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Resumen

Introduccion: Para procesar un producto es importante tomar en cuenta las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del material a procesar.

Meétodo: La seleccion del material y de las herramientas usadas, para realizar el proceso es de gran
importancia debido a la resistencia mecanica y quimica. El estudio de la reaccion entre las
herramientas usadas y el material procesado requiere esta informacion.

Resultados: Los resultados indican que la semilla de calabaza de castilla (Cucurbita ssp.), puede
ser considerada como materia prima (harina) en la elaboracién de productos como totopos,
encontrando una mayor retencion de aceite si la harina se elabora con semilla de calabaza sin
descascarillar. La semilla de la calabaza contiene un 48,92% de aceite, del cual un 29% es acido
oleico y 51,9% acido linoleico; acidos grasos que estdn ampliamente reconocidos por sus
beneficios a la salud.

Conclusion: El alto contenido de aceite de buena calidad y la proteina de la semilla, la hacen

atractiva para utilizarla en numerosos desarrollos tecnoldgicos.

Abstract
Introduction: In order to and processing on a product, it is important to take into account its

specific physical, chemicals and biological characteristics for this material.
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Caracteristicas fisicas y quimicas de la semilla de calabaza para mecanizacion y procesamiento

Method: The selection of any tool utilized as well as its material has great importance in order to
undertake successful process, since the product offers a significant mechanical and chemical
resistance. It is required to study the effect between the tools utilized and the processed material.
Results: Results indicate that seeds from pumpkin (Cucurbita ssp.), can be considered as feedstock
(flour) to elaborate several products, such as crunchy fried tortilla, where it holds a larger amount
of cooking oil if the flour comes from pumpkin seeds processed with their exterior case. Pumpkin
seeds contain a total amount of 48,92% oil, where 29% is oleic acid and 51,9% is linoleic acid. The
healthy qualities of these lipid acid are widely recognized for the people overall health.
Conclusion: The high content of good quality oil, in addition to the protein contained inside the
seed support the use of pumpkin seeds in a large number of technological developments.

Introduccion

Para garantizar la seguridad alimentaria mundial, es necesario transformar los sistemas
alimentarios y agricolas, proporcionar oportunidades econémicas y sociales, ademas de aumentar
la resiliencia ante el cambio climatico (FAO, 2016). Una posibilidad real es usar ampliamente la
materia orgéanica producida, reduciendo las pérdidas (productos de desecho) y diversificar los
productos finales. Esto surge a partir de las limitaciones para aumentar la productividad y superficie
agricola. La diversificacion de la produccion agricola se veria reflejada en una ganancia econémica,
por la elaboracién de productos, la rotacion agricola, uso de agro-quimicos, contaminacion, mas
fuentes de empleo, y menos pérdidas en la produccién. Un producto suceptible para diversificar es
la calabaza, en unicultivo o en asociacion con otros cultivos.

La calabaza es uno de los vegetales de mayor importancia en los sistemas agricolas
tradicionales del mundo (Subbaiah, 2016) y de mesoamérica. Los productores acumulan
experiencia para producirla; sin embargo, no hay suficiente tecnologia que ayude a incrementar la
productividad y rentabilidad del producto (Ayvar et al., 2007). Las calabazas han sido cultivadas
por milenios en el continente americano, principalmente por sus frutos (ricos en carbohidratos y
vitaminas), pero también por sus semillas con alto contenido en aceites y proteinas. Son faciles de
propagar, crecen rapidamente en desechos organicos y producen alimentos de alta calidad. Las
especies de calabaza son muy variadas, sobre todo por la forma, el tamafio y el color de sus frutos
(Muschler, 2008), (Figura 1).
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Figura 1. Fruto de calabaza. Fuente: Muschler (2008).

La calabaza es uno de los vegetales de mayor importancia en el mundo, pues se utiliza como
alimento. En México la produccion de calabaza es de 133334,96 toneladas; ocupando el estado de
Zacatecas el primer lugar en cosecha de semilla de calabaza con 6550,32 toneladas, el segundo
lugar lo ocupa el estado de Guerrero con 4926,86 toneladas y Campeche el tercero con 4185,08. El
género consta de un total de 20 especies, cinco de las cuales son cultivadas. México es un
importante centro de diversidad del genero Cuculrbita, cultiva cuatro de las cinco especies
domesticadas, y las otras 11 especies se encuentran en estado silvestre (Ayvar et al., 2007). La
diversidad genética es muy amplia, especialmente en especies, forma, tamafio y coloracion del
fruto, cantidad de semilla producida, calidad y grosor de la pulpa, entre otras caracteristicas
(Sanchez-Hernandez, 2000). La calabaza es un fruto de gran valor nutritivo por su elevado
contenido de carbohidratos, fibra soluble, proteina, aceite de compuestos carotenoides, precursores
de la vitamina A, el  caroteno, la criptoxantina y la luteina (Hernandez, 2009). A la calabaza se le
conoce como ayote o zapallo y se aplica a plantas con frutos cornudos que se comen (Cucurbita
moschata, C. pepo, C. maxima) (Gonzélez, 2016). Las semillas son planas, ovales, de color verde
claro, dentro de un casco o céscara, su aprovechamiento es con fines comestibles y medicinales
(Applequist, 2006). Se le clasifica como una oleaginosa abundante en proteina, aminoacidos
esenciales, grasa poliinsaturada, fitoesteroles, minerales y vitaminas (Gohari, 2011; Martinez,
2012; Habib, 2015). El aceite de semilla de calabaza proporciona grandes beneficios a la salud. Es
altamente insaturado con niveles que van desde 60 % al 90% de acido oleico y linoleico. Por lo
anterior es importante evaluar, la harina de semilla de calabaza mezclada con harina de maiz para
elaborar totopos, al igual que las caracteristicas fisicas y quimicas de las diferentes partes de la
semilla de calabaza de castilla (Criolla) (Cucurbita spp.), con fines de aprovechamiento,

innovacion y aplicacion en sistemas agroindustriales.
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Método

Se utilizé semilla de calabaza de castilla criolla (Cucurbita spp.) producida en Villa de Ramos, San
Luis Potosi, México. El area de estudio, tiene como climas predominantes el seco templado (Bsk)
y el seco semicalido (BS h), presenta una temperatura media anual que oscila entre los 16 a 18°C,
una precipitacion pluvial media anual de 400 mm, y una vegetacion predominante de matorrales
rosetofilo y micrdéfilo. La semilla se selecciond siguiendo las costumbres de la region, esto es, de
la cosecha anterior se toman las que tienen mejor apariencia fenotipica (tamafio, forma, color), con
ayuda de un vernier se midio, el largo, el ancho y el grosor. Las semillas se sometieron a diferentes

analisis, tal como se indica a continuacion.

Analisis proximal. Se evalud el contenido de humedad (Nollet, 2004); de proteina mediante
A.O.A.C, Official Methods of Analysis 15, edition.1990, 954.01; de grasa con NMX-F-312-1978
y carbohidratos totales con NMX-F-089-1978. Todos los analisis se hicieron por triplicado y se
presentan los valores de media y desviacion estdndar. La evaluacion se hizo utilizando el

espectroscopio de absorcion atémica.

Determinacién del perfil de acidos grasos. La determinacion se realiz6 en aceite puro extraido
de la semilla mediante cromatografia de gases, (Cromatdgrafo de Gases Shimadzu GC-2010),
utilizando una columna capilar VARIAN CP 7420. Se utiliz6 la técnica oficial AOCS Ce 1f — 96

(Millan, 2011). EI nimero de repeticiones fue de 100, con una seguridad estadistica del 99%.

Molienda de la semilla de calabaza. Primero, la semilla de calabaza con céscara y sin cascara se
molié en un molino (Thomas Wiley) de cuatro cuchillas, con malla de 2 mm; posteriormente la
harina obtenida se volvié a moler, ahora en un molino (KRUPS GX410011), de dos cuchillas. La
harina obtenida de la semilla con céscara se tamizd mediante un agitador mecanico de cribas
Modelo (LA-0441).

Aplicacion tecnoldgica. Para evaluar la aplicacion tecnoldgica de la semilla de calabaza se
elaboraron totopos, realizando formulaciones en las cuales se mezcl6 harina de semilla de calabaza
sin (SSC) y con cascara (SCC), y harina de maiz comercial (M). Las harinas se mezclaron con base

en 10 formulaciones consideradas como tratamientos (Cuadro 1). En el amasado de las harinas se
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agregd 10% de agua y 1,5% de sal, las harinas se amasaron hasta formar una pasta homogénea,
luego, la masa se dejé reposar por 10 minutos. Posteriormente, la masa se coloc6 sobre una prensa
metalica marca (Fial) para laminarla. Los totopos se cortaron con un molde en forma de triangulo
(3 X 4 cm) y se colocaron en charolas de aluminio. Seguido, se sometieron a un horneado a 85°C
por 1 h. Para evaluar la aceptacion de los totopos, se realizo una evaluacion sensorial con 16
panelistas entrenados. La evaluacién se llevd a cabo en la Coordinacion Académica Region
Altiplano Oeste de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi. Se evalud sabor, olor, color,
textura, apariencia y dureza, mediante una prueba de ordenamiento y se seleccionaron las 3 mejores
formulaciones, considerando un orden desde mejor a peor en cada muestra. Las 3 mejores
formulaciones se evaluaron mediante un analisis proximal usando las mismas técnicas que se
utilizaron para evaluar las semillas. A manera comparativa se determiné el contenido de aceite en

la harina de maiz.

Cuadro 1. Formulacion para elaboracion de totopos.

Proporcion de las Formulaciones

Componentes T1 | T2 | T3 T4 | T5 T6 T7 T8 T9 | T10

SCC 25% 75% 15% 85% 50%
SSC 25% 75% 15% 85% 50%
M 75% | 75% | 25% | 25% | 85% | 85% | 15% | 15% | 50% | 50%

Donde: SSC = semilla sin cascara, SCC= semilla con cascara, M=Harina comercial de maiz.

Resultados y Discusion

Largo, ancho y grosor de la semilla con cascara. En el Cuadro 2 se muestran los valores
promedio obtenidos mediante un analisis de varianza, los promedios fueron los siguientes: largo
(20,61 mm), ancho (8,59 mm), grosor (2,51 mm). La varianza absoluta es de 3,18 mm para el largo,
de 0,50 mm para el ancho y de 0,14 mm para el grosor; con una desviacién estandar + de 1,78, mm

(largo), 0,71 (ancho), mmy 0,37 mm (grosor).
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Cuadro 2. Tamanos de la semilla de calabaza con cascara.

Caracter

Medida descriptiva Largo (mm) Ancho (mm) Grosor (mm)
Promedio 20,61 8,59 2,51
Variacion absoluta 3,16 0,504 0,143
Desviacion estandar 1,784 0,710 0,378
Valor maximo 23,90 9,60 3,00
Valor minimo 16,30 7,00 1,60
Rango 7,60 2,60 1,40

Mediante un anélisis estadistico con la prueba de Tukey, se encontraron diferencias significativas
(P<0,05) en largo, ancho y grosor; con lo que se determina que las semillas con cascara presentan

un desarrollo mas completo en su tamario.

Largo, anchoy grosor de semillas sin cascara. En el Cuadro 3 se presentan los valores obtenidos,
los resultados son muy diferentes a los de las semillas con cascara (menor tamario), lo cual indica
que la cascara es una parte significativa en la semilla. En promedio el largo es de 16,01 mm, el
ancho de 6,70 mm y el grosor de 2,13 mm. La varianza absoluta es de 7,08 mm para el largo, de
0,48 mm para el ancho y de 0,17 mm para el grosor. Con una desviacion estandar + de 2,66 mm en

el largo, de 0,69 mm para el ancho y de 0,41 mm para el grosor.

Cuadro 3. Tamarios de la semilla de calabaza sin cascara.

Semillas de calabaza sin cascara

Semilla Largo (mm) Ancho (mm) Grosor (mm)
Promedio 16,01 6,70 2,13
Variacién absoluta 7,081 0,483 0,170
Desviacion estandar 2,661 0,695 0,412
Valor maximo 20,50 8,40 3,00
Valor minimo 10,70 5,30 1,00
Rango 9,80 3,10 2,00
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Cuadro 4. Valores de friccion interna y externa en semillas de calabaza.

Semilla Friccion interna (ui) Friccion externa (ue)
Material de Tabla de
vidrio madera

Semilla con cascara 0,35 0,36 0,50
Semilla secada en estufa 0,35 0,36 0,50
Semilla sin cascara 0,54 0,59 0,58
Cascara de semilla 0,47 0,44 0,63
Semilla sin céscara (testigo 0,45 0,36 0,50
2)
Semilla sin céscara (testigo 0,50 0,42 0,50
3)
Semilla sin céscara (testigo 0,41 0,39 0,45
4)
Harina de semilla sin 0,81 1,00 1,24
cascara
Harina de semilla con 0,56 0,59 0,81
cascara
Semilla de calabaza 0,51 0,22 1,24
hedionda (Apodanthera
undulata)
Cacahuate 0,42 0,30 0,41
Linaza 0,31 0,30 0,50
Girasol 0,41 0,48 0,50

Porosidad y densidad en la semilla. Los valores promedios obtenidos mediante un picnémetro

de aire, se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Valores de porosidad y densidad en la semilla.

Semilla Densidad de la Densidad de la Porosidad de la
semilla (g/cmq) semillaen el semilla (cm?3)
recipiente (g/cmq)
Semilla sin cascara 0,897 0,322 80
Semilla con cascara 0,907 0,326 80
Semilla con cascara 0,889 0,320 80
secada en estufa
(hasta 4% de
humedad)

Densidad del aceite de calabaza. En la Figura 2 se presenta el cambio de la densidad del aceite

de calabaza con la temperatura y con los valores de pH 5,73 y una conductividad de 6,254 [mS].
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kg/m? DENSIDAD DE MUESTRA [kg/m?3]
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Figura 2. Densidad del aceite de calabaza.

El perfil del cambio de viscosidad en relacion de la temperatura se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Perfil de viscosidad de aceite de calabaza en relacion de temperatura.

El perfil de la viscosidad permite por el cambio de temperatura un buen comportamiento liquido
en los procesos de procesamiento como la mezcla con otras sustancias. La Isoterma de secado de
la pulpa de calabaza con 40° C y una atmosfera de presion en peso vs tiempo de secado (ecuacion
1), muestra que este producto permite un excelente almacenamiento con un minimo de pérdidas.

Datos de Secado de la Pulpa de Calabaza a 40°C y 1 Atmosfera de Presion:
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Y =0,0078x*-0,1506x3+0,8613 x*-10,25 x +100,4 1)

En la Figura 4 se presenta el proceso de secado de pulpa de calabaza a diferentes temperaturas
constantes y bajo una atmdsfera de presion, garantizando no destruir contenidos importantes de

masa organica.

Peso de pulpa [%)]

—
soc go'c  70°C  60°C 50°C acrc
5 55 6 65 7 75 B 85 9 95 1 25 13

Tiempo [h]

Figura 4. Proceso de secado de pulpa de calabaza con diferentes temperaturas constantes y
bajo una atmosfera de presion.

A continuacién se presentan diferentes ecuaciones de isotermos para el secado de pulpa de
calabaza.

Isoterma de secado de pulpa 50°C y 1 presion atmosférica

Y =-0,025x*+ 0,5989 x3-3,4484 x°- 9,6641x +98,51 (2)
Isoterma de secado de pulpa 60°C y 1 presion atmosférica

Y =0,0125x*- 0,2555 x3-0,2223x%+ 23,45 x -0,2527 (3)
Isoterma de secado de pulpa 70°C y 1 presion atmosférica
Y=-0,0004x*-0,0319x3+ 2,4755 x?-29,399 x + 100,98 (4)
Isoterma de secado de pulpa 80°C y 1 presion atmosférica

Y =-0,1076x*+ 1,4618 x3-2,9829 x3- 27,606 x + 100,57 (5)
Isoterma de secado de pulpa 90°C y 1 presion atmosférica

Y=-0,1819 x°+2,3171 x*-9,2714 x3+ 14,187 x>-34,073x + 100,25 (6)
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En el Cuadro 6 se muestra informacién de calcio, magnesio y lipidos contenidos en la semilla de
calabaza y en el Cuadro 7, los valores fisicos y quimicos de las diferentes partes de la calabaza.

Cuadro 6. Calcio, Magnesio y Lipidos contenidos en la semilla de calabaza.

Material Orgénico Contenido de Calcio Contenido de Magnesio

Calabaza (Cucdrbita pepo) 29 mg en 100g de muestra |11 mg en 100 g de
muestra

Col (Brassica oleracea) 40 mg 12 mg

Camote morado (Ipomea batatas) [30mg | --m--——-

Material Organico Contenido de Lipidos

Semilla de calabaza 28 %

Semilla de girasol 30 %

Semilla de soya 15-23%

Cuadro 7. Valores fisicos y quimicos de las diferentes partes de la calabaza.

Semilla . . Semilla de
Pepita | Cascarilla
, de . calabaza
Cascara de de semilla
Muestra Pulpa | calabaza (enteray
calabaza de
(enteray cruda)
(cruda) | calabaza
cruda)
% Humedad 94,986 95,595 7,229 2,558 8,806 6,158
% Agua ligada 0,053 0,046 0,263 0,102 0,045 0,097
% Sélidos totales 4,961 4359 | 92508 | 97,340 91,149 93,745
Cenizas [g/100 g
muestra] 0,759 0,596 0,692 0.981 0,936 0,905
Fibra Cruda [g/100
g muestra] 3,403 3,045 4,563 2.115 75,267 4,651
Lipidos [g/100 ¢
muestra] 0,196 0,273 28,324 29.659 0,146 29,571
Nitrogeno total
[9/100 g muestra] 1,462 1,513 1,478 1.435 1,465 1,501
Proteinas [g/100 g
muestra] 0,364 0,711 0,129 0.282 0,008 0,275
Carbohidratos
[9/100 g muestra] 21269 | 21901 | 21,119| 21.914 21,357 21,158
Carbono [g/100 g
muestra] 19,79 18,41 | 19,534 | 19.478 20,913 19,852
Relacién C/N 20/1 20/1 20/1 20/1 20/1 20/1
Calcio
[mg/100 g muestra] | 30,057 | 30,144 | 29,249 | 28.372 28,468 29,785
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Magnesio [mg/100

g muestra] 10,112 11,785 12,487 10.463 12,875 11,578
pH 5,97 5,872 5,767 5.978 5,999 5,751
Conductividad [puS] | 323,960 | 330,505 | 320,950 |  -=----| = seeme- | e

En el Cuadro 8 se muestra informacion importante para desarrollar y diversificar productos de

calabaza en el marco de generacion de alimentos sanamente balanceados.

Cuadro 8. Componentes importantes de la calabaza.

Componente Composicion %

Proteina cruda 36,5
Aceite crudo 51,01
Fibra cruda 4,43
Ceniza total 3,21

Andlisis proximal de la semilla de calabaza. La humedad encontrada en la semilla sin c&scara
fue de 4,45% y de 5,58 % para la semilla de calabaza con cascara. Este valor esta en el rango que
SAGARPA (2016) menciona para un almacenamiento adecuado de granos y semillas (menos de 9
% de humedad). El contenido de humedad es similar a lo encontrado por Habib (2015) del 4,06%
y por Salgin (2011) del 6,96 %. El contenido de proteina en semilla de calabaza sin céscara fue de
24,36 % y del 28,92 % en semilla con céscara (Cuadro 9), lo cual indica que la cascara tiene
aproximadamente un 4% de proteina. EIl contenido en carbohidratos totales fue de 6,99 % en
semilla sin cascara y de 5,57 % en semilla con cascara. EI menor contenido de carbohidratos en
semilla con cascara es debido a que uno de los principales componentes es la fibra, especialmente
en la cascara (Gohari, 2011), de tal manera que esta disminuye el contenido de carbohidratos y de
otros nutrientes como el aceite. El contenido de aceite en semillas con cascara fue de 35% y del
49% en semilla sin cascara. El alto contenido de aceite se ve reflejado en los valores de friccidn
interna y externa. La friccion tanto interna como externa fue mayor en semillas sin cascara, debido
al mayor contenido de aceite. En general, la calidad nutrimental de la semilla de calabaza fue
diferente en comparacion con otras variedades de calabaza (Var. Stryriaka, Var. Tapatia, Var.
Chata, Var. Inivit C-88) que se han estudiado, por ejemplo la proteina en las diferentes variedades
cambia entre 25 y 40% vy el aceite entre 31 y 50% (Rezig, 2012; Gohari, 2011; Petkova, 2015).
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Cuadro 9. Composicién proximal de la semilla de calabaza Cucurbita spp.

con cascara

% Proteina | % Carbohidratos | % Humedad | % Aceite
Semilla de castilla 24,36 + 0,02 6,99 + 0,12 5,58 + 0,15 49 + 0,52
sin céscara
Semilla de castilla 28,92 + 0,06 5,57 + 0,06 4,45+ 0,19 35+0,32

Por el alto contenido de proteina y de aceite, la semilla se convierte en una fuente potencial para
multiples aplicaciones tecnoldgicas (eje. elaboraciéon de nuevos productos alimenticios, biodisel).
Para evaluar el tipo de aplicacion mas adecuada, una de las variables analizadas fue el perfil de
acidos grasos del aceite, mediante cromatografia de gases, el cual se realiz6 separando compuestos
con un peso molecular menor a mil y a una temperatura maxima de 400°C. El estudio mostr6 que
el aceite estd conformado por un 81% de acidos grasos insaturados y un 19% de acidos grasos
saturados. Los principales acidos grasos fueron el &cido linoleico (51,87 %) y el oleico (29,04 %)
(Figura 5), similar a lo reportado por Gohari (2011) y Grisales (2012). Los acidos grasos omega 6
y omega 9 estan relacionados con numerosos beneficios para la salud como prevencion de

enfermedades cardiovasculares (Alsina et. al., 2015), menor riesgo de obesidad, sindrome

metabolico, diabetes tipo 2 e hipertension arterial (Lépez-Miranda, 2008).
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Figura 5. Perfil de &cidos grasos en la semilla de calabaza.

La calidad del aceite y su alto contenido proteico convierten a la semilla de calabaza en una opcién
para la obtencion de un producto alimenticio saludable (eje. Totopos). En la preparacion de un

producto con caracteristicas optimas y de buena apariencia, se debe tomar en cuenta la materia
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prima, el proceso y el almacenaje, que en este caso comprende desde dividir el material (cribar),
molerlo, mezclarlo y hornearlo. En el estudio se observd que entre mas homogéneo es el tamafio
de la semilla, mas facil resulta la molienda. Obtenidas las harinas se procedio al tamizado, para lo
cual se utilizé un juego de cribas de 20 cm, de acero inoxidable, en un rango de 2mm a 16 mm.
Cuando la particula de semilla molida es igual o menor a 0,39 mm, se presenta sinéresis,
provocando pérdidas superiores al 60% y que la harina se pegue en la criba. EI tamafio éptimo de
particula para semilla con cascara y sin ella, donde no se observo sinéresis y se logré tener una
harina adecuada para preparar totopos fue de 0,84 mm para semilla con cascara y de 0,59 mm para
semilla sin cascara. Para el amasado fue necesario afiadir agua y sal para el sabor, mas no aceite,
pues la semilla lo contiene en un alto porcentaje. Después del amasado se procedid a hornear
utilizando un horno de microondas (evitando freir el producto), el horneado se facilité debido al
bajo contenido de humedad en la semilla y la poca agua afiadida (10%). En el horneado se evito
subir la temperatura a mas de 100°C para evitar oxidar los aceites y no afectar el valor nutrimental
del producto. 60 minutos fueron suficientes para la coccién. Esta reportado, ademas, que la semilla
de calabaza contiene una cantidad alta de antioxidantes que protegen contra los procesos de
oxidacion (Valenzuela et al., 2014). La aceptacion del producto obtenido se evalu6 mediante un
panel de 16 jueces entrenados que acostumbran consumir totopos por [o menos una vez a la semana.
Las 10 muestras de totopos elaborados a partir de las diferentes mezclas de harinas se evaluaron
mediante una prueba de ordenamiento (de mejor a peor). De las muestras evaluadas se
seleccionaron las 3 mejores, en base al sabor, color, aroma, textura y apariencia. En general a los
jueces les parecieron agradables los totopos, sin embargo las formulaciones seleccionadas fueron
en primer lugar la que contenia 85 % SSC y 15 % M, en segundo lugar la muestra con 85 % SCC
y 15 % My en tercer lugar la muestra con 50 % SCC y 50 % M. El analisis nutrimental del
producto (Cuadro 10), resulta interesante, pues el contenido proteico de los totopos, fue de 6,28%
en la muestra elaborada a partir de 85% SSC y 15% M; de 5,45% en la muestra con 85% SCCy
15% My de 3,29 % en la muestra con 50 % SCC y 50% M. Es claro que el contenido de proteina
se debe a la semilla de calabaza. En el caso de los carbohidratos los valores fueron de entre 20 y
28%, resultado muy diferente y distante al de los totopos comerciales (que tienen entre 60 y 80 %
de carbohidratos). Es importante resaltar que la mayor cantidad de carbohidratos del producto se
atribuyen a la harina de maiz, ya que la semilla de calabaza contiene una cantidad muy baja. El

contenido de cenizas esté relacionado con la cantidad de minerales presentes en el alimento, las
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muestras con mayor contenido de harina de semilla de calabaza fueron las que mostraron la mayor

cantidad de minerales.

Cuadro 10. Composicion proximal de los totopos obtenidos a partir de la harina de semilla
de calabaza Cucurbita ssp y harina de maiz.

Formulacion % Proteina % Carbohidratos (% Humedad [% Aceite % Cenizas
85% SSC-15% M 6,28 + 0,25 27,65+0,25 1,3+0,01 31,02 + 0,52 5,76 + 0,32
85% SCC-15% M  |5,45 + 0,15 19,98 + 0,23 3,3+0,32 21,52 + 0,96 5,04 +0,23
50% SCC-50% M  |3,29 + 0,36 28,67 +0,52 35+0,12 19,36 + 0,43 3,33+0,22

SSC- Harina obtenida a partir de la semilla de calabaza sin c&scara, SCC- Harina obtenida a
partir de la semilla con cascara y M- Harina de maiz.

El bajo nivel de humedad presente en el producto favorece la vida de anaquel, evitando el desarrollo
de microorganismos. El contenido de aceite es elevado (entre 20 y 31%) y se atribuye a la harina
de semilla de calabaza, pues la harina de maiz contiene un 4,86%. Como era de esperarse, el mayor
contenido de aceite lo presentd la formulacion elaborada con mayor composicion de SSC, ya que
la semilla de calabaza sin cascara tenia un 15% mas de aceite que la semilla con cascara. Aunque
el contenido de aceite en el producto es elevado, estos aceites contienen en su mayoria &cidos
grasos omega 6 y 9, benéficos para la salud. En los productos elaborados con semilla sin céscara,
la sinéresis de aceite fue muy elevada; suponemos que la cascara forma una barrera que atrapa el
aceite; pues la diferencia en la cantidad de aceite de la semilla de calabaza con céscara y sin cascara
es del 15%. La variacion de aceite en los totopos que contenian 85% de SCC y 85% de SSC (ambos
con 15% de semilla de maiz), fue de 10%. La diferencia (5%) es debido a pérdidas en la elaboracion
de la harina y del totopo. No se evalud la pérdida de aceite en el almacenamiento, pero muy
seguramente sera mayor en los productos elaborados a partir de harina de semilla de calabaza sin
cascara. La friccion tanto interna como externa (medida en los tamafios de particula que se
consideran éptimos para evitar el apelmazamiento durante el cribado), fue menor en las harinas
elaboradas a partir de semilla de calabaza con cascara. Con este estudio se muestra que la semilla
de calabaza es una fuente potencial para numerosas aplicaciones tecnoldgicas; por ejemplo Gomez
(2010), Martinez (2010), Escobar (2012) la han utilizado en la elaboracion de productos de

panificacion y pastas.
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Conclusiones

1. La semilla de calabaza se puede utilizar en diversos sistemas agroindustriales. Presenta
caracteristicas nutritivas importantes que pueden mejorar la calidad nutrimental de diversos
productos alimenticios o incluso utilizarse en la innovacién. El perfil de acidos grasos del
aceite de semilla de calabaza presenta 29% de acido oleico y 51,9% de &cido linoleico;
acidos que estan relacionados con numerosos beneficios para la salud.

2. Los totopos elaborados con harina obtenida de semilla de calabaza con cascara aumentan
el contenido de fibra, teniendo el producto una aceptabilidad elevada, segun los jueces.

3. Generar harina de semilla con cascara permiten substituir harina de semilla sin cascara,
reduciendo la pérdida de aceite en 15%. La viscosidad del aceite de semilla de calabaza

completa el rango de aceites comestibles.
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