallo Cucurbita sp., como se ha
dicho ha sido abordado por diferentes investigadores y profesionales de la industria
alimentaria, de cuyo esfuerzo ha derivado multiples aplicaciones tecnologicas y nutricionales.
Como se menciond en el marco teodrico este polisacarido tiene caracteristicas funcionales que
pueden ser utilizadas como espesante, gelificante, estabilizante y agente estructurante en
diversos tipos de alimentos procesados y en este sentido, se pretende describir en este
apartado, de una manera exhaustiva, su composicion fisica quimica, de tal manera que se
pueda tener una aproximacion profunda de sus propiedades. Esto permitira organizar la
informacion y comprender con mayor claridad el comportamiento de este almidon en los
procesos de transformacion y produccion de alimentos.

En primer lugar, se abordaran las propiedades fisicas vinculadas a la dindmica
estructural del almidon, entre las que se encuentran su capacidad de gelificacion, absorcion
de agua, empastamiento, peso, firmeza, gomosidad y textura; incluyendo entre ellas
propiedades térmicas como la temperatura de pegado y el contenido de materia seca que
afectan la estabilidad del almidon, frente a tratamientos térmicos industriales y domésticos.

En segundo lugar, se describiran las propiedades quimicas, determinantes de la
composicion molecular y calidad nutricional del almidon, algunas de las cuales son:
humedad, proteinas, grasas, cenizas, fésforo, asi como las proporciones relativas de amilosa y
amilopectina, cuya relacion define el comportamiento reoldgico y de retrogradacion del
almidén. También se estudiaran indicadores de pureza, la presencia de lipidos, fibra dietaria,
y elementos minerales como el calcio y el potasio. Ademads, se abordaran compuestos

bioactivos como los carotenoides (en especial el f-caroteno), y propiedades fisicoquimicas
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adicionales como los so6lidos solubles, los grados de acidez y el valor de pH, que influyen en
la estabilidad quimica del almidén durante su almacenamiento y procesamiento.
Gelificacion del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El proceso de gelificacion del almidon es fundamental en diversas aplicaciones
alimentarias y se ve influenciado por varios factores, como el contenido de amilosa y
amilopectina. La amilosa, que representa entre el 5% y el 35% del contenido total de
almidon, juega un papel crucial en la formacion de geles. En el caso del almidon de zapallo,
se reporta un contenido de amilosa del 20.5%, lo que contribuye a su capacidad de formar
geles estables y visiblemente claros, esenciales para aplicaciones en productos alimenticios
que requieren una apariencia atractiva y una textura adecuada (Yuan et al., 2022).

La temperatura de gelatinizacion del almidon de zapallo, que oscila entre 60.6 °Cy 73
°C, es considerablemente mds baja que la requerida por otros almidones, como el de batata
(Rodriguez et al., 2023). Este atributo facilita la absorcion rapida de agua durante el proceso
de coccion, promoviendo un hinchamiento efectivo del granulo y una rapida formacion de
geles.

Tras el enfriamiento, la viscosidad del almidon de zapallo aumenta a 803 cP, lo cual
sugiere que la pasta de almidon de zapallo es poco estable frente a procesos mecanicos de
cizallamiento, lo que puede impactar su desempefio en aplicaciones industriales. Por otro
lado, el almidén nativo de zapallo presenta una pasta rigida que no retrograda, asegurando su
estabilidad durante el almacenamiento y el procesamiento (Ortiz et al., 2022).

Absorcion de Agua del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

La capacidad de absorcion de agua del almidon es un aspecto crucial que afecta su

uso en diversas aplicaciones, especialmente en la industria alimentaria y farmacéutica. El

indice de absorcion de agua del almidon de zapallo esta influenciado por varios factores,
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incluida la morfologia del granulo, la proporcidon de amilopectina y la presencia de grupos
hidrofilicos.

El indice de absorcion de agua del almidon de zapallo puede explicarse por el tamafio
de los granulos de almidon, asi como por la cantidad de grupos hidrofilicos que retienen
agua. Segun estudios previos, se ha observado que un mayor tamafo de granulo se
correlaciona con una mayor capacidad de absorcion de agua, siendo los granulos mas
pequefios los que tienden a presentar una mejor retencion (Singh et al., 2003). Ademas, la
presencia de grupos hidrofilicos en la estructura del almidén contribuye a esta capacidad,
permitiendo que més agua se une al almidon durante el proceso de hidratacion (Herndndez et
al., 2008).

En el caso del almidon de zapallo, a una temperatura de 69 °C, se ha medido que este
tipo de almidén absorbe 2.31 veces su peso inicial en agua; esta alta capacidad de absorcion
es un indicador de su potencial para ser utilizado en aplicaciones donde se requiere una alta
viscosidad y estabilidad, como en la formulacion de productos alimenticios (Hernandez et al.,
2008).

Empastamiento del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El empastamiento del almidon se refiere al proceso de gelatinizacion en el cual los
granulos de almidon absorben agua, hinchan y eventualmente se desintegran al ser
calentados. En el caso del almidén de zapallo, se ha reportado que la temperatura de
empastamiento es notablemente inferior a la del almidon de batata, promediando alrededor de
73 °C (Ortiz et al., 2015). Esta caracteristica es ventajosa, ya que indica que el almidon de
zapallo requiere menos tiempo de coccion para que los granulos absorban agua, se hinchen y
gelatinicen.

Estudios han mostrado que el inicio de la gelatinizacion en el almidon de zapallo

puede variar entre 60.6 °Cy 63.5 °C, lo que también sugiere que se presenta un tiempo de
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coccidn mas corto en comparacion con otros almidones, permitiendo una pronta formacion de
una pasta gelatinosa (Stevenson et al., 2005). Este aspecto es favorable en aplicaciones
industriales donde la eficiencia es crucial.

La viscosidad méxima (Vmax) del almidon de zapallo ha sido reportada como baja,
alcanzando valores de 664 centipoises (cP), en contraste con las viscosidades de almidones de
otros cultivos, como el de papa, que oscilan entre 3521 y 4404 cP (Gonzalez et al., 2018).
Durante el empastamiento, cuando los granulos de almidon se hinchan, la viscosidad aumenta
hasta alcanzar un pico maximo; sin embargo, al romperse los granulos, la viscosidad
disminuye. Este comportamiento indica que el almidon de zapallo tiene un perfil de
gelificacion particular que podria impactar su funcionalidad en diversas aplicaciones
(Gonzalez et al., 2018).

Al ser enfriado, el almidon de zapallo aumenta su viscosidad a 803 cP, similar a lo
reportado en estudios de otros cultivos, lo que indica que su pasta no es completamente
estable frente a procesos mecanicos de cizallamiento (Valdés & Ortiz, 2014; Ortiz et al.,
2015). Este comportamiento sugiere que, aunque el almidon nativo de zapallo presenta una
pasta rigida, su estabilidad podria verse afectada por tratamientos mecanicos durante la
manipulacién o procesamiento.

Peso del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El peso de los tubérculos de zapallo, al igual que otras caracteristicas fisicas, se ha
clasificado en tres categorias de calidad: A, B y C, segun su peso especifico. La categoria A
corresponde a los tubérculos de mayor peso, que son los més adecuados para procesos
agroindustriales en la elaboracion de harinas y productos derivados. Por otro lado, las
categorias B y C estan destinadas a consumo en fresco (Vallejo et al., 2010).

Un aspecto significativo es que la tendencia del mercado se orienta hacia el consumo

de raices y tubérculos que tienen pesos livianos a medios, ya que estos representan un menor
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aporte calorico y son de mayor digestibilidad; se identifico también que el promedio de
materia seca de los clones de zapallo fue de 32.06%, lo cual est4 en concordancia con los
informes previos donde las cantidades de materia seca en tubérculos de otros cultivos, como
la batata, fueron reportadas en un 29.5% y 28.39% (Vallejo et al., 2010).

El rendimiento por hectarea para los clones de zapallo oscila entre 21.19 t/ha'y 35.45
t/ha. Aunque esta variacion es amplia, esta de acuerdo con los datos obtenidos por Slosar et
al. (2016), que reportaron rendimientos de entre 32.76 t/ha y 39.30 t/ha para cultivares
comerciales similares. Este rendimiento, junto con la consideracion del peso y la materia
seca, son elementos clave que pueden influir en la seleccion de variedades y en el manejo
agronomico de cultivos de zapallo, asi como en su comercializacion y procesamiento.
Firmeza del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

La firmeza del almidén de zapallo Cucurbita sp., se ve intensificada durante el
proceso de gelatinizacion, que implica la ruptura de su estructura cristalina y la
transformacion en una solucién viscosa. Este proceso ocurre cuando el almidon se calienta en
presencia de agua, lo que permite que sus granulos se desintegren y liberen almidon soluble.
La temperatura de pegado, que se refiere a la temperatura a la cual el almidon comienza a
descomponerse y formar una masa gelatinosa, puede variar entre 60 °C y 90 °C, dependiendo
de las propiedades especificas del almidon y las condiciones de calentamiento aplicadas
(Jayakody et al., 2007).

Adicionalmente, se ha observado que, a una temperatura de 69 °C, el almidon de
zapallo tiene la capacidad de absorber hasta 2.31 veces su peso en agua al inicio del proceso
de gelatinizacion. Este notable aumento en la absorcion de agua subraya su capacidad para
hincharse y es significativo para la formacion de texturas deseadas en productos alimenticios
(Donmez et al., 2021). Segun Rodriguez et al. (2023), la interaccion entre el almidon y el

agua durante la gelatinizacion es fundamental para comprender su funcionalidad, lo que
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resalta la importancia de estas propiedades en la formulacidon de productos alimenticios y en
su relacion con las caracteristicas sensoriales y de textura.

Por lo tanto, el comportamiento del almidon de zapallo en términos de firmeza y
capacidad de hidratacion es crucial para determinar sus aplicaciones en la industria
alimentaria y en otros productos que requieren propiedades funcionales especificas
(Rodriguez et al., 2023).

Gomosidad del Almidén de Zapallo Cucurbita sp

La gomosidad del almidon de zapallo se refiere a la capacidad de este almidon para
formar mezclas viscosas y gomosas una vez que se ha gelificado (Jayakody et al., 2007). Este
fenomeno es relevante en diversas aplicaciones, especialmente en la industria de alimentos,
donde la textura es un factor crucial para la aceptacion del consumidor. La gomosidad se ve
influenciada por la concentracion de amilosa y amilopectina en el almidon, asi como por la
temperatura de gelatinizacion, que puede variar entre 60 °C y 90 °C (Jayakody et al., 2007).

El almidoén de zapallo, al tener un alto contenido de amilopectina, tiende a formar
soluciones mas viscosas y gomosas durante la coccion. Esta caracteristica es ventajosa para
aplicaciones que requieren una textura uniforme y una estabilidad durante el procesamiento
(Jayakody et al., 2007). Segiin Rodriguez-Restrepo et al. (2023), la relacion entre el almidon
y otros ingredientes en formulaciones alimentarias puede afectar la textura, lo que destaca la
importancia de estudiar las propiedades de gomosidad en el contexto de diferentes productos
alimenticios. La capacidad de gomosidad del almidon de zapallo también puede alterar las
propiedades sensoriales del producto final, haciendo que la comprension de estas
caracteristicas sea esencial para optimizar recetas y procesos en la industria alimentaria.
Textura del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

La textura del almidon de zapallo (Cucurbita sp.) es fundamental para determinar su

funcionalidad en aplicaciones alimentarias. Las propiedades texturales del almidon estan
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influenciadas por la relacion entre amilosa y amilopectina, asi como por su comportamiento
durante el proceso de gelatinizacion. El almidon de zapallo, que presenta un alto contenido de
amilopectina (79.5%) y un menor contenido de amilosa (20.5%), tiende a formar geles mas
suaves y cohesivos, lo que resulta favorable para productos de textura cremosa y consistente
(Rodriguez et al., 2023).

La gelatinizacion de este almidon se inicia a temperaturas relativamente mas bajas
(alrededor de 60 °C), lo que implica un tiempo de coccidon menor y una rapida absorcion de
agua. Esto no solo afecta la textura del almidon al volverse més pegajoso y gomoso, sino que
también mejora la estabilidad de la pasta durante el enfriamiento (Stevenson et al., 2005). Al
enfriarse, el almidon de zapallo puede presentar una viscosidad considerable, alcanzando
valores de hasta 803 cP, lo cual es indicativo de su respuesta textural en productos
alimenticios (Valdés & Ortiz, 2021; Ortiz et al., 2022).

Un estudio realizado sobre el almidén de zapallo reveld que su capacidad de formar
gel y su comportamiento de retrogradacion son claves para su uso en la industria alimentaria,
ya que una textura adecuada es esencial para la aceptacion del consumidor en productos
como salsas y postres (Palomino, 2010). La textura también puede verse afectada por otros
ingredientes en la formulacion, por lo que es crucial optimizar las proporciones y condiciones
de coccion (Bucko et al., 2015).

Temperatura de Pegado del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

La temperatura de pegado, también conocida como temperatura de gelatinizacion, es
el punto en el cual se inicia la desintegracion de los granulos de almidon, formando una masa
gelatinosa. Este proceso es crucial para determinar la textura y las propiedades funcionales
del almidén en aplicaciones alimentarias. En el caso del almidon de zapallo, esta temperatura

puede variar considerablemente, y se ha observado que oscila entre 60 °C y 90 °C,
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dependiendo del tipo de almidon y las condiciones de calentamiento especificas (Stevenson et
al., 2005; Valdés et al., 2010).

Al alcanzar aproximadamente 60 °C, los granulos de almidén comienzan a
descomponerse, lo que resulta en una masa mas compacta que adquiere una consistencia
viscosa. Este comportamiento es esencial, ya que una temperatura de pegado mas baja
permite una gelatinizacion mas eficiente, lo que se traduce en un menor tiempo de coccion y
una rapida absorcion del agua por parte del almidon. Estas caracteristicas hacen que el
almidon de zapallo sea preferido en diversas aplicaciones culinarias, ya que mejora la calidad
y la textura de los productos alimenticios (Stevenson et al., 2005).

Contenido de Materia Seca del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El contenido de materia seca en el almidon de zapallo es un factor importante que
influye en sus propiedades fisicoquimicas y su aplicabilidad en la industria alimentaria. En un
estudio realizado con diez clones de zapallo, se encontrd que el contenido promedio de
materia seca era del 32.06%. Este porcentaje se encuentra en linea con los datos de otros
estudios que reportan contenidos similares en tubérculos de otras variedades. Por ejemplo,
Alvarez (2019) reporta contenidos de materia seca en batata de 29.5% y 28.39%,
respectivamente.

Un contenido adecuado de materia seca es crucial, ya que influye en la textura, el
sabor y la digestibilidad de los productos elaborados a partir del almidon de zapallo. Los
rendimientos en materia seca pueden oscilar entre 21.19 y 35.45 toneladas por hectarea, lo
que sugiere variabilidad en la calidad de los diferentes clones analizados. Esta variacion es
relevante para los productores, ya que elegir cultivares con un alto contenido de materia seca

puede resultar en productos més nutritivos y de mejor calidad (Slosér et al., 2016).
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La materia seca se considera un indicador de calidad en la produccion de almidon, y
su contenido es determinante para la eficacia en los procesos de extraccion y su posterior
utilizacion en diversas aplicaciones culinarias e industriales.

Humedad del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El contenido de humedad es un parametro critico que afecta la calidad y la estabilidad
del almidon de zapallo. En el caso del almidon extraido de zapallo, se reporta un contenido de
humedad del 11.29%, lo cual se considera aceptable dentro de los lineamientos establecidos
por Corrigan et al. (2006) quienes indican que el contenido de humedad de los almidones
tipicamente varia entre el 6% y el 16%, niveles de humedad superiores a este rango pueden
propiciar el dafio microbiano y, por ende, un deterioro en la calidad del almidon.

La humedad no solo afecta la estabilidad del almidon, sino que también influye en sus
propiedades funcionales, incluyendo la capacidad de hinchamiento y la textura de la pasta de
almidon. En este contexto, se ha encontrado que la calidad del almidén puede verse mas
afectada por el contenido de fosforo en la ceniza que por otros componentes, y este, a su vez,
puede influir en el comportamiento del almidon, aumentando su claridad y viscosidad al
generar repulsion ionica entre sus moléculas (Nepote et al., 2006). Por lo tanto, controlar el
contenido de humedad es esencial para asegurar la calidad del almidén de zapallo durante su
almacenamiento y uso posterior.

Proteinas en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El contenido de proteinas en el almidon de zapallo es un factor relevante que
contribuye a su valor nutricional. En la literatura especializada se encontrd que el porcentaje
promedio de proteina en el almidon de zapallo fue del 0.29%. Este contenido es similar a los
reportados en estudios anteriores sobre otras variedades de tubérculos; por ejemplo, Araujo et
al. (2004) reportan valores de proteinas en el almidén de diversas especies que son

igualmente bajos (0.25% - 0.30%).
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La proteina en el almidon de zapallo es significativa debido a su aporte de
aminoacidos esenciales, destacandose la lisina, un aminoacido que a menudo se encuentra en
cantidades limitadas en otros cereales y granos. Segun Marti (2011), el contenido de
proteinas en el almidon de la batata es de 1.63%, lo que es considerablemente mas alto que el
observado en el almidén de zapallo. Sin embargo, la baja cantidad de proteinas en el almidén
de zapallo sugiere que este almidon se puede considerar principalmente como una fuente de
carbohidratos.

Ademés, se ha identificado que la calidad y funcionalidad del almidén pueden verse
afectadas por el contenido de proteinas, ya que pueden contribuir a la formacion de geles y a
la textura de los productos alimenticios elaborados a partir de este almidon (Badui, 2001). Por
lo tanto, entender el contenido y la calidad de las proteinas en el almidén de zapallo es
esencial para mejorar su utilizacion en diversas aplicaciones alimentarias.

Grasas en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El contenido de grasas en el almidon de zapallo también es un aspecto importante a
considerar en su perfil nutricional. En los analisis realizados, se reportd un contenido
promedio de grasa del 0.21%, lo que es relativamente bajo y comparable a las observaciones
de Araujo et al. (2004), quienes encontraron valores similares en diversas especies de
tubérculos. Comparando estos datos con los reportados por Marti (2011), donde el contenido
de grasa en la batata fue de 0.60%, es evidente que el almidon de zapallo tiene un menor
contenido de grasas.

La baja proporcion de grasas en el almidon de zapallo contribuye a su utileria
principal como fuente de carbohidratos; sin embargo, la calidad de las grasas presentes, asi
como su perfil de dcidos grasos, puede ser relevante para evaluar su impacto en la salud. La
presencia de grasas esenciales puede aumentar el valor nutricional del almidon, evitando

patologias relacionadas con deficiencias alimenticias (Pefiaranda et al., 2008).
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Es pertinente mencionar que un contenido bajo de grasas puede ser ventajoso en
aplicaciones alimentarias, ya que reduce el riesgo de oxidacidon y mejora la estabilidad del
producto durante el almacenamiento (Vallejo et al., 2010). Ademas, el bajo contenido de
grasa en el almidon de zapallo permite su uso en dietas donde se busca limitar la ingesta de
grasas, como en productos disenados para la pérdida de peso.

Cenizas en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El contenido de cenizas en el almidon de zapallo se ha reportado entre un 3.46% y un
4.80%. Estos valores son superiores a los encontrados en estudios previos, como los
reportados por Vallejo et al. 82010) quienes sefialaron un contenido promedio de cenizas de
1.53%. Comparativamente, Gonzalez et al. (2015) reportaron un contenido de cenizas de
1.24% en batata roja y de 0.15% en almidon de otras variedades.

La composicion de cenizas, que incluye minerales como calcio, magnesio, potasio,
sodio, hierro y fosforo, es fundamental para evaluar la calidad del almidén. Badui (2001)
indica que la presencia de estos minerales, aunque en pequefias cantidades, puede influir en
las propiedades funcionales del almidon. Esto se debe a que el contenido de fosforo, en
particular, puede afectar el comportamiento del almidon al generar repulsion idnica, lo que
debilita las fuerzas asociativas entre las moléculas. Esto resulta en un incremento del poder
de hinchamiento y de la claridad de la pasta de almidon (Nepote et al., 2006).

Se sugiere que el fibrocemento en el almiddn, junto con el contenido de cenizas,
podria jugar un papel en la estabilizacion de productos alimenticios a base de zapallo,
mejorando asi su calidad y funcionalidad.

Fosforo en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El contenido de fosforo en el almidon de zapallo se ha reportado entre un 0.06% y un

0.1%. Este fosforo se encuentra principalmente en forma de grupos éster fosfatos que son

componentes de las moléculas de amilopectina. Segun Jobling (2004, como se cita en
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Rodriguez et al., 2023), la importancia de la fosforilacion en los almidones es notable, ya que
los monoésteres de fosfato pueden mejorar la claridad y la viscosidad de las pastas de
almidon, ademads de reducir la tasa de gelatinizacion y retrogradacion.

Ademas, el contenido de fosforo juega un rol crucial en las propiedades funcionales
del almidon. Se ha constatado que la repulsion idnica que genera el fosforo debilita las
fuerzas asociativas entre las moléculas de almidon, lo que aumenta el poder de hinchamiento
y la claridad de la pasta. Esto es confirmado por los estudios de Riley et al. (2006), quienes
destacan que la presencia de fosforo resulta decisiva en el comportamiento del almidon
durante procesos de coccion y elaboracion de productos alimenticios.

Por lo tanto, el fosforo no solo es importante desde un punto de vista nutricional, sino
que también influye en la calidad y funcionalidad del almidon de zapallo en aplicaciones
alimentarias.

Amilosa y Amilopectina en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El almidon es un polisacérido que se compone principalmente de dos fracciones:
amilosa y amilopectina. La amilosa es un polimero lineal formado por unidades de glucosa
unidas por enlaces a-(1,4). Generalmente, su contenido en los almidones naturales varia entre
el 5% y el 35%. Este componente tiene un impacto significativo en las propiedades del
almidon, especialmente en lo que respecta a la gelatinizacion, retrogradacion y textura de los
productos alimentarios (Divid, 2020).

En el caso especifico del almidon de zapallo, se ha determinado que presenta un
contenido de amilosa del 20.5%, mientras que la amilopectina constituye un 79.5%. La
amilopectina es un polimero ramificado que se compone de unidades de glucosa, conectadas
por enlaces a-(1,4) y ramificaciones que ocurren a través de enlaces a-(1,6),
aproximadamente cada 25-30 unidades. Este polisacarido es responsable de casi el 75% de la

composicion de los almidones mas comunes y su estructura ramificada le proporciona
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caracteristicas que permiten un mayor hinchamiento y una viscosidad mas estable (Yuan et
al., 2022).

La predominancia de la amilopectina en el almidon de zapallo es crucial, ya que esta
fraccion proporciona estabilidad en la viscosidad a lo largo del tiempo, facilitando la
formacion de geles y contribuyendo a una textura mas suave en productos alimentarios.
Ademas, el elevado contenido de amilopectina permite una notable capacidad de retencion de
agua, lo cual es esencial para el maximo hinchamiento de los granulos de almidon. Los
estudios han mostrado que el indice de adsorcion de agua (IAA) del almidon de zapallo se
sitia en 2.31, lo que indica una excelente capacidad de absorcion, importante para
aplicaciones en las que se requiere una textura himeda y estabilizada (Przetaczek-
Roznowska, 2017).

Las proporciones especificas de amilosa y amilopectina en el almidén de zapallo son
determinantes en su rendimiento en diversas aplicaciones, desde la industria alimentaria hasta
la produccion de bioplasticos. Un mayor contenido de amilosa tiende a generar geles y
peliculas més firmes, preferidos en la formulacion de bioplésticos, mientras que una mayor
proporcion de amilopectina es favorable para obtener geles mas claros y suaves, ideales para
productos alimenticios (Przetaczek-Roznowska, 2017).

Pureza en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

La pureza del almidon es un pardmetro crucial que influye directamente en sus
propiedades funcionales y, por ende, en su utilidad en aplicaciones alimentarias e
industriales. El almidén se considera puro cuando contiene bajo niveles de impurezas, como
proteinas, grasas, cenizas y humedad, todos los cuales pueden afectar negativamente sus
caracteristicas funcionales, como la viscosidad, la capacidad de gelificacion y la estabilidad

durante el almacenamiento (Yuan et al., 2022).
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Los valores obtenidos para la pureza del almidon de zapallo son notablemente altos.
En estudios previos, se ha reportado que la pureza del almidon aislado del fiame congo fue
del 99.29%, indicando una calidad alta y promoviendo su estabilidad y funcionalidad (Badui,
2001). Este nivel de pureza es importante porque, como apuntan Tasiguano et al. (2019) la
calidad del almidon puede verse comprometida por la presencia de impurezas, que no solo
afectan su comportamiento reoldgico, sino también su desempeiio en diversos procesos de
transformacion.

Ademés, el contenido de humedad en el almidén de zapallo se report6d en 11.29%, un
valor que se encuentra dentro del rango aceptable (6-16%) para almidones. Esto es relevante,
ya que un contenido demasiado alto de humedad puede facilitar el crecimiento microbiano y
la posterior degradacion del almidon, comprometiendo su calidad (Bello et al., 2010).

La pureza del almidon de zapallo también implica la composicion mineral, que
incluye elementos como calcio, magnesio, potasio y fosforo, entre otros. La presencia de
estos minerales puede afectar las propiedades funcionales del almidén, siendo el fosforo un
componente que también se ha sefialado como influyente en la claridad y la viscosidad de las
pastas de almidén (Divid, 2020).

Lipidos en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Los lipidos en el almidon de zapallo (Cucurbita sp.) son un componente significativo
que influye tanto en su valor nutricional como en sus propiedades funcionales. En general, se
ha reportado que el contenido promedio de lipidos en los tubérculos de zapallo es de 2.02%.
Este nivel de lipidos es superior al que se observa en otros tubérculos; por ejemplo, Marti
(2011) encontraron un contenido graso de solo 0.60% en sus estudios. Esta diferencia sugiere
que el almidén de zapallo puede ofrecer beneficios adicionales en términos de calidad

nutricional en comparacidn con otros alimentos de origen vegetal.
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Ademas de su valor nutricional, los lipidos desempefian un papel crucial en la
interaccion con el almidon, particularmente cuando se trata de propiedades como la
gelatinizacion y la retrogradacion. Especificamente, los fosfolipidos presentes en el almidon
pueden influir en la viscosidad de las pastas de almidon y en la estabilidad de las emulsiones
que se generan a partir de éste (Tasiguano et al., 2019). Esto implica que el contenido lipidico
no solo afecta la textura del producto, sino también su comportamiento durante los procesos
de coccidn y almacenamiento.

Asimismo, los lipidos contribuyen a la percepcion del sabor y a la textura cremosa de
los productos alimenticios elaborados con almidon de zapallo. Esta caracteristica puede
aumentar la aceptacion entre los consumidores, ya que un sabor y una textura agradables son
factores decisivos en la eleccion de alimentos. Por otro lado, un contenido moderado de
lipidos también puede mejorar la estabilidad del almidon durante el almacenamiento,
protegiéndolo de procesos oxidativos que podrian comprometer su calidad y funcionalidad.

Asi las cosas, los lipidos en el almidon de zapallo no solo contribuyen a su perfil
nutricional, sino que también juegan un papel fundamental en sus propiedades fisico-
quimicas. Por lo tanto, comprender la composicion lipidica y sus efectos es esencial para
optimizar los usos del almidon de zapallo en la alimentacion.

Fibra en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

La fibra en el almidén de zapallo Cucurbita sp., es un componente importante, ya que
se considera un tipo de carbohidrato que no se digiere ni se absorbe por el cuerpo humano. En
este sentido, se hace una distincion entre la fibra y el almidon resistente; mientras que la fibra
actia generalmente como un prebiotico, el almidon resistente también se comporta de manera
similar a la fibra soluble, aunque se diferencia en su composicion. La fibra se encuentra en
todo el grano y puede clasificarse en formas solubles e insolubles, lo que afecta tanto su

funcionalidad como su biodisponibilidad (Cedefio et al., 2023).
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Por otro lado, es importante sefialar que el almidon resistente, que se encuentra en el
zapallo, tiene propiedades que favorecen la salud digestiva al actuar como prebidtico,
alimentando a las bacterias benéficas en el intestino. Este tipo de fibra ofrece varios
beneficios, incluido el potencial para mejorar la salud intestinal, regular el azicar en sangre y
contribuir a la saciedad. La inclusion de almidon resistente en la dieta puede tener efectos
positivos en la salud metabolica de las personas, lo que subraya la relevancia del zapallo
como una fuente de fibra dietética (Cedefio et al., 2023).

Calcio en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El calcio en el zapallo (Cucurbita sp.) juega un papel significativo en diversos
procesos bioquimicos y fisiologicos. Este mineral se relaciona con la formacion de quelatos,
lo que puede influir en la digestibilidad del almidon y en la absorcion de humedad (Badui,
2001). La interaccion entre el calcio y el almidon es crucial, ya que puede afectar la
estructura y funcionalidad del almidon en productos alimenticios.

Ademaés, el calcio es un mineral esencial que contribuye a la salud 6sea y tiene un
impacto en la contraccion muscular, asi como en la transmisién neuromuscular. Por lo tanto,
la inclusion de zapallo en la dieta puede ofrecer beneficios nutricionales adicionales, ya que
no solo proporciona almidon y fibra, sino también este importante mineral. Es fundamental
considerar la calidad y cantidad de calcio presente en los alimentos, ya que una ingesta
adecuada de este mineral es esencial para mantener un 6ptimo estado de salud. En
consecuencia, los productos derivados del zapallo pueden ser una valiosa adicion a la
alimentacion, especialmente en dietas que buscan incrementar la ingesta de calcio (Cedefio et
al., 2023).

Potasio en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp
El estudio sobre las propiedades fisicoquimicas del almidén de zapallo (Cucurbita

sp.) menciona que el potasio desempeia un papel importante en diversas funciones bioldgicas
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y fisiologicas de la planta. Aunque el documento no proporciona muchos detalles especificos
sobre el contenido de potasio en el zapallo, este mineral es conocido por su relevancia en la
regulacion del balance hidrico, la activacion de enzimas y la transmision de impulsos
eléctricos en las células vegetales.

El magnesio, que a menudo se encuentra en conjunto con potasio en el contexto de
nutricioén vegetal, también es crucial para la fotosintesis y la sintesis de clorofila, lo que, en
consecuencia, podria influir en la productividad y calidad de la calabaza. La interaccion entre
estos minerales puede afectar las propiedades fisicas y quimicas del almidon, evidenciando su
importancia en la formulacién de productos alimenticios a base de zapallo (Tasiguano et al.,
2019).

Carotenoides (Bcaroteno) en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El contenido de carotenoides, especialmente el B-caroteno, en el zapallo Cucurbita
sp., es significativo y se relaciona con multiples beneficios para la salud. Los carotenoides
son compuestos que no solo proporcionan color a las frutas y verduras, sino que también
actian como antioxidantes en el cuerpo humano, ayudando a proteger contra el daio
oxidativo. En estudios realizados, se ha observado que los niveles de carotenoides varian
dependiendo del genotipo y las condiciones de cultivo. Por ejemplo, se encontrd que en
algunas cepas de Cucurbita moschata, el contenido de B-caroteno vari6 significativamente,
alcanzando hasta 404,98 pg/g en una muestra, lo que resalta el potencial del zapallo como
fuente de provitamina A (Carvalho et al., 2012).

Ademas, se ha observado que los niveles de carotenoides pueden verse afectados por
factores agrondmicos, como el manejo del cultivo y las condiciones ambientales, sugiriendo
que las practicas agricolas pueden optimizarse para aumentar el contenido de estos
compuestos beneficiosos (Ortiz et al., 2015). Esto no solo mejoraria la calidad nutricional del

zapallo, sino que también podria influir en su aceptacion en el mercado.
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Sélidos Solubles Totales en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Los solidos solubles totales (SST) en el zapallo Cucurbita sp., son un componente
crucial que contribuye a su calidad sensorial y nutricional. Los SST reflejan el contenido de
azucares, acidos organicos y otros compuestos solubles en agua, actuando como un indicador
clave del sabor y la dulzura del fruto. En general, un mayor contenido de solidos solubles se
asocia con un mejor sabor y una calidad sensorial superior en los productos alimenticios
(Carvalho et al., 2012).

En el caso especifico del zapallo, se ha reportado que los niveles de SST pueden
variar considerablemente dependiendo del genotipo, las condiciones de crecimiento y las
practicas de manejo agrondmico. Por ejemplo, en diferentes variedades de zapallo, los sélidos
solubles totales pueden fluctuar entre valores que van desde el 4.6% hasta el 6.5% segun las
condiciones de cultivo (Bello et al., 2010). Esto sugiere que los genotipos que muestran un
mayor contenido de sdlidos solubles podrian ser preferidos tanto por los consumidores como
por los productores.

Ademas, la relacion entre los sélidos solubles y el pH también es un aspecto
relevante, ya que un pH adecuado puede influir en la percepcion del sabor. Un balance entre
el contenido de solidos solubles y la acidez contribuye a la palatabilidad del zapallo,
afectando su aceptacion en el mercado y su uso en productos alimenticios.

Un manejo agronémico adecuado que promueva un incremento en la acumulacion de
solidos solubles no solo beneficiara la calidad del zapallo, sino que también ofrecerd ventajas
nutricionales al consumidor, dada la importancia de estos compuestos en la dieta.

Grados de Acidez en el Almidon de Zapallo Cucurbita sp

Los grados de acidez en el zapallo son un parametro importante que afecta su calidad

sensorial, asi como su estabilidad durante el almacenamiento y procesamiento. La acidez se

refiere principalmente al contenido de acidos organicos presentes en el fruto, como el acido
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citrico y el acido malico, que influyen en el sabor y la preservacion del producto (Alvarez,
2019).

Un nivel adecuado de acidez puede mejorar la palatabilidad del zapallo, haciéndolo
mas sabroso y atractivo para los consumidores. Sin embargo, un exceso de acidez puede ser
percibido como desagradable, mientras que un contenido muy bajo puede restarle frescura y
sabor al producto. El pH del zapallo suele encontrarse en un rango entre 5.5 y 6.5, lo que
indica una acidez moderada que es favorable para el consumo y la elaboracion de productos
derivados (Ubaque et al., 2015).

El control de los grados de acidez es crucial durante el cultivo y las précticas de
manejo agrondémico. Factores como la fertilizacion, la irrigacion y la madurez del fruto en el
momento de la cosecha pueden influir en los niveles de acidez y sélidos solubles,
determinando asi la calidad final del zapallo (Ubaque et al., 2015). Por lo tanto, la interaccion
entre la altura de los solidos solubles y la acidez es vital para optimizar la calidad sensorial
del zapallo y su aceptacion en el mercado.

Nivel de pH en el almidon de zapallo Cucurbita sp

El pH del zapallo Cucurbita sp., generalmente se encuentra en un rango de 5.5 a 6.5.
Este nivel de pH indica una acidez moderada, que es favorable para el sabor y la calidad del
zapallo. Un pH en este rango permite una percepcion equilibrada entre la acidez y los
azlcares presentes, lo que contribuye a su atractivo sensorial e influencia en su vida util
durante el almacenamiento.

La acidez y el pH del zapallo pueden variar segiin diferentes factores, como las
condiciones de crecimiento, la variedad especifica de zapallo y el manejo agrondmico. Por
ejemplo, un manejo adecuado de nutrientes y riego puede influir en la acumulacion de acidos

organicos, afectando asi el pH y la calidad del fruto (Ubaque et al., 2015).



Un pH equilibrado es crucial no solo para la calidad sensorial del zapallo, sino
también para su procesamiento en la industria alimentaria, donde se busca mantener la

estabilidad y la seguridad del producto.
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Propiedades Funcionales del Almidon de Zapallo Cucurbita sp

El almidon de zapallo Cucurbita sp., posee una variedad de propiedades funcionales
que lo posicionan como un aditivo versatil y util en la industria alimentaria, considerando su
capacidad como espesante, estabilizante, gelificante, agente de retencion de agua y su
comportamiento de hinchamiento le confieren un papel crucial en la mejora de la textura,
estabilidad y calidad de los productos elaborados. A continuacidn, se presenta una
descripcion aterrizada sobre estas propiedades, teniendo en cuenta la investigacion de De
Escalada (2006) y otros autores con el fin de proporcionar una base sélida para comprender y
conocer los posibles beneficios de estas propiedades en el desarrollo de nuevos productos
alimenticios.

Capacidad Espesante

Una de las funciones tecnoldgicas mas reconocidas del almidon de zapallo es su
capacidad para actuar como espesante, mejorando la viscosidad y estructura de productos
alimentarios. Cuando se calienta en presencia de agua, los granulos de almidon gelatinizan,
liberando sus componentes y generando una matriz con alta viscosidad. Rodriguez et al.
(2023) reportan que el almidon de zapallo alcanza una viscosidad maxima de 664 cP, lo que
confirma su gran potencial para espesar liquidos en productos como salsas, sopas, cremas o
rellenos.

Ademas de su aplicacion en productos liquidos, se ha demostrado que este almidon es
funcional también en matrices solidas, especialmente en la panificacion. Ptitchkina et al.
(1998) encontraron que la incorporacion de almidén de zapallo en la formulacion de panes de
trigo incrementa significativamente el volumen del pan, mejorando también su textura y
aceptabilidad sensorial. Este efecto se relaciona con su capacidad para formar redes cohesivas

con el agua durante el horneado.
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De Escalada (2006) refuerza este hallazgo al senalar que “la estructura molecular del
almidon, compuesta por numerosas regiones hidroxiladas, facilita la formacion de enlaces de
hidrégeno con el agua, lo cual promueve la gelatinizacion y el aumento de viscosidad al ser
cocido” (p. 130). Esta propiedad lo hace comparable e incluso superior a almidones mas
convencionales en cuanto a comportamiento espesante.

Propiedad Estabilizante

El almidén de zapallo también presenta un excelente desempefio como estabilizante
en sistemas alimentarios complejos, especialmente en emulsiones. Su capacidad para formar
estructuras tridimensionales permite mantener en suspension componentes inmiscibles,
minimizando la separacion de fases. Esto resulta especialmente util en productos como
mayonesas, aderezos, salsas y batidos (Ortiz et al., 2013).

Xu y Siegenthaler (1997) observaron que el almidon natural es capaz de reforzar la
estabilidad de emulsiones, en parte por su accion sobre la viscosidad del medio y su
capacidad de formar una matriz que encapsula las gotas de grasa o particulas. El almidon de
zapallo, en particular, debido a su alta proporcion de amilopectina (79.5 %), exhibe una
retencion eficiente del agua y una gran capacidad para generar sistemas cohesivos (Rodriguez
et al., 2023).

De Escalada (2006) indica que esta propiedad es fundamental en la industria, pues
“asegura la estabilidad fisica del producto y mejora la experiencia del consumidor,
especialmente en productos de vida util extendida o sometidos a refrigeracion” (p. 121). Por
lo tanto, su funcion estabilizante lo convierte en una alternativa eficaz frente a otros agentes
mas costosos o artificiales.

Capacidad Gelificante
Ademas de espesar y estabilizar, el almidon de zapallo posee la capacidad de actuar

como un gelificante natural. Esta propiedad consiste en formar una estructura sélida o
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semisolida al enfriarse, después del proceso de gelatinizacion. Rodriguez et al. (2023)
destacan que, al ser enfriado, el almidon alcanza una viscosidad de 803 cP, lo que refleja la
formacion de geles estables, densos y consistentes.

Chun y Youn (1998) describen que los geles derivados del almidon de zapallo no solo
tienen buena capacidad de retencion de agua, sino que también muestran estabilidad térmica,
lo que es 1til en la formulacion de postres, mermeladas, productos lacteos, rellenos de
pasteleria y suplementos nutricionales. Estos geles ofrecen una textura cremosa y
homogénea, altamente valorada por los consumidores.

Asimismo, De Escalada (2006) subraya que esta propiedad es clave en la produccion
de productos lacteos estructurados, gelatinas vegetales y confiteria, donde se busca una
textura atractiva y una apariencia brillante que aporte valor sensorial al producto.

Retencion de Agua

El almidon de zapallo también se distingue por su excelente capacidad de retencion de
agua (CRA). Esta caracteristica contribuye a mantener la humedad interna de los alimentos,
evitando la desecacion durante su almacenamiento o exposicion al aire. Segin Rodriguez et
al. (2023), este almidon presenta un indice de absorcion de agua de 2.31 a 69 °C, lo que
indica que puede retener mas del doble de su peso en agua.

Apriyanto, Compart y Fettke (2022) explican que esta propiedad esta estrechamente
relacionada con la presencia de amilopectina y la morfologia de los granulos de almidén, que
determinan el grado de hidratacion durante el procesamiento térmico. Esta retencion mejora
la textura de la miga en panes, la jugosidad en productos cérnicos y la estabilidad en
productos horneados. Ptitchkina et al. (1998) también relacionan esta propiedad con la
prolongacion de la frescura en productos panificados.

De Escalada (2006) menciona que la mejora en la calidad de la miga y el volumen del

pan es un efecto directo de esta capacidad, ya que “el almidon actia como regulador hidrico
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en la matriz alimentaria” (p. 122). Esta caracteristica funcional también contribuye a
prolongar la vida util de los alimentos, al reducir la pérdida de humedad por evaporacion.
Comportamiento de Hinchamiento

El almidon de zapallo también exhibe un destacado comportamiento de hinchamiento,
es decir, la expansion de los granulos al ser expuestos al calor y al agua. Esta propiedad es
clave para la formacion de estructuras suaves, esponjosas y aireadas, particularmente en la
panificacion. Valdés et al. (2010) documentaron que la viscosidad del almidon aumenta
significativamente durante el calentamiento, fendmeno asociado directamente con el
hinchamiento de los granulos.

Segtin De Escalada (2006), este hinchamiento genera una estructura porosa en la miga
del pan, lo que incrementa su volumen y mejora la percepcion sensorial del consumidor.
Ademas, este comportamiento permite incorporar aire de manera eficiente durante el
mezclado y horneado, contribuyendo a una mejor textura y a una menor densidad del
producto final.

Xu y Siegenthaler (1997) indican que el comportamiento de hinchamiento influye no
solo en la textura, sino también en la aceptacion sensorial global, ya que determina
caracteristicas como elasticidad, jugosidad y apariencia. Por ello, esta propiedad resulta
esencial en productos horneados, postres aireados, cereales expandibles y formulaciones
instantaneas.

Asi las cosas, las propiedades funcionales del almidon de zapallo Cucurbita sp., lo
convierten en un ingrediente versatil, eficiente y natural, con un alto potencial de aplicacion
en la industria de alimentos. Su capacidad para espesar, estabilizar, formar geles, retener agua
y expandirse ante el calor, lo posiciona como una alternativa sostenible frente a almidones

modificados o sintéticos, lo cual se abordara a continuacion.
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Aplicaciones del Almidon de Zapallo de Cucurbita sp., como Materia Prima para la
Industria de Alimentos

El almidon de zapallo, derivado principalmente de especies como Cucurbita
moschata, ha emergido como una materia prima de creciente interés en la industria
alimentaria, debido a su amplia gama de propiedades funcionales, nutricionales y
tecnologicas. Este ingrediente natural, tradicionalmente poco explotado, ha captado la
atencion de investigadores y profesionales por su capacidad de adaptarse a diversas
formulaciones alimentarias, contribuyendo tanto a la calidad sensorial de los productos como
a su perfil nutricional. En un contexto donde se valora cada vez més el uso de ingredientes
limpios, funcionales y sostenibles, el almidon de zapallo ofrece ventajas competitivas frente a
otras fuentes de almidoén més convencionales como el maiz, la papa o la yuca.

Una de las principales razones de su atractivo radica en su comportamiento funcional
como espesante, gelificante, estabilizante, emulsionante y texturizante. Su composicion, rica
en amilopectina, le permite alcanzar una viscosidad maxima de 664 centipoises en
condiciones de calor, mientras que, al enfriarse, puede llegar a 803 cP, lo que facilita la
formacion de geles estables y firmes, especialmente utiles en postres, mermeladas y
productos lacteos estructurados (Rodriguez et al., 2023; Valdés et al., 2010). Esta
caracteristica también explica su capacidad para mejorar la textura y la cohesion de los
ingredientes en matrices alimentarias complejas, tal como se ha evidenciado en
formulaciones de panaderia y reposteria. A su vez, su indice de absorcion de agua, medido en
2.31 veces su peso inicial, favorece la retencion de humedad en productos horneados y
carnicos, lo que se traduce en una mayor jugosidad y frescura del producto final (Rodriguez
et al., 2023).

En la panificacion, por ejemplo, su incorporacion no solo contribuye a una miga mas

esponjosa y aireada, sino que también mejora la estructura en productos libres de gluten,
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aspecto clave en un mercado donde cada vez mas consumidores buscan alternativas aptas
para celiacos o personas con sensibilidad al gluten (Pérez, 2021; Ortega et al., 2021). Esta
capacidad funcional se explica en parte por su comportamiento de hinchamiento, que al ser
calentado permite la expansion de los granulos de almidon, generando una textura ligera sin
necesidad de aditivos artificiales. De hecho, estudios como los de Ptitchkina et al. (1998) han
demostrado que su uso en productos horneados mejora significativamente su aceptabilidad
sensorial, al proporcionar mayor suavidad y volumen.

Por otra parte, su funcionalidad no se limita a matrices farinaceas. En productos
carnicos y vegetarianos, el almidon de zapallo actiia como aglutinante y agente de retencion
de agua, mejorando la cohesion y textura en hamburguesas, embutidos y sustitutos vegetales
de la carne (Mendoza, 2019). Esta cualidad resulta especialmente util en el desarrollo de
alimentos alternativos para consumidores que siguen dietas basadas en plantas. Asimismo, su
capacidad emulsionante ha sido aprovechada en la formulacion de salsas, aderezos y
productos de conveniencia, donde ayuda a estabilizar mezclas complejas y prolongar su vida
util al prevenir la separacion de fases (Xu & Siegenthaler, 1997). En consecuencia, este
almidén puede integrarse de forma eficaz en una amplia variedad de alimentos
industrializados, respondiendo a las exigencias tanto de los fabricantes como de los
consumidores.

Desde el punto de vista nutricional, el almidon de zapallo ofrece beneficios
adicionales. Su contenido de fibra dietética lo convierte en un ingrediente valioso para
mejorar la calidad nutricional de productos procesados, ayudando a compensar carencias
frecuentes en la dieta moderna (Guillon & Champ, 2000). La fibra contribuye a la salud
intestinal, la regulacion de la glucemia y el control del apetito, lo que refuerza su inclusion en
alimentos funcionales. Ademas, este almidon posee alta digestibilidad, lo que lo hace

adecuado para su consumo por personas con dificultades digestivas, incluyendo nifios,
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adultos mayores o personas convalecientes (Silva et al., 2019). Este rasgo también lo
distingue de otros almidones mas resistentes, como los derivados de papa o cereales,
ampliando su rango de aplicabilidad en formulaciones clinicas o de alto valor nutricional.

También hay que considerar su aporte en compuestos bioactivos, dado que el zapallo,
del cual se extrae este almidon, es una fuente rica en carotenoides, especialmente B-caroteno,
precursor de la vitamina A y reconocido por sus propiedades antioxidantes (Azevedo y
Rodriguez, 2007). Su uso en formulaciones alimentarias no solo mejora el perfil nutricional,
sino que también puede aportar coloracidon natural, contribuyendo al reemplazo de aditivos
sintéticos, en linea con las tendencias de consumo actual. Ademas, desde una perspectiva
tecnologica, esta pigmentacion natural puede utilizarse estratégicamente en productos
destinados a nichos especificos, como alimentos infantiles, deportivos o gourmet.

A pesar de sus multiples ventajas, el aprovechamiento del almidon de zapallo también
plantea algunos desafios. Entre ellos, se encuentra la variabilidad en la calidad del almidon
extraido, que puede depender de la variedad genética del zapallo, las condiciones
agronomicas del cultivo y los métodos de extraccion y secado. Segin Soriano et al. (2022),
estas variaciones pueden afectar parametros como la viscosidad, la gelatinizacion o la pureza,
lo que limita la estandarizacion de sus aplicaciones industriales. Por ello, es fundamental
avanzar en investigaciones orientadas a establecer protocolos de extraccion y modificacion
que garanticen la reproducibilidad y calidad del almidon, facilitando su insercion en procesos
a gran escala.

Un aspecto adicional que fortalece el valor estratégico del almidon de zapallo es su
potencial contribucion a la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios. A diferencia de
cultivos tradicionales de almidon como el maiz, la papa o la yuca, el zapallo es una planta de
bajo requerimiento hidrico y nutricional, adaptable a diversas condiciones agroclimaticas y

con menor huella de carbono (Valdés et al., 2010). Esta ventaja se ve potenciada cuando se
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utilizan subproductos del procesamiento del zapallo, como las semillas o la pulpa residual,
para la obtencion de almidon, reduciendo el desperdicio agricola y favoreciendo un modelo
de economia circular (De Escalada, 2006). Esta doble funcionalidad, como insumo
tecnolodgico y estrategia ambiental, refuerza su atractivo para empresas que buscan alinearse
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS.

Asi las cosas, el almidon de zapallo Cucurbita sp., se presenta como un ingrediente
clave para la innovacion alimentaria contemporanea. Su diversidad de aplicaciones, su perfil
nutricional y su impacto positivo en la sostenibilidad hacen que este almidon no solo cumpla
con las exigencias del mercado, sino que también contribuya a la transformacion estructural
de los sistemas alimentarios hacia modelos més saludables, funcionales y responsables. De tal
manera, su consolidacion como materia prima industrial no solo depende de sus propiedades
intrinsecas, ya ampliamente documentadas, sino también del fortalecimiento de cadenas de
valor, del desarrollo de tecnologias apropiadas y del impulso a politicas que promuevan el

aprovechamiento integral de recursos locales y subutilizados.
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Conclusiones

El estudio tedérico-descriptivo sobre las propiedades fisico-quimicas y funcionales del
almidon de zapallo Cucurbita sp., ha revelado la importancia de este biopolimero en la
industria alimentaria, destacando no solo sus caracteristicas intrinsecas, sino también su
aplicabilidad en la formulacion de productos alimenticios innovadores y saludables. A través
de un anélisis profundo, se identificaron diferentes aspectos que hacen del almidon de zapallo
una opcion valiosa para el desarrollo de nuevos productos en el sector.

Las propiedades fisico-quimicas del almidon de zapallo son fundamentales para
entender su comportamiento en los procesos alimentarios. Se ha encontrado que el almidon
de zapallo presenta caracteristicas como un tamafio de grano adecuado y una estructura
optima que le permiten tener una buena solubilidad y resistencia térmica. Estas propiedades
son esenciales durante la coccion y en la elaboracion de productos alimenticios, pues influyen
directamente en la digestibilidad y la asimilacién de nutrientes por parte de los consumidores.

Por su lado, las propiedades funcionales del almidon de zapallo, lo posicionan como
un aditivo versatil en la industria alimentaria, algunas de las cuales son: espesante, gelificante
y estabilizante, por ejemplo, su habilidad para retener agua es crucial para la elaboracion de
productos carnicos, ya que contribuye a mantener la jugosidad y la textura deseada.

Finalmente, las aplicaciones del almidon de zapallo en la industria de alimentos son
vastas y diversificadas. Este almidon se puede incorporar en productos libres de gluten, que
estan ganando popularidad debido a la creciente demanda por alternativas saludables.
Ademas, su rentabilidad y disponibilidad hacen del zapallo Cucurbita sp., una materia prima

accesible para los productores.
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Recomendaciones

Se recomienda fomentar la investigacion continua sobre el almidon de zapallo
Cucurbita sp., para profundizar en sus propiedades y potenciales aplicaciones en la industria
alimentaria. La exploracion de sus caracteristicas fisico-quimicas y funcionales podria revelar
nuevas formas de utilizar este biopolimero en diversos sectores, como la panaderia, la
produccion de salsas y el desarrollo de alimentos preparados.

Promover la colaboracion entre la academia y la industria para implementar
tecnologias que permitan un procesamiento eficiente del almidon de zapallo. Esta relacion
podria facilitar la transferencia de conocimientos y tecnologias que optimicen la extraccion y
utilizacion del almidon, asegurando su calidad y funcionalidad.

Incentivar a los productores locales a cultivar zapallo como una alternativa rentable y
sostenible, mediante politicas publicas que apoyen la produccidon y comercializacion de este
cultivo, se podria aumentar su presencia en el mercado y, a su vez, contribuir a la seguridad

alimentaria.
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