UNIVERSIDAD AUTONOMA GE SAN LUIS POTOSI

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

DETERMINACION DE LAS CINETICAS BE EXTRACCION BE LOS
ACEITES DE SEMILLA DE CALABAZA (Cucurbita meschata),

BASES D SU IRDUSTRIALIZACISH.

TESIS PROFESIONAL

LAURA PATRICIA BE LA ROSA JOURDAN

- £

N_1HIE POTOSI, SLLP. 1985







UEDNRRAAR

0000000000



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

DETERMINACION DE LAS CINETICAS DE EXTRACCION DE LOS
ACEITES DE SEMILLA DE CALABAZA (Cucurbita moschata),

BASES DE SU INDUSTRIALIZACION.

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO EN ALIMENTOS

P R E S E N T A

LAURA PATRICIA DE LA ROSA JOURDAN

SAN LUIS POTOSI, SLL.P. 1985






A DIOS NUESTRO SENOR.



A MI MADRE, CON TODO MI CARIRO.



CON PROFUNDO CARINO Y GRATITUD AL M.C.
JORGE FERNANDG TORO VAZQUEZ, POR SU
INTERVENCION Y APOYO PARA LA REALIZA-
CION DE ESTE TRABAJO.



CON PROFUNDO AGRADECIMIENTO AL M.C.
LUIS ALONSO GONZALEZ DE ALBA POR SU

APOYO EN LA REALIZ (ION DE ESTE TRA-
BAJO



GRACIAS POR SU APOYO DR. GERARDO MONTEJANO
Y DR. ROBERTO LEYVA.



CON AGRADECIMIENTO Y CARINO PROFUNDO
PARA CONCHITA, LIZ Y ERIKA, QUE SIEM-
PRE ME APOYARON.



INDICE

Pagina
RESUMEN .cccecocssosssossccscsesnnsncsnnsnsnse 1
INTRODUCCION .ccvcccescscncasscsassssansvans 2
MATERIALES Y METODOS
1.- MATERIALES st sessserensensunEsE S 7
2.- METODOS R T T it FiEE 7
" 2.1.- Determinaciones de las ciné-
ticas de extraccidn ..eccsae 7
2.2.- Andlisis fisicos, quimicos y
espectrofotométricos del a-
Ceiteé .cevecesscsccsncsosonan 8
2.3.- Obtencidén de la harina de la
semilla desgrasada ..c.cecee 9
2.4.- Andlisis quimicos de las ha-
rinas desgrasadas. 9
RESULTADOS Y DISCUSION wowie e G e e e wEe e e eTe e e 10
Caracterizacidn quimica ..¢vceacecvscces 11
Rendimiento de Aceite ..ciceccerecacans 21
Propiedades fisicas y quimicas de los -
aceites obtenidos. e e T T 23
Espectros de absorcién en rango visible. 25

Espectros de absorcién en rango ultra-
VIOLOTA LussewrvssnprsemERsEeenEEEEESEE 26
Caracterizacidén quimica y rendimientos

de las harinas (HSED y HED). sl 28
Caracterizacién quimica y rendimientos

de las harinas por tamaiio de particula. 29
Composicién de la harina de semilla en-

tera Desgr. obtenida por tamizacidén -

(HSED) S %o S S SRS ST S A e e 3-1
Composicién de la harina de embridn des
grasado (HED) obtenida por tamizacién . 33



CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

----------------------------



RESUMEN

El cultivo de calabaza proporciona, ademds del fruto -
una proporcidn de semilla, la cual poseé altas concentracio-
nes de proteina [%32.4 p/p (Nx5.38)] v elevados niveles de
aceite (35.87% p/p). El presente estudio plantea determinar
las cinéticas y rendimierttos extractivos de los aceites con-
tenidos en la semilla de calabaza en 2 sistemas de extraccidn
diferentes (percolacidn y comtacto directo) y evaluar el efec
to de diferentes relaciones materia prima:solvertte (mp:s) y
el de utilizar semilla entera o descascarada (embridn) camo
material a extraer. Los resultados obtenidos indican una me
nor inversidn de tiempo de extraccidn al utilizar sistemas
en comtacto directo; la influencia de la relacidn mp:s afectd
inversamente a la eficiencia extractiva. La utilizacién de
semilla entera o descascarada (embridn) no mostrd una diferen
cia significativa en los rendimientos extractivos (cantidad
de aceite /lote de produccidén), si bien el aceite obtenido
de la semilla entera mostrd una mayor concentracidn de caro-
tenoides. La caracterizacién fisicoquimica de estos aceites
los sitda a nivel de los aceites comestibles tradicicnales.

La semilla desgraesada presemnté altas concentraciones de
proteina [%48.24 p/p (Mx5.38)]1. Los resultados obtenidos
proporcionan bases suficientes para considerar el producto
final del desgrasado de la semilla de calabaza como fuente

de obtencidn de harinas de altas concemntraciones de proteina
(2 través de una clasificacién por tamaio).

La utilizacidn de este recurso como fuente de aceite y
harinas proteindceas vedria a beneficiar al agricultor a tra
ve€s de agroindustrias, con lo cual se amplian las posibilida
des de utilizacidén de este recurso regional.



INTRODUCCION

La bisqueda de nuevas fuerttes alimenticias es una reali
dad y una necesidad prioritaria en el Pais. Asi lo reafirma el
"Programa Indicativo de desarrollo Tecnoldgico de la Agroindus-—
tria", publicado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

La utilizacién de semillas oleaginosas como fuente de -
aceites y proteinas de consumo humano no es una innovacidén en el
drea extractiva, lo cual se manifiesta en un buen nimero de in-
vestigaciones llevadas a cabo. La demanda de oleaginosas y gra—
nos de consuno humano crece aproximadamente en la misma propor-
cidn que la poblacién, no existiendo el mismo incremento para la

reduceidn, lo cual conduce a que el consumo mundial percapita
de grasas y proteinas sea sSlo una fracecidn de lo que debiera -
ser. Considerando que la poblacidn mundial alcanzaré los 5000
millones para 1987, la disponibilidad de grasas necesaria para
igualar los consumos percdpita de 1970, tendria que ser 9 millo-
nes de toneladas mas. Estas, podrian lograrse si se cumplen los
incremerntos de produccidn esperados para Soya, Palma, Colza y Gi
T

Por lo amterior, se deben enfocar las investigaciones
para la produccidn, desarrollo y utilizacidén de granos y oleagi-
nosas que no han sido explotadas convenientemente en la produc-
cidén de grasas y aceites comestibles, que a la vez presentan al-
ternativas interesamtes y factibles en el aprovechamiertto inte-
gral de los residuos, sobre todo si éstos pueden enfocarse a la
obte cidn de harinas & concentrados de proteinas de consumo hu-
mar

Ya que la demanda de aceite comestible se encuentra en
constante aumento (1,2), las tendencias actuales de la investi-

acién se dirigen principalmente al e udio de nuevos métodos -
de extraccidén (3-10), bisqueda de nuevas fuentes altermas (1-4)



y a la caracterizacién fisica y quimica de los aceit s obtenidos
a través de los nuevos procesos de extracein o de la fuente de
obtencidén estudiada (4,5,9,13,15,16).

Una de las alternativas investigadas son las semillas
de la familia Cucurbitaceae debido a los elevados niveles que
presentan de aceite; la especie mds caracterizada es la conocida

como Cucurbita foetidissima (13,1%,18,22), la cudl crece princi
palmente en el centro de los Estados Unidos de Norteamérica y en
el Norte y Centro de la Repiblica Mexicana. Los resultados obte

nidos de estas investigaciones miestran a este cultivo como una

excelente alternativa de obtencidn de aceite, va que en términos
aproximados la Cucwurb 'ta foetidissima produce 30 frutos/m? vy ca-
da fruta proporciona 10 gramos de semilla ocacionando un rendi-
mierto de 3000 kg/Ha de semilla. Asfi, sobre la base de un con-
tenido del 35% p/p de aceite, el rendimiento podria ser de 1050
kg de aceite por Hectarea; por otro lado Vasconcellos y Berry -
han estudiado las propiedades del ace” e y el efecto de las con-
diciones de refinacidn sobre las caracteristicas del mismo (17).
La C. Foetidissima si bien crece en nuestro pais, no s
la Unica especie con potencialidad de utilizacién, asf lo e-
miestran los estudios realizados en muestro laboratorio obre las
especies C. moschata y C. pepo. .
Este trabajo se enfoca principalmente en la especie Cu-
curbita mo chata ya que es la mids abundamte en el estado de San
Luis Potosi y en el pais. la Secretarifa de Agricultuwra y Recur—
sos Hidrdulicos, no tiene censos & datos confiables y actualiza-—
dos que miestren los niveles de produccidén de ésta hortaliza.
Sin embargo, es un hecho el que €ste cultivo se siembra en muchos
casos junto al maiz y frijol para agotar la tierra por el cultivo
cantinuo de éstos § camo cultivo de relleno. No cbstante, en es
tudios efectuados en la Facultad de Agronomfa de esta UnJ.versid;d,
se encontrd que en una hectdrea cultivada de calabaza, se logran




900 a 1000 kg. de semilla con 12% de agua, de lo cual se pueden
obtener de 750 a 850 kg. de embridn, y considerando que en el em
brién los contenidos de aceite fluctldan de 4 a 50%, el rendimien
to de aceite puede ser de 350 a 425 kg. y por si ésto no bastara,
la harina residual desgrasada puede contener de 240 a 350 kg. de
proteina. Todo ésto, aunado al hecho que la calabaza se usa sélo
a nivel casero, artesanal, folklérico, nos conduce a pensar en la
posibilidad de utilizar éste noble cultivo, mediante privias in-—
vestigaciones de factibilidad, en tratar de mejorar las condicio-
nes de consumo humano en las que se encuentran el Estado y el -
Pais.

En estas investigaciones se resaltan las altas concemtra
ciones que presenta de aceite (38-40% p/p b. h.) y proteina (20-
21% p/p b. h.), la semilla de C. moschata; asi mismo, se han m
parado las constantes fisicas y quimicas del aceite con otros de
cal.dad comestible presemtando asi su factibilidad de consumo.

El objetivo del presemnte estudio es el evaluar las cin’
ticas de extraccidn del aceite C. moschata bajo el efecto de di-
versas variables con el objeto de obtener la mejor relacidn mp:s,
mejor tiempo de extraccidn, etc.,ba’o el efecto de d'versas varia
bles que comprenden:

a).- Sistema de extraccidn:

- rcolacidn (Tipo Soxhlet)
- Comrtacto directo.

b . Diferemtes relaciones mat ia prima: solvente.

c) .- Condiciones de la mater'a rima:

- Sermall entera.

- Semilla descascarada (embr én)
¥y la caracterizacion fisica y quimica del producto res ante de
la extraccidn, y asi mismo, el caracterizar las pc_o s de uti-
lizacidn de la sermmlla desgrasada, en ocdn o en los aspectos -
relac & la obtencidn de har eas a tra és de
una clasificacion o amafio.



Las grasas y los aceites se clasifican como lipidos sim
ples (26) y son la clase de lipidos mas abundantes en la natura-
leza.

Los componentes mayores de las grasas son triglicéridos
y en mucho menor proporcidn se encuentran fosfolipidos, alcoholes
de cadena larga, esteroles, hidrocarburos, etc., que forman el re
siduo insaponificable, ceras y &cidos grasos libres.

Los valores habituales de éstos componentes se dan en la
siguiente tabla:

COMPONENTES MAS IMPORTANTES DE LAS GRASAS VEGETALES

Glicéridos 95 — 98%
Acidos Grasos Libres 0.1 - 3%
Fosfatidos 0.1 - 3%
Insaponificables 0.2 - 2%
las grasas son, fundamentalmente, alimentos caldricos y,

en este aspecto, todas las grasas digeribles tienen, aproximada-
mentte el mismo valor energético, 9.3 keal/gr. Pero los dcidos -
grasos poliinsaturados que no pueden ser sinterizados por el or-—
ganismo, deben estar presentes en la dieta, para evitar sintamas
de carencia.

En la siguiente tabla se puede apreciar la proporcidn de
dcidos saturados e insaturados en algunos aceites de origen vege-
tal.

PROPORCION DE ACIDOS GRASOS SATURADOS E INSATURADOS EN ACETIE LE
ALGUNAS OLEAGTNOSAS

Acidos
Saturados Qleico Linolé&ico Linolénico

% % %
Lino 8 20 25 4us
Girasol 10 30 60 4
Soya 14 22 55 8
Maiz 12 29 57 1
Algoddn 27 20 50 1
Cacahuate 18 55 28 1



Las semillas oleaginosas son productos relativamernte -
Secos y con una proporcidn importante de proteinas, naturalmerte
el contenido en grasa es e.evado en todos ellos.

Las semillas oleaginosas que mds se producen en el mmn
do son la soya, cacahuate, algoddn, lino, girasol y colza.

Existen una serie de constamtes e indices que sirven
para caracterizar tecnolSgicamente las grasas comerciales ( ta-
bla V), donde el indice de icdo nos da el grado de insaturacidn
de los dcidos grasos presentes en los gliceridos y por tanto, su
utilizacién en el campo de la refinacidén, fraccionamiento e hidro
genacidn; el indice de saponificacidn es el peso en un mg. de -
KOH necesario para saponificar 1 gr. de grasa, el cudl es menor
cuantto mis “largos son los dcidos grasos en los triglicéridos; el
Indice de #cidez nos da los dcidos libres en la grasa, es un fac-
tor de mala calidad que indica hidrdlisis previa por mal almace-
namiento y accidn de las lipasas o por fabricacidn defectuocsas
el indice de refraccidn depende de su composicidn en dcidos gra-
SOs y aumenta con la insaturacidn y con la longitud de la cadena,
todos éstos indices nos sirven para saber de que calidad es n s
tro aceite y poder compararlo con los aceites camerciales



MATERTALES Y METODOS -

1) .- Materiales.
1.1).~ Semilla de calabaza: adquirida en el mercado local y
caracterizada botanicamente en la Escuela de Agrono-
mia de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi.
1.2).- los reactivos utilizad en las determinaciones quimi
cas, marca Merck (grado analitico); hexano industrial,
adquirido de Industrial Minera México (Planta Elec-
trolitica de Zinc en San Luis Potosi).
1.3).- los aparatos Utilizados*
- Agitador KAFRAMO de propela. México.
~ Agitador Magnético, México.
- Balanza Eléctrica SAUTER. Alemania.
- Balanza granataria OHAUS. E.U.A.
- Bafio térmico. Modelo 3575. Lab. Line Instruments, Inc.
E. U. A,
- Espectrofotémetro Shimadzu UV-240
- Estufa ROBERTS HAW. Mé&xaco por Aparatos, S. A.
- Licuadora OSTERIZER. Modelo 105-2. México.
- MABE Congelador-Refrigerador. Modelo 1139C. México.
- Placa de Calentamiento y Agitacidén (Molda Agitherm.).
Marca LINDBERG. México.
— Rotavapor RE 120 BUCHI, CH-9230 Flawil/Schwiz. -
Switzweland.
- Unidad pare Tamizar. Tamz TYLER. México

2) .- Métodos.
2.1) .- Determinacaidén de las ¢ é&ticas de extracc o
Se evaluaron dos sist de extraccicn diferentes.
Sistema de percolacion n + Las semillas se -
descascararon mamialme s ol en lotes de 250 gr.



2.2).-

en licuadora (Osterizer Mod. 150-2) a alta velocidad
durante 3 minutos v se secaron a 80 C durante 4 horas
(Estufa Robert Haw de Charolas). Las extracciones de
aceite se realizaron en aparatos Soxhlet utilizando
difererntes relaciores soluto:solvente (0.02, 0.04,
0.06 v 0.08 w/v ), determinando gravimetricamente el
aceite extraido a diferentes irntervalos de tiempo (2,
4, 6 y 8 horas).

Sistema en contacto directo: semilla entera o descas
carada (molida y secada de acuerdo a las condiciones
va mencionadas anteriormerntte). Se extrajo a diferen-
tes relaciornes soluto:solvente (0.01, 0.04, 0.06,0.10
0.20 y 0.30; se escogid &stas relaciones ya que a re-
laciones mayores se tenia dificultad para tomar mues
tras, debido a que el sistema se hacia un poco pasto
so0) con hexano industrial [se escogid éste solvente
va que fue el mejor para solubilizar debido a su no
polaridad y por ser el mids econdmico entre vario -
solventes resultados obtenidos e estudios anterio—
res (29)] mediante agitacién en matraces a velociaa
moderada (Agitador Lindbergh), a deiferentes interva
los de tiempo, se obtuvieron muestras que fueron fil
tradas rapidamente (en un tiempo no mayor de 15 segun
dos). Sobre alfcuctas del filtrado se determind gra
vimetricamente el aceite extraido.

Andlisis Fisicos, Quimicos y espectrofotométricos del
aceite.

lLa determinacidn de carotenos se realizd de acuerdo a
la técnica de Zscheile et al (24): los andlisis res-
tamtes se hicieron de acuerdo a las técnicas A.0.A.C
(25). Proteina se realizd por el método de lowry y

de Kjeldahl, grasa por el método Soxhlet, humedad por
diferencia de pesos, fibra por elmétodo para se-—



millas, mét do de cenizas (peso perdido).

Los espectros de abasorcion se realizaron en un espec
trofotdémetro Shimadzu UV-240.

2.3).- Obtencidn de la harina de la semilla desgrasada.
El producto desgrasado de la semilla entera o descas<
carada se tamizdé (tyler) obteniendose harinas de dife
rentes tamafivs de particula, las cuales fueron anali-
zadas quimicamerrte.

2.4).- Analisis quimicos de las harinas.
Se siguid la metodologia A. O. A. C. (25); las deter—
minaciones de proteina verdadera se realizaron median
te la técnica de Lowry et al (27).
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RESULTADOS ¥ DISCUSION.-

Ia caracterizacidn quimica de la semilla entera, embridn
y cdscara (Tabla I}, resalta los constituyentes principales de —
cada una de sus partes. Asi, se puede observar que la separacidn
de la ciscara del embridn afecta favorablemente la concerntracidn
de aceite en este dltimo, sin embarge, la cdscara presentd adn una
considerable concentracidn de aceite potencialmente extraible -
{quiza debido a porciones de embridn adheridas a la parte interna
de la cdscara)

Scbre la base de los andlisis quimicos y la proporcidn
en peso de ciscara y embridn en la semilla, se encortrd gque no -
hay diferencia significativa ertre la concentrecidn de aceite -
(p/p b.g.) {calculados a partir de 100 partes de semilla entera)
obtenida al utilizar semilla entera o descascarada (embridn) como
material a extraer hasta el agotamiento (Tabla I). En ambos ca-
sos los rendimientos de aceite de 100 partes de semilla entera
Aostraron valcres bastante altos, sin embargo, se evalud la in-
fluencia de la clscara sobre las cindticas de extraceidn de aceite
y los rendimientos esperados de extraccidn, asi como las caracte
risticas de los aceites obtenidos.

Los resultados de las cindticas de extraccidn en siste—
ms de percolacidén tipo Soxhlet, utilizando embridn como materdial
a extraer, se esquemratizan en la figura 1; en comparacidn, las
cinféticas obtenidas en sistemas en contacto directo (embridn/sol-
verte} (figumra 2) mostraron una mayor velocidad y eficiencia de
extraccidn; lo amerior se explica al considerar que el sistema
en perxcolacidn preserta limtaciones al momernto de la extraccidn,
en la relacifin drea de cartacto del materdal:solvente, respecto al
sistema en contacto directo.

Los resultados cbtenidos al evaluar las cindéticas de ex
traccidn utilizando semilla entera coro material a extraer {(fi-
guda 3) no mostreron uma diferencia significatriva al compararias
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con las cinéticas en las que se utilizé embridn, si bien existid
una tendencia a obtenerse valores mernores.

En las figuras 4 y 5 se muestra el efecto, que sobre el
porcentaje de extraccidn, tiene el incremernto de la relacidn mp:s
en funcién del tiempo; tanto al utilizar embridn camo al usar se-
milla emtera, se encontrd una relacién inversa entre el porcertaje
de extraccidn y la relacidn mp:s. Es de importancia el sefialar
que el mayor porcentaje de aceite se extrae dentro de los primeros
3 minutos.

En las relaciones mp:s utilizadas (tarto con embridn -~
como con semilla emtera) no se llegd a alcanzar la capacidad de
extraccidén del solvente, ya que conforme se aumentd la relacién
mp:s Se incrementd proporcicnalmernte la concentracidn del aceite
en el solvente (Parte de aceite/100 partes de solvente) (figuras
6 ¥ 7). Este aumento es mayor cuando se utiliza embridn como ma-
terial a extraer, ya que, al utilizar semilla entera la concentra
cidn de material no graso (inerte) es mayor.

La figura 8 nos muestra la relacidn emtre las fracciones
porcentuales de aceite extraido y retenido en la carga (materia -
primal) , para un tiempo de 60 mimrtos y a una temperatwra de 20 C,
tarto al utilizar embridn como semilla entera. Se observa que la
isoterma extractiva de la semilla entera deja a la carga con una
fraccidn de aceite menor que al utilizar embridn, teniendo esto
su explicacidn sobre la base del efecto de una mayor concentracidn
de inerte al utilizar semilla emtera como material a extraer.

Sobre la base de estos resultados, fué necesario consi-
derar si el descascarillado seria una parte del posible proceso de
tratamiento de la semilla, asi como también el efecto sobre la ca
lidad fisica y quimica del aceite de semilla entera con respecto
al obtenido de embridn.

La Tabla IT muestra los rendimientos de extraccién de
aceite calculados en base a 100 partes de semilla entera, despuss
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realizadas sobre embrion de C. mosclata.
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entera de C. moscnata.
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de 60 mimrtos de extraccién, obtenidos a partir de embridn y semi
11a emntera; cbservamos que la semilla erntera mostrd en todos los
casos un mayor rendimientd de aceite extraido, lo cual viene a -
mostrar que la merma producida al descascarillar el material aca-
rrea diferencias que pueden llegar a ser de importancia econdmicas
ademis, se ahorra un pasc dentro del proceso de tratamiento de la
materia prima.

la evaluacién de las caracteristicas fisicas y quimicas
de los aceites obtenidos de embridn y semilla ernttera no muestran
diferencias notables con respecto a los indices de iodo, saponifi
cacidn y refraccidn, si bien el aceite de semilla entera mostrd
indice de acidéz menor (aproximadamente a la mitad) que el aceite
extraido de embridén (Tabla ITI). Esto podria explicarse, al con-
siderar 1a posible extraccidn de campuestos de cardcter bisico
a partir de la cdscara, lo cual impediria la correcta valoracidn
de los dcidos grasos libres. Y asi mismo, si comparamos las pro-
piedades fisicas y quimicas de los aceites de calabaza (aceite de
semilla entera y aceite de embridn) con algunos aceites vegetales
comerciales (Tabla IIT y IV)se puede observar que no existen dife
rencias notables erttre ellas.

En lo referente a la concemntracidn de carctervs, la fi-
gura 9 muestra los espectros de absorcidn en la regidn visibles
en el rango de absorcidén de los carotenos ( 400 - 450 nm) el aceite
obtenido de la cdscara mostrd los mas altos Indices de absorvancia,
por lo tanto es ldgico el que el aceite de semilla ertera conten
ga mayor concemtracidn de carotencs que el obtenido de embridn.

1o anterior se explica al observar que el descascarillado despren
de porciones de auticula envolvente del embridn, en la cual se en
cuentran altas concermtraciones de colorarrtes. :

Por otro lado, los espectros en la regidn ultravioleta
(figura 10) no indican diferencias entre los aceites de embridn y
el obtenido de semilla entera, si bien el espectro del aceite de
cfscara no mostrd absorvancia en la regidn de absorvancia de dcidos
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Espectro de absorcidén en rango visible de “los aceites de
cdscara (2.3% ), embridén (2.5% *~~=~) y semilla ente-—
ra (2.15% emees). Las disoluciones de aceite se hicieron
con hexano industrial el cual se utilizd para trazar la
linea base en el espectrofotémetro.
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v semilla entera (0.074% wweews). Las disocluciones -
de aceite se hicieron con hexano industrial el cual
se utilizé para trazar la linea base en el espectro-
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grasos poliinsaturados, posiblemente por encontrarse
en una menor concentracidén respecto a los aceites de
embridn.

Ya que la finalidad inicial del aprovecha-
miento de la semilla de calabaza es la obtencidén de
aceite, se ha estudiado la posibilidad de'utilizar a
la semilla entera o descascarada (embridén) como ma-
teria prima; sin embargo, el material extraido pre-
senta alternativas de utilizacidén merced a sus nive-
les de proteina ($NX5.38), por lo cudl se planted 1la
posibilidad de utilizar el residuo de la extraccidén
de aceite como una fuente de harina proteindcea & de
aislados protéicos. La Tabla IVa muestra el andlisis
de las harinas resultantes del desgrasado; los resul-
tados del tamizado de las harinas desgrasadas, prove-
nientes de la extraccidn de aceite de semilla entera
(Harina de Semilla Entera Desgrasada, HSED) o de em-
bridén (Harina de Embridén Desgrasado, HED) se muestran
en la Tabla V.

En lo referente a la distribucidn de los -a

mafios de particula, se noté gue la presencia de mate-
rial fibroso limita la reduccién del tamafio en el pro
ceso de molienda, &sto es un resultado 16gico; obser-
vamos que las porciones de cdscara no molidas (al uti
lizar HSED) se distribuyen en los tamafios de malla -
20- §0+ ¥y mayores, lo cual se‘corroborﬁ al encontranr
los mayores niveles de fibra en los mismos tamafios de
malla, asi mismo se determiné que las mds altas con-—
centraciones de cenizas f(componente predominante del
embrién) se encuentran principalmente en las particu-
las cuyo tamafio de malla es 30- 50+ y menores. Lo
anterior presupone una posible clasificacién por ta-
mizado (o posiblemente por densidad) de la HSED para

27
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la obtencién de harinas con baja concentracidn de
fibra y altos niveles de proteina. La posible compo-
sicién de dos harinas obtenidas por tamizado de la
HSED se muestran en la Tabla VI; estes datos fueron
calculados a partir del porcentaje de rendimiento de
cada tamafio de particula y de su compoesicidén (Tabla
V), dividiendo a los productos obtenidos en harinas
con tamafio de particula igual o superior a 20- 30+

¥ en harinas con tamafic de particula igual o menor a
30— 50+.

Ya gque los estudios realizados sobre la ex-
traccién de aceite apoyan la utilizacidn de la semilla
entera, las altas concentracicnes de fibra de la HSED
pueden eliminarse parcialmente mediante un tamizada
de la misma, obtaniéndose asi harinas con una composi
¢idn semejante a la harina B (Tabla VI). Los rendi-
mientos (%p/p) obtenidos a partir de 100 partes de se
milla entera., tanto de la harina A como de la B scn
23,6% ¥ 35.33% respectivamente.

En lo referente a la harina de embridn des-
grasada (HED), su ventaja estriba en una menor ccncen
tracidn de fibra y un subsecuente incremento en la -
concentracién de protefna (%NX5.38) respecto a la HSED.

Los resultados de la tamizacién de la HED -
(Tabla V) muestran resultados semejantes a los obteni
dos en la HSED, sin embargo las harinas obtenidas -
muestran niveles mayores de proteina (%NX5.38) y me-
nores de fibra (con excepcidn del tamafic de particula
30~ 50+). Sobre la base del contenido de fibra se di
vidieron a las HED en aquéllas con tamafic de particu-
la igual o mayvor a 30— 50+ (Ha.x a C) y agqué&llas con
tamafic de particula igual o men a - 65+ (Harina D);
asT, las concentraciocnes probable = estos dos tipos

20
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de harina se muestran en la Tabla VII. Los rendimien
tos obtenidos (%p/p) a partir de 100 partes de semilla,
tanto de la harina C como de la D, son 29.22% y 5.56%
respectivamente, los cudles son menors a los logrados

a partir de la HSED (Harinas A y B) debido a el mate-
rial eliminadoc en el descascarado.
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CONCLUSIONKES.

La evaluacidn de las cinéticas de extraccidn
del aceite de 1la semilla de calabaza inidican que el
sistema en contacto directo es mids eficiente que el de
percolacidén ya que reduce el tiempo de extraccidn;: asf
mismc, el descascarillado de la semilla, para la ex-
traccidén de aceite de embridn es una parte del proceso
que puede ser eliminado ya que neo redunda en un bene-
ficio directo, antes bien, al utilizar la semilla ene
Tera en el proceso de extraccién hay un mayor rendi-
miento de aceite obtenidc por 100 partes de material
original.

La caracterizacidn fisica v . mica ndé mostrd
diferencias notables entre los aceites de embr.&n v
de semilla entera, si bien, &ste dltimo contiene mayo-
res niveles de carotenos extraidos de la cdscara. Y
las caracteristicas de estos aceites obtenidos se com
pPararon con las de cotros aceites vegetales comerciales,
las cuales no presentaron diferencias notables entre
ellas.

La extraccién de aceite, mostrd en todas las
determin nes un comportamiento dependiente de la
relacidn zp:s y del tiempo.

Las harinas-resultantes del desgrasado se
clasificaron en 4 tipos de harinas (HSED: A, B y HED:
Cs D) dependiendo de las limitantes (Fibra y Cenizas),
lo cual nos proporeciona harinas con baja concentracisn
de fibra y altos niveles de proteina en lo que se re-
fiere a HSED. ' .

La harina con alta concentracidn de fibra -
pueden tamizarce disminuyendo esas altas concentracio-
nes de fibra. En lo referente a la harina de embridn
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desgrasado (HED), su ventaja estribs =2n una menor con
centracidn de fibra y un subsecuente incremento en la
concentracidn de prote.na respecto a la HYIED.

La semilla de ¢c.ab:iza Lp.e-de considerarse -
como una fuente de aceite comestible (harina con alta
concentracidén de proteina y pcr estudios realizados y
en proceso. como una fuente de proteina funcional (28)),
aunque el fruto presenta el limitante de su baja rela
cidn ‘semilla/pulpa, por lo que aqui se plantea el uti
lizar la semilla cosechada en forma usual (a través de
agroindustrias) y no el fomentar su cultivo, si bien,
cabe la posibilidad de desarrollar genéticamente va-
riedades con una mayor cantidad de semilla por fruto.
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