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Resumen

En los tltimos afios, se ha incrementado la impor-
tancia de los prebioticos por estar relacionados a la salud
humana, en diversas investigaciones se ha encontrado la
presencia de prebioticos en muchos vegetales; por otro
lado, también se sabe que hay muchos subproductos vege-
tales que atin no son aprovechados eficientemente, siendo
considerados residuos. Estudios recientes, se investigaron
sobre la obtencion de prebioticos a partir de subproduc-
tos y residuos, como cascaras y semillas de diversas frutas,
planteando diferentes metodologias, empleando solven-
tes, reactivos, tramitenos térmicos y enzimaticos, estos
reportaron la presencia de prebioticos. En ese sentido, el
objetivo del presente trabajo es obtener prebioticos a par-
tir de subproductos vegetales de la calabaza (cuctrbita Fici-

_folia) para uso como ingrediente en alimentos funcionales.

Se recolectaron los subproductos semilla y cascara de
calabaza, se someti6 a un deshidratado (50 °C x 48 ho-
ras), luego se procedi6 a una molienda para la obtencion
de harina a un tamafio de particula de 70° mesh, en las
muestras obtenidas se determin6 su composicion quimi-
ca y se procedi6 a la obtencion de prebioticos mediante
dos métodos: Hidrotérmicos (121 °C x 10 min) en un
autoclave vertical y enzimatico (0- amilasa a 37 °C) en un
biorreactor, se determiné el contenido de fibra dietética
total, sacarosa, azlicares reductores y fructosa. Se encon-
tro diferencia significativa (P<<0,05) entre tratamientos,
presentando mejores promedios el método enzimatico. La
calabaza presenté mejor potencial prebiotico y la semilla
presenta un alto contenido de proteina y aceite.

Palabras clave: subproductos vegetales, prebioticos,
cucurbita ficifolia, alimentos funcionales, fibra dietética
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Abstract

In recent years the importance of prebiotics has
been increased because they are related to human heal-
th, in several investigations the presence of prebiotics
in many vegetables has been found, on the other hand
it is also known that there are many plant by-products
that are not yet used efficiently, being considered was-
te. Recent studies investigated the obtaining of prebio-
tics from by-products and residues such as husks and
seeds of various fruits raising various methodologies
using solvents, reagents, thermal and enzymatic pro-
cesses that reported the presence of prebiotics. In that
sense, the objective of this work is to obtain prebiotics
from vegetable by-products of pumpkin (Ficifolia cucur-
bita) for use as an ingredient in functional foods.

Seeds and pumpkin peel by-products were collec-
ted and subjected to dehydration (50 °C x 48 hours),
then grinding was carried out to obtain flour at a par-
ticle size of 70 ° mesh, the chemical composition of
the samples obtained was determined and prebiotics
were obtained by two methods: Hydrothermal (121
°C x 10 min) in a vertical autoclave and Enzyme
(o-amylase at 37 °C) in a bioreactor, the total dietary
fiber content was determined, sucrose, reducing su-
gars and fructose. A significant difference (P <0.05)
was found between treatments, presenting better ave-
rage of the enzymatic method. The pumpkin presen-
ted better prebiotic potential and the seed has a high
protein and oil content.

Keywords: plant by-products, prebiotics, cucurbita fi-
cifolia, functional foods, dietary fiber
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Introduccion

En los ultimos afos se ha incrementado la preocu-
pacion de la presencia de prebioticos en la alimenta-
cion, debido a que esta relacionado con la salud huma-
na. Taiseer et al. (2014) indican que los prebioticos son
polisacaridos y oligosacaridos que pueden resistirse a la
digestion y absorcion en el intestino; pero, pueden ser
selectivamente fermentados por bacterias probioticas

nativas en el intestino grueso.

En diversa investigaciones se reportaron la presencia
de prebioticos en los productos vegetales. Una parte del
sector agroindustrial, especificamente el procesamiento
de vegetales, genera diversos subproductos que son con-
siderados desperdicios y que son eliminados, contribu-
yendo a la contaminacion; sin embargo, estos aun pueden
ofrecer diversos componentes bioactivos que pueden ser
beneficiosos para la salud. Los subproductos vegetales son
fuentes importantes de ingredientes alimentarios funcio-
nales con interés comercial, y que a la vez disminuya el
volumen de subproductos, mejorando la viabilidad econo-
mica de los procesos tecnologicos, al producir ingredien-
tes funcionales, asi como la obtencion de fibra dietética a
partir de dichos subproductos vegetales.

En ese sentido, Hermida (1993) menciona que la
industria agroalimentaria genera anualmente una gran
cantidad de subproductos, que frecuentemente no se
aprovechan. Tambien, la FAO (2014) reporta que la gran
mayoria de leguminosas (guisantes, garbanzos, judias y
habas) son consumidas sin cascara después de ser proce-
sadas, por que sus cascaras producen problemas. Igual-
mente, Alonso y Col (2000) indican que las arvejas son
las mas consumidas y que se eliminan sus vainas, en don-
de se encuentran sustancias importantes que se pueden
aprovechar para obtener sustancias prebioticas, seria una
forma de reutilizar dichos desperdicios.

Asi mismo, Nabais y Col (2008) mencionan que el sec-
tor de la agroindustria jugaria un papel importante en la
economia, debido a que esta relacionado con los ingresos
economicos y a la creacion de empleos. Por ello, toda ac-
cion a este sector, mejoraria la competitividad de las indus-
trias con lo que habria un beneficio de la sociedad, puesto
que, estos desperdicios, estadisticamente representan la
tercera parte de los alimentos que se producen, claro que
estas varfan en funcién a la cadena alimenticia que pertene-
ce. En el caso de frutas y hortalizas, llegan a ser el 50 %. Es
importante tener en cuenta el valor economico, nutricional
y presencia de bioactivos no nutritivos que representarian
estos residuos, considerando légicamente su inocuidad para
preservar la salud de los consumidores (FAO, 2011).

Se realizaron investigaciones, como el de Mejas,
Orozco y Galan (2017) quienes estudiaron sobre el apro-
vechamiento de los residuos de la agroindustria, para po-
der contribuir al desarrollo sostenible de México, donde

el objetivo fue evaluar la situacion del aprovechamiento
biotecnologico y energetico de los residuos agroindus-
triales, a traves del impacto ambiental que generan los
mismos, dada las malas practicas en el sector agricola y
los aspectos relevantes que poseen, intentando con ello,
una perspectiva que contribuya al desarrollo sostenible
del pais. Florez y Rojas (2018) realizaron investigaciones
en los principales residuos provenientes de la agroindus-
tria; de tal manera, caracterizarlos estructuralmente y
proponerlo para un aprovechamiento potencial.

Para el logro de los objetivos, se realizo en primer
lugar la caracterizacion, determinando los componentes
estructurales como la celulosa, el contenido de lignina
y la presencia de hemicelulosa; asi mismo, identificaron
los no estructurales, como extractivos y cenizas de cada
residuo agroindustrial encontrado. Teniendo en cuenta
estos resultados, se identifican las aplicaciones poten-
ciales de los residuos estudiados segtin sus porcentajes
de celulosa, hemicelulosa, lignina y extractivos. Final-
mente, cuantificaron cada uno de los componentes y, de
acuerdo a los resultados, propusieron posibles aplicacio-
nes potenciales. Los resultados mostraron que los que
contienen alto contenido de celulosa, se recomiendan
para la industria de papel, industria textilera y la indus-
tria alimentaria, como azlcares fermentables; también,
para la elaboracion de biomateriales y en la obtencion
de éter y esteres de celulosa. Entre estos residuos se en-
cuentran las cascaras de maracuya, guanabana, platano y
mango, también demostraron que las semillas de manda-
rina y naranja, el vastago de tomate de arbol, cascaras de
mango, guanabana, maracuya y platano, tienen un apro-
vechamiento potencial en la fermentacion y otros.

Por otro lado, se ha incrementado la preocupacion de
obtener prebioticos e incluirlos en la alimentacion; asi,
Bhonsmithikun et al. (2010) seleccionaron las condicio-
nes de extraccion de prebioticos de semillas de jeckfruit.
Las condiciones fueron: de temperatura (40 °C y 60 °C),
tiempo de extraccion (15 a 45 min) y ratios de liquido a
solido (6:1 y 10:1), a escala de laboratorio y extraccion
continua, las condiciones 6ptimas de la extraccion de los
prebioticos, se baso sobre el rendimiento y la cantidad
de azacares no reductores, del cual se esper6 que tengan
caracteristicas prebioticas.

La condiciones optimas de extraccion fueron: Tiem-
po de extraccion de 15 minutos a 60 °C, usando 50 % de
etanol como solvente L/S ratio 10:1, el cual dio maximo
contenido de azticares no reductores; es decir. 491 mg/g
de extracto. También, Wichienchot et al. (2011) indican
que la extractabiliodad de los prebioticos esta influen-
ciada por varios factores, tales como tipo de solvente,
tamafio de particula de los materiales de extraccion, ra-
tio de solvente a muestra, velocidad de agitacion, veloci-
dad y tiempo de extraccion. En otras investigaciones, se
han informado que la calabaza posee alto contenido en
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fibra y que ello presenta actividad prebiotica, ademas,
que puede ser utilizada para tratar la diabetes (Bayat et
al., 2016), también debido a su contenido de mucilagos,
favorece la digestion y mejora el sistema inmunolégico
(Garcia, 2019), esta caracteristica lo convierte en un
alimento funcional. Slavin (2013) menciona que la fibra
dietetica esta muy relacionada con los beneficios para la
salud; durante mucho tiempo, ha sido muy considerada,
entre estos tenemos la inulina, los fructooligosacaridos
y otros oligosacaridos, que son los prebioticos y que se
emplean en las etiquetas nutricionales.

Entre estos, los mas conocidos son los fructooli-
gosacaridos o prebioticos como un ingrediente selec-
tivamente fermentado que ofrece cambio, tanto en la
composicion como en su actividad de la microflora, este
“ingrediente selectivamente fermentado que permite
cambios especificos, tanto en la composicion como en la
actividad de la microflora gastrointestinal que confiere
beneficios al bienestar y la salud del huésped” Roberfrid,
2007. Actualmente, todos los prebioticos conocidos son
generalmente compuestos de carbohidratos, en especial
oligosacaridos, debido a que estos no se digieren en el
intestino delgado humano y pasan al colon donde la mi-

croflora las fermentan.

En ese sentido, en el presente trabajo se planteo
contribuir al sector agroalimentario con la creacion y
elaboracién de productos, como el aprovechamiento de
subproductos vegetales a partir de calabaza, con la fina-
lidad de obtener, mediante tratamientos hidrotérmicos
y enzimaticos, fibra prebiotica que se utilizaria como
ingrediente en alimentos funcionales. Por lo que, toda
la informacion de los resultados de la investigacion ob-
tenida y recopilada seria de mucha utilidad para desarro-
llar transferencia tecnologica en el sector de alimentos
funcionales saludables.

Métodos y materiales
Preparacion de los subproductos de la calabaza

La calabaza se lavo, desinfect6 y pelaron, separando
los subproductos, como la cascara, semilla y pulpa. La
cascara y semilla se sometieron a dos tratamientos; una
parte de la semilla y cascara directamente se deshidratan
a60 °Cy, el otro, consistio en calentamiento hidrotérmi-
co en un autoclave, a una temperatura de 121 °C por 10
minutos. Luego de deshidratado y molienda, de ambas
muestras en un molino de laboratorio, cribado con tamiz
N° 70 mesh, donde se obtuvieron harina de cascara y
semilla de calabaza; a partir de la harina, se prepararon
muestras en una relacion de 30g/100ml de agua para la
hidrolisis enzimatica con O-amilasa incubadas a 37 °C,
para evaluar los sustratos obtenidos por la hidrolisis en-
zimatica y el tratamiento hidrotérmico de la fraccion
lignoselulosica de la semilla y cascara de calabaza y su
viabilidad para el crecimiento de bacterias probioticas.

Analisis quimico
El contenido de agua, se determiné en tres muestras

de cada fraccion por secado a 70 °C, bajo vacio, hasta
P , Daj s
que sea constante peso.

La grasa total, se analizo por el método Soxhlet en
unidad de extraccion de grasa Soxhlet, usando hexano

(AOAC, 1990).

La proteina total, se determiné a traves de método

Kjeldahl (Método 920.152, AOAC, 1990).

Las cenizas totales, se determinaron por incineraciéon

a 550 °C, segtn el método 923.03 de AOAC (1990).

El extracto libre de nitrogeno, se calculd por dife-
rencia entre 100 y la suma total del porcentaje de hume-
dad, proteinas, grasas, fibras y cenizas,

La fibra dietética total, se analizo de acuerdo con el
metodo enzimatico-gravimétrico, método 985.29 de la

AOAC (1990).

El contenido de sacarosa, se determiné, segtin la me-
todologia de Buysse y Merckx (1993), por espectrofoto-
metria, a una longitud de onda de 620 nm. La concen-
tracion de sacarosa, fue obtenida mediante el uso de una
curva de calibracion.

Los azlicares reductores, fructos y glucosa, se deter-
minaron por el método de Miller (1959).

Evaluacion de la actividad prebio6tica

Se prepar6 un cultivo para cepas probioticas (VIVO-
LAC 424) en caldo MRS y para la cepa E. coli, en TSA a
37 °C por 24 horas. En cada caldo, se adicioné el 1 %
(v/v) del cultivo de 24 horas de cada cepa adicionada;
ademas, 1 % (p/v) de inulina como control positivo. La
incubacion, fue a 37 °C en medio microacrofilia para el
probiotico VIVOLAC 424 y un medio aerébica para E.
coli. Se determino la cantidad inicial de microorganismos
y el conteo a las 24 horas, utilizando el método de la
gota (Milles-Misra), en los medios de cultivo respectivos
Agar MRS y Agar TSA.

La actividad prebiotica, se calculé utilizando la rela-
ci6bn matematica propuesta por Huebner y et al. (2008).

Analisis estadistico

Las evaluaciones estadisticas, se efectuaron emplean-
do el software estadistico SAS v 8.0. Se utilizo ANOVA
con tres repeticiones para evaluar la diferencia entre los
resultados, donde un valor de P menor que 0.05 indica
que existe diferencia significativa entre los prebioticos
de subproductos de la calabaza y de control.

Resultados

En Tabla 1, se presentan los valores encontrados de
composicion quimica de los subproductos semilla y cas-
cara de la calabaza, que se sometieron a un proceso de
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secado previamente a ser sometidas a los tratamientos
hidrotérmico y enzimatico para la obtencion de harinas
prebioticas. Estos resultados, indicaron que la composi-
cibn quimica varta entre la semilla y la cascara, la semilla
en comparacion a la cascara es alta en contenido de pro-
tefna y en grasa y posee en mayor contenido de minera-
les; sin embargo, la cascara es alta en extracto libre de
nitrégeno (ELN) y en fibra bruta.

Tabla 1

Composicion quimica proximal de semilla

y cascara de calabaza (cuctrbita ficifolia) (g/ 100 g)

sz})l(:;(l);ntes Harina de semilla Harina de cdscara
Humedad 5,25+0,23 6,43 +0,09
Proteinas 38,71 £ 0,47 7,84 +£0,32
Grasa 35,28 +£0,49 2,27 +0,12
Fibra 3,11+0,14 14,62 £ 1,58
Cenizas 5,57+0,11 2,25+0,42
ELN 12,08 +0,71 66,59 + 1,30

En las tablas 2 y 3, se presentan los valores que se ob-
tuvieron de la cuantificacién de los polisacaridos con ca-
racteristicas prebioticas que se encontraron en la harina
obtenida de la semilla y cascara de calabaza, respectiva-
mente; estas harinas, fueron sometidas al método hidro-
térmico y enzimatico. Los componentes fibra dietética,
azlicares reductores, sacarosa y fructosa, son diferentes
estadisticamente, presentando diferencia significativa
(P<0,05) y en la comparacion de medias se observa que
los componentes son mayores por el método enzimatico

en comparacion con los del método hidrotérmico.

Tabla 2

Componentes prebicticos de harina de semilla
de calabaza (cucurbita ficifolia) (/100 g),

obtenidos por método hidrotérmico y enzimatico

Componentes g/100g Hidrotérmico Enzimatico
Fibra dietética total (%) 23,63+ 0,84 27,39 + 1,46
Azucares reductores (%) 2,84 +£0,07 3,74+ 0,10
Sacarosa (mg/g) 1,24 + 0,07 1,48 £ 0,05
Fructosa (mg/g) 0,11 +0,02 0,18 + 0,03

Tabla 3

Componentes prebicticos de harina de cdscara
de calabaza (cucurbita ficifolia) (/100 g),
obtenidos por método hidrotérmico y enzimatico.

Componentes g/100g Hidrotérmico Enzimatico
Fibra dietética total (%) 35,87 £ 0,81 32,58+ 1,17
Azhcares reductores (%) 2,04 +£0,10 2,75 +£0,08
Sacarosa (mg/g) 1,08 + 0,09 1,59 + 0,08
Fructosa (mg/g) 0,09 £ 0,01 0,14+ 0,01

LaTabla 4, es un cuadro comparativo donde se pre-
sentan los resultados que se obtuvieron de la evaluacion
prebiotica realizada a la harina de semilla desgrasada y
harina de cascara de calabaza, obtenidas por los trata-
mientos hidrotérmico y enzimatico. Estos resultados
mostraron que el potencial prebiotico de la harina de
semilla y cascara, presentaron diferencias significativas
(P<0,05) entre tratamientos.

Tabla 4

Potencial probiotico de la harina de semilla y
cdscara de calabaza (cuctrbita ficifolia),

obtenidos por método hidrotérmico y enzimdtico

Hidrotérmico Enzimatico
Harina de semilla 1,58 £ 0,04 1,85+ 0,03
Harina de cascara 1,63 £ 0,03 1,78 £ 0,04

Discusiéon
Composicion quimica de las harinas de semilla
y cascara de calabaza

La semilla de la calabaza (cucurbita ficifolia) eva-
luada, presenta alto contenido de proteina y grasa,
encontrandose valores similares a los reportados por
Raczyc et al. (2017) estimando para la cuctrbita pepo
grasa 34,35 %, pero diferente su contenido proteico de
22,13 %; estas variaciones, son debidos a la variedad y
lugar de cultivo. En cuanto al contenido de carbohidra-
tos, se encontro que la cascara presenta mayor conteni-
do en comparacion con la semilla, por lo que la cascara
se consideraria una buen fuente para la obtencion de
prebioticos.

Componentes prebioéticos de la harina de semi-
lla y cascara de calabaza sometido a tratamien-
tos hidrotérmicos y enzimatico

La fibra dietaria, presenté mayor porcentaje en la
cascara que en la semilla; sin embargo, para semilla el
método enzimatico resulta mas eficaz que el método
hidrotérmico y para la cascara el método hidrotérmico
resulté mejor que el método enzimatico, ello se atribu-
ye a la presencia de celulosa, hemicelulosa y lignica que
estan relacionadas con la fibra insoluble (Cruz et al.
2015), las que no han sido hidrolizadas enzimaticamen-
te, lo porcentajes obtenidos de fibra dietética en cas-
cara es similar a lo reportados para cascara de mango
42 % (Cruz et al., 2015), la fibra obtenida en semilla
es mayor a lo reportado en semilla de maracuya 9,7 %
segun Cruz et al. (2015), esta variacion es debido a la
composicion de cada fruto.

También se ha encontrado oligosacaridos, que re-
portaron sacarosa azucares reductores y fructosa en
menores concentraciones, tanto en semillas como en
la cascara de calabaza, se pudo apreciar que el método
enzimatico fue mejor en la extraccion de estos oligo-
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sacaridos, la presencia de estos nos indica que hubo hi-
drolisis por accién enzimatica y por accion del calor, lo
que podria asumirse que hay otros oligasacaridos por
identificar.

Potencial prebiotico de la semilla y cascara
de calabaza

El potencial prebiotico fue mejor para el tratamiento
enzimatico a diferencia del método hidrotérmico, tanto
en semilla como en cascara de calabaza, esta variacion
es atribuible a la diferencia del método empleado. Los
resultados muestran actividad prebidtica de la harina
de semilla y de cascara de calabaza con cepas lacticas,
VIVOLAC 424 evaluadas (Tabla 4). Se obtuvieron una
actividad prebiotica en ambas muestras, un crecimien-
to favorable para el probidtico en comparacion con el
control inulina y un crecimiento preferencial de las bac-
terias lacticas sobre el microorganismo E. coli. En base a
estos elementos, se puede mencionar que las harinas de
semilla y cascara de calabaza, independientemente del
tratamiento térmico y de la accién enzimatica en su ob-
tencion, presentan actividad prebiotica

Conclusiones

* Los subproductos vegetales de la cucurbitdcea ficifolia,
la semilla y cascara, al ser sometidas a tratamiento
hidrotérmico y enzimatico, brindan harina que con-
tiene fibra dietaria, sacarosa, azucares reductores
y fructosa, que le confiere su potencial prebiotico,
siendo mas eficaz el tratamiento enzimatico.

* La cascara, posee mayor potencial prebiotico que
puede ser empleado como ingrediente en alimentos
funcionales, mientras que la semilla es una buena
fuente de aceite y proteina; sin embargo, es nece-
sario realizar mas estudios sobre la identificacion de
oligosacaridos en cascara.
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