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RESUMEN

La calabaza es una planta herbacea, cuya pulpa es utilizada para consumo humano y sus semillas
son desechadas, sin embargo, estas poseen nutrientes que no son aprovechados. Este trabajo tiene
como objetivo realizar la caracterizacién botanicay quimica de la droga cruda de semillas de Cucurbita
spp. Se compararon tres variedades: C. mixta Pangalo (calabaza rayada), C. moschata (Duchesne ex
Lam.) Duchesne ex Poir. (coreanito) y, C. maxima Duchesne (calabaza plomo). Los resultados obtenidos
del examen visual macroscépico fueron: largode 1,5mm+0,1a1,9mm+0,1;anchode 0,8 mm+ 0,1 a
1,2mm= 0,1y espesorde 0,2 mm+ 0,01 a0,4 mm 0. El tamizaje fotoquimico en los extractos acuosos
y alcohdlicos estudiados revelando presencia de flavonoides, azucares reductores y aminoacidos.
En cuanto a los pardmetros farmacogndsticos : humedad de 4,68% + 0,25 a 7,10% + 0,74, cenizas de
3,87% + 0,75 a 5,02% + 0,68; cenizas insolubles 0,20% + 0,13; fibra cruda 1,768%. El contenido de
proteinas de las semillas estudiadas (n=3) varioé entre: 29,79% + 0,66y 39,56% + 0,78 en masa seca
(m.s.). La composicion mineral fue determinada por Espectroscopia de Emision Atémica (ICP-OES). En
funcion de la Ingesta diaria de referencia (IDR) el aporte de los elementos esenciales mayoritarios fue
significativo, siendo Mg > P > K > Ca >Nay, entre los elementos minoritarios Mn, Cu, Fe y Zn. Estas
caracteristicas estudiadas ponen de manifiesto el valioso potencial nutraceltico de las semillas de
Cucurbita spp.
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ABSTRACT

The pumpkin is an herbaceous plant, whose pulp is used for human consumption and its seeds are discarded,
however, they have nutrients that are not used. The objective of this work is to carry out the botanical and
chemical characterization of the crude drug from seeds of Cucurbita spp. Three varieties were compared:
C. mixta Pangalo (striped pumpkin), C. moschata (Duchesne ex Lam.) Duchesne ex Poir. (koreanito) and, C.
maxima Duchesne (lead pumpkin). The results obtained from the macroscopic visual examination were: length
from1.5mm+0.1to 1.9 mm + 0.1; width of 0.8 mm + 0.1 to 1.2 mm # 0.1 and thickness of 0.2 mm = 0.01
to 0.4 mm % 0. Photochemical screening in the aqueous and alcoholic extracts studied revealed the presence
of flavonoids, reducing sugars and amino acids. Regarding the pharmacognostic parameters: humidity from
4.68% + 0.25 to 7.10% £ 0.74; ash from 3.87% + 0.75 to 5.02% + 0.68; insoluble ash 0.20% + 0.13; crude
fiber 1,768%. The protein content of the studied seeds (n=3) varied between: 29.79% + 0.66 and 39.56% +
0.78 in dry mass (d.m). The mineral composition was determined by Atomic Emission Spectroscopy (ICP-OES,).
Based on the Reference Daily Intake (RDI) the contribution of the major essential elements was significant,
being Mg > P > K > Ca > Na and, among the minor elements, Mn, Cu, Fe and Zn. These studied characteristics
show the valuable nutritional potential of Cucurbita spp.

Keywors
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INTRODUCCION

Las especies domesticadas del género Cucurbita probablemente sean las plantas utiles mas
antiguas de América, a juzgar por los hallazgos arqueoldgicos efectuados en Mesoamérica (Tehuacan,
México) y en los Andes Centrales (Huaca Prieta, Pert). En el Valle de Oaxaca, exactamente en la gruta
de Guild Naquitz, se encontré el mas antiguo testimonio fiable de actividad agricola, correspondiente
aun fragmento de una calabaza comestible Cucurbita pepo L, de hace 8000 anos. Por miles de afos las
especies del género Cucurbita, el maiz Zea mays, el frijol Phaseolus y los chiles Capsicum constituyeron
componentes importantes de la dieta de las sociedades precolombinas (Rodriguez y cols., 2018).

La familia Cucurbitaceae, de acuerdo con la clasificacion mas reciente, contiene 118 géneros y
alrededor de 825 especies, uno de los géneros mas importantes es Cucurbita, que comprende de 20
a 27 especies (Jeffrey, 1990). Dentro del género Cucurbita se destacan cinco especies domesticadas:
Cucurbita argyrosperma Huber, C. ficifolia Bouché, C. maxima Duchesne, C. pepo L. y C. moschata
(Duchesne ex lam) Duchesne ex Poir, las cuales fueron domesticadas en el Nuevo Mundo y durante
milenios han sido cultivadas.

Las semillas de Cucurbita, son usadas tradicionalmente por sus propiedades terapéuticas
como antiparasitario, antiinflamatorio, analgésico y otros fines medicinales. Se les atribuye ademas
actividades antimicrobianas, hipocolesterolémicas, antimutagénicas e inmunomoduladoras contra
el cancer, segun estudios realizados por Fu y cols., 2006 sobre las propiedades farmacolégicas de
diferentes variedades de calabaza (C. moschata, C. maxima, C. mixta, C. Ficifolia y Telfaira occidentalis
Hoock).

Desde el punto de vista nutricional, las semillas de calabaza son muy ricas en proteinas, acidos
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grasos insaturados, contienen cantidades elevadas de vitamina Ay E Gonzalez y cols., 2001. Son una
fuente de alto valor energético y su consumo en el mundo se ha incrementado en los ultimos anos,
debido a que ademas son también, una buena fuente de K, P, Fe y Zn. Caili Fu y cols., (2006).

La extraccion del aceite de semilla se puede realizar bajo dos modalidades: a) Extraccion
mecanica (por presion), recomendado para semilla con contenido graso mayor a 20%, para ello se debe
triturar para romper las paredes celulares de la semilla haciéndolos copos, pasandolos por rodillos o
sometiéndolos a grandes presiones y. b) extraccion solida liquido (disolventes), los aceites vegetales
se recuperan a partir de sus semillas mediante extracciéon sélido-liquida o lixiviacién con disolventes
organico, también, es posible separar el soluto del solvente mediante el calentamiento de la sustancia,
al tener distinto punto de ebullicién, una de los dos se evaporara primero con lo cual ya tendremos
el producto deseado, como disolventes en los métodos comerciales de extraccién se recurre a
compuestos hidrocarbonados volatiles purificados, especialmente las distintas clases de bencinas
de petréleo, conocidas cominmente como éter de petréleo, hexano o heptano. El hexano es el mas
utilizado tradicionalmente (Matissek, 2000).

Teniendo en cuenta su uso popular, no se dispone en nuestra regién de un analisis estandarizado
de la composicién quimica y nutricional. Con este propdsito se realizé el estudio comparativo de tres
variedades de semillas de calabaza, con el fin de obtener criterios que permitan seleccionar la variedad
cultivada en la zona, que resulte mas adecuada para su empleo con fines farmacéuticos y / o como
alimento funcional, y de esta manera contribuir con nuevo conocimiento que impacte en la produccion
agroindustrial dando valor agregado a los subproductos de Cucurbita spp.

MATERIALES Y METODO
Origen de la semilla y preparacién de las muestras

Se compararon semillas de tres variedades de Cucurbita: C. mixta Pangalo (CMi) “calabazarayada’,
C. moschata (Duchesne ex Lam.) Duchesne ex Poir. “coreanito” (CMo) y C. maxima Duchesne “calabaza
plomo” (CMa). y tres lotes de cada una colectados durante los meses de abril y mayo del 2018, dentro
de la provincia del Chaco (Argentina). La localizacién por coordenadas para estas especies fue (sur)
26°52'19,2” (oeste) 60°13’16,2". Las semillas fueron limpiadas y secadas en estufa a 400C, durante
72hs. Posteriormente se molieron en un molinillo a cuchilla hasta tamano inferior a 2,00 mm. Las
muestras se almacenaron a temperatura ambiente (25 °C) y 95 % de humedad relativa. Este material
fue empleado para el estudio de caracterizacién.

Parametros farmacogndsticos

Andlisis morfolégico macroscopico

Serealizé un examen visual macroscopico de las caracteristicas morfoldgicas del material vegetal:
semillas de calabaza, respecto de sus dimensiones: largo, ancho y espesor.

Humedad residual

El método se basa en ladeterminacion gravimétrica de la pérdida de masa de la muestra desecada,
hasta masa constante en estufa a 130 °C, de acuerdo a AOAC (1990). Método 925.08.

Cenizas Totales

Por incineracion en mufla a 675 °C, seglin Farmacopea Argentina VIl Ed., 2003. Capitulo 630. p
247.

Cenizas insolubles
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Se analizaron las cenizas insolubles en acido clorhidrico con posterior incineracion, segin
Farmacopea Argentina VII Ed., 2003. Capitulo 630. p 248.

Contenido calorico

El contenido caldrico de las semillas (Contenido/aporte energético) fue examinado utilizando una
bomba calorimétrica adiabatica (Mod. PARR 1261).

Proteinas

Se determiné por el método Kjeldahl, segiin (AOAC 2.057, 1990).

Andlisis de minerales

El andlisis mineral en las semillas fue realizado mediante espectrometria de emisién éptica por
plasma acoplado inductivamente (ICP-OES) segiin AOAC (2000) método oficial 985.01. Deteccion
Limite 1ppb. Antes del andlisis las muestras de las semillas secas fueron incineradas en horno de mufla
a 500 °C previa extraccion acida.

Obtencion de los extractos

Los extractos acuosos y alcohdlicos fueron obtenidos a partir de las semillas, utilizandose 4 gr de
semillas secas y molidas por cada 100 ml de solvente, segln técnicas de la Farmacopea Argentina VI
Ed.

El extracto lipofilico se realizé6 mediante un equipo tipo soxhlet de acuerdo con la norma AOAC.
Paraello, 10 g de semillas de calabaza molidas se extrajeron con 100 ml de n-hexano a 90 °C durante 6
h. Luego, el aceite fue concentrado en un rota evaporador (Buchi rotavapor R-114, Suiza®) y secado a
105 °C hasta obtener un peso constante.

Rendimiento de los extractos

El rendimiento de los extractos se realizé mediante el ensayo de pérdida por secado hasta peso
constante a 105°C, seglin Farmacopea Argentina VIl Ed., 2003. Capitulo 630. p 248.

Determinaciones quimicas
Tamizaje fitoquimico

Se realizd el estudio fitoquimico de los extractos acuosos y alcohélicos de todas las especies, por
reacciones de precipitacion y coloracion, segiin procedimientos descritos por Dominguez (1985)

Andlisis de datos

Los resultados se analizaron mediante ANOVA de un factor (P< 0.05) y se empled la prueba LSD
parala comparacién de medias. Se utilizé el programa estadistico STATGRAPHICS Plus.

DESARROLLO

Analisis macroscoépico

Se realizo el estudio de caracterizacién botanica y quimica de la droga cruda de la semilla de
Cucurbita spp. Se compararon tres variedades de semillas: C. mixta Pangalo (calabaza rayada), C.
moschata (Duchesne ex Lam.) Duchesne ex Poir. (coreanito) y, C. maxima Duchesne (calabaza plomo).
Los resultados obtenidos del examen visual macroscépico fueron los siguientes: largo de 1,5 mm £ 0,1
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al,9mm=0,1;anchode 0,8 mm+0,1a1,2mm=0,1yespesorde0,2mm+0,01a0,4mm=0,1.

Los resultados obtenidos en la determinacién de los parametros farmacognésticos estudiados en
cadaunade las semillas de las tres variedades - humedad residual, cenizas totales y cenizas solubles- se
muestran en la Tabla 1, los cuales fueron relativamente bajos y similares a los reportados por Idouraine
et al. (1996) en Cucurbita pepo y Abreu Payrol y cols., (2001) en otras variedades de Cucurbita.
Diferencias significativas (p<0.05) fueron observadas al analizar estos parametros en las semillas de
las cuatro variedades estudiadas.

Tabla 1. Contenido porcentual de humedad residual, cenizas y sustancias insolubles determinadas en las
diferentes semillas de Cucurbita spp

Parametros (CMi)? (CMo)* (CMa)?
Humedad Residual % 5,34+ 0,70 4,68+0,25 7,10+ 0,74
Cenizas Totales % 5,02 £ 0,68 4554+£0,30 3,87+0,75
Cenizas Solubles % 0,20+ 0,13 0,30+ 0,04 0,49 +0,10

Fuente: elaboracién propia.
2Cada valor representa el valor promedio + la desviacion estandar de los andlisis por triplicado

Los valores de contenido caldrico de las semillas de las cuatro variedades de calabaza (Tabla 2) se
encontraron dentro del rango reportado por Idouraine y cols., (1996) para Cucurbita pepo L. La prueba
de comparacion de medias LSD (p<0.05) mostré que estos fueron semejantes para C. moschata y C.
maxima, siendo diferente y menor para C. Mixta.

Tabla 2. Contenido caldrico (Contenido/aporte energético) de las diferentes variedades de semillas de
Cucurbita spp.

Muestra Masa (g)* AT (°C)® He (Kcal./100g)?
(CM1) 0.2373 0.71416 546,8 = 35
(CMo) 0.3283 1.06236 5822 + 80
(CMa) 0,2545 0,61518 582,6 + 09

Fuente: elaboracién propia.
2Cada valor representa el valor promedio + la desviacion estandar de los andlisis por triplicado

El contenido de proteinas de las semillas estudiadas (n=3) vario entre: 29,79% + 0,66 y 39,56%
+ 0,78 en masa seca (m.s). Estos resultados estan de acuerdo con los hallados por Idouraine y cols.,
(1996) en C. moschata y C. pepo (34,5% y 44,4%, respectivamente). Ademas, son comparables con los
obtenidos por Martin (1998) en C. mdxima (35%) y Achu y cols., (2005) quienes hallaron en semillas de
Cucurbita contenidos de proteina entre 30-40%. Ademas, estos son superiores a los de otras semillas
oleaginosas como nueces de maraindn (22,8%), algodén (21,9%) y sésamo (18,7%) (FAO, 1982).

Los aceites extraidos son de color verde y el contenido de lipidos vari6 entre 30,4 + 0,8 a 40,8
+ 2,5 % en m.s. El analisis de varianza muestra una diferencia significativa en el contenido de lipidos
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en estas semillas (p <0,05). Estos valores son inferiores a los obtenidos por Murkovic y cols., (1996)
con contenido de aceite de 41.8 a 54.9% y a los determinados por Idouraine y cols., (1996) de 34,5-
43,6% ambos en C. pepo y también son inferiores a los de girasol 45,6% y mani 47,5% (FAO, 1982), pero
superiores a los de soja 19,1% (Oyenuga, 1968).

Contenido Mineral

La concentracion de minerales se exhibe en la Tabla 3. De los macroelementos, el fésforo (P) es el
elemento que se presenta en mayor abundancia en las semillas de las cuatro variedades de calabaza
estudiadas. De acuerdo con la Ingesta Diaria de Referencia (DRI), la ingesta diaria adecuada de
P para un adulto es de 700 mg (IOM, 2000a). Por tanto, el consumo de 100 g de semillas secas de
calabaza suministraria un elevado nivel de P, entre un 46 y 71% del DRI de P para un adulto promedio,
destacdndose Cucurbita maxima por su mayor aporte en P.

Los valores de Magnesio (Mg) y Potasio (K) expresados en mg/100 g de semilla fueron muy
semejantes. Sin embargo, el DRI para Mg segiin IOM (2000a) es de 320 y 420 mg para mujeres y
hombres adultos respectivamente, mientras que el DRI para K es de 4700 mg para un adulto promedio.
Por consiguiente, los consumos de 100 g de semillas secas podrian suministrar entre un 79y 119%
(paramujeres) y un 60 a 91% (para hombres) de los requerimientos diarios necesarios de Mg, mientras
que el consumo de la misma cantidad de semillas secas suministraria un valor mucho mas bajode K (6 a
7%) del DRI para un adulto promedio. El mayor contenido de Mg fue encontrado en C. mdxima mientras
gue C. mixta fue quien presenté el mayor nivel de K. En general, las semillas de las cuatro variedades de
zapallos proporcionan bajos valores de Calcio (Ca) y sodio (Na), que representan entreuna 2 a 5,5% de
la DRI recomendada.

Losdosmicroelementosevaluados,Hierro(Fe)yZinc(Zn)fueronhalladosenaltasconcentraciones,
representando entre un 84 a 272% del DRI de Fe (para mujeres) y un 37 a 120% (para hombres), asi
como un 46 a 70% (para mujeres) y 73 a 96% (para hombres) de Zn, A pesar de que Idouraine et al.
1996 reporta valores diferentes, Akwaowo y cols., (2000) muestra una tendencia similar para P, Ky Fe.

Tabla 3. Contenido mineral (mg/100g de peso seco) en las diferentes variedades de semillas de Cucurbita spp.

mg,“iﬂ;'jg“*;}_s mgf.‘i.a (M (CMo)® (CMa)y®
Macro
Fosforo 700 502 = 70 45532 387 +24
Potasio 4700 352 +35 344 +23 333+ 18
Calcio 1000 46 + 04 55+10 37 +07
Magnesio 320-420 356 = 20 381 =32 265 + 43
Sodio 1500 82+ 12 30+ 15 17+02
Micro
Hierro 18-8 7+07 8 =08 809
Zinc 8-11 5+10 8=09 6=07
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Fuente: elaboracién propia.

3ngesta diaria de referencia (DRI) recomendadas por la US Food and Nutrition Board of the (IOM)
(20004, 2001, 2004). Valores indicados para mujeres y hombres adultos (19-50 afios).

bCada valor representa el valor promedio + la desviacion estandar de los analisis por duplicado.
Tamizaje fitoquimico

Los ensayos realizados se muestran en la Tabla 4. Dichos ensayos confirmaron la presencia de
aminoacidos en mayor proporcién y de azlicares en ambos extractos y débil presencia de flavonoides
en los extractos alcohdlicos siendo mas positiva en la variedad Coreanito (C. moschata), y ausencia de
los demas metabolitos en ambos extractos analizados, observandose una semejanza cualitativa en las
cuatro variedades, coincidente con Bokovay cols., (1982).

La presencia de aminoacidos fue confirmada por medio de dos técnicas de cromatografia en
capa delgada, (silicagel no fluorescente/ ninhidrina, fase mévil: metanol; cloroformo; amoniaco 25%;
acido acético (80:15:8,5: 1,5) segin Schenkel E. 1992; silicagel fluorescente y lampara UV, fase movil:
n-propanol; acetato de etilo; agua; acido acético (4:3:2:1); revelando una marcada presencia de
aminodacidos.

Tabla 4. Estudio fitoquimico por reacciones de precipitacion y coloracién en los extractos acuosos y alcohélicos
en las diferentes variedades de semillas de Cucurbita spp.

Extractos

Ensayos Acuosos Alcohdélicos

(CMi) (CMo) (CMa) (CMi) (CMo) (CMa)

Baljet Sesquiterpénicos - - - - - -
Espuma Saponinas - - - - -
Gelatina Taninos - - - - - -
C 1Fe3 HidroxilosFenalic. - - - - -
Shinoda Flavonoides - - - + + +
Eﬁﬁ;";’m‘ Esteroides - - ; - - ]
E:'ﬁi,““' Alealoides - - ; - - ]
Fehling ﬁiﬁfm ++ + ++ ++ ++ ++
Ninhidrina Aminoacidos +HH+ ++ +++ ++ + +H+

Fuente propia
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Los resultados de rendimiento de los extractos (Tabla 5), muestran el mejor rendimiento para los
extractos de la variedad Coreanito (C. moschata). Diferencias significativas (p<0.05) fueron observadas
al analizar este parametro en los extractos de las semillas de las tres variedades estudiadas.

Tabla 5. rendimiento de extracto expresado como contenido g/3*100 de materia extraible determinado en las
diferentes semillas de Cucurbita spp.

Rendimiento extractos (contenido g/g*100 de materia extraible)*

Muestra
Acuosos Alcohdlicos Lipofilicos
(CMi) 1.2+0,17 1,0£0.,07 5,7+ 0,02
(CMo) 24+1,51 1,0+ 0,53 15,1= 0,05
(CMa) 1,4 £0,05 0,8+0,13 10,0 £ 0,15

Fuente: elaboracién propia.

3Cada valor representa el valor promedio + la desviacion estandar de los andlisis por triplicado

CONCLUSIONES

La industria nutracéutica ha presentado una expansiéon exponencial en los ultimos anos, lo cual ha
generado como efecto que la demanda de productos empiece a superar la oferta.

Las variedades de Cucurbita spp estudiadas han demostrado ser frutos cuyos subproductos
agroindustriales tienen amplio aprovechamiento en la industria farmacéutica, enfocandose en el uso
de estas semillas para el enriquecimiento de alimentos o para la elaboracién de una presentacion
farmacéutica.
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