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RESUMEN
Al abordar la seguridad alimentaria del pais, es importante

garantizar un suministro estable de alimentos inocuos y de alta
calidad a todos los ciudadanos en cantidades suficientes y
surtido. La contaminacion ambiental y tecnologias intensivas
pueden conducir al deterioro de la calidad de los alimentos, a
un menor estilo de vida saludable cuyo componente es una
nutricion inadecuada. Los factores negativos especificados
pueden causar la aparicion de enfermedades, como la
obesidad, diabetes, Ulceras, gastritis, cardiovasculares, cancer
y otros. Una alternativa es el consumo de productos naturales.
La calabaza proporciona una fuente valiosa de carotenoides
que tienen un papel importante en la nutricion en forma de

provitamina A. Al ser una fuente rica en carotenoides, los

productos alimenticios a base de calabaza pueden ayudar a
prevenir enfermedades de la piel, trastornos oculares y céncer.
La incorporacion de ingredientes ricos en B-caroteno en el
desarrollo de productos alimenticios se considera un enfoque
rentable para los problemas de salud relacionados con la
vitamina A. Ademas, las propiedades antidiabéticas y
anticancerigenas de la calabaza han generado interés en
consumir esta fruta y utilizarla como fuente de diversos
bioactivos para el desarrollo de productos de valor agregado y
nutraceuticos.
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ABSTRACT

Literature review of pumpkin processing.

In addressing the country's food security, it is important to
ensure a stable supply of safe and high-quality food to all
citizens in sufficient quantities and assortment. Environmental
pollution and intensive technologies can lead to the
deterioration of food quality and a less healthy lifestyle whose
component is inadequate nutrition. The specified negative
factors can cause the appearance of diseases, such as obesity,
diabetes, ulcers, gastritis, cardiovascular, cancer and others.
An alternative is the consumption of natural products.
Pumpkin provides a valuable source of carotenoids that play
an important role in nutrition in the form of provitamin A.
Being a rich source of carotenoids, pumpkin-based food
products can help prevent skin diseases, eye disorders and
cancer. Incorporating [-carotene-rich ingredients in the
development of food products is considered a cost-effective
approach to vitamin A-related health problems. Furthermore,
the antidiabetic and anticancer properties of pumpkin have
generated interest in consuming this fruit and using it as a
source of various bioactives for the development of value-
added and nutraceutical products.

Keywords: pumpkin, dried, pulp.
INTRODUCCION

La calabaza (en Latinoamérica: zapallo, ahuyama o ayote) se
refiere a cualquiera de varias especies tropicales del género
Cucurbita. Las especies mas comunes son C. pepo L., C.
maximaDuch., C. moschataPoiret y C. ficifoliaBouché,
originarias de Centroamérica o Suramérica. Los frutos de la
familia Cucurbitaceae son grandes, de forma redonda u
ovalada y de pesaje elevado (2 a 5 kg). La corteza puede ser
blanda o dura (1).

Se usa como verdura o como ingrediente para tortas, sopas,
guisos, panes, helados y yogures, también se procesa para

obtener jugo naturales o fermentados, pulpa, encurtidos, jaleas

yvino (2, 3,4,5,6,7,8,9; 10). Los alimentos preparados con
calabaza pueden tener una ventaja nutricional en términos de
contenido de vitaminas, minerales y fibra dietética (11). La
calabaza proporciona una valiosa fuente de carotenoides
(provitamina A), acido ascorbico (vitamina C) y compuestos
fenolicos que desempefian un papel importante en la nutricion
humana y tienen importancia como antioxidantes (12).

De acuerdo con varios autores (13, 14) en sus excelentes
revisiones acerca de las propiedades funcionales y
terapéuticas de la calabaza, su consumo ayuda a prevenir
enfermedades de la piel, trastornos oculares, reduce el dafio
celular en el cuerpo, el cancer y mejora la funcién
inmunoldgica, entre otras. Este vegetal contiene minerales
como calcio (21 mg/100 g peso fresco), fosforo (44 mg/100 g
peso fresco), hierro (0,8 mg/100 g peso fresco), sodio (1
mg/100 g peso fresco) y potasio (340 mg/100 g peso fresco).
Ademads, contiene vitaminas (vitamina A, 1600 1U; tiamina
0,05 mg/100 g peso fresco; riboflavina 0,11 mg/100 g peso
fresco; niacina 0,6 mg/100 g peso fresco; acido ascorbico 9
mg/100 g peso fresco) (6). El contenido de fibra dietariaes 1,1
0/100 g peso fresco en C. moschata (15). Por la baja tendencia
a acumular metales pesados y nitratos puede recomendarse
para productos alimenticios para bebés (7, 16).

La harina de la pulpa de calabaza puede ser usada como
suplemento en harinas de cereales en productos de horneado,
sopas, cremas, fideos y colorante natural en pasta y mezclas
de harinas. La adicién de pulpa cocida mejora la calidad del
pan y aumenta su capacidad antioxidante (10, 17).

Las semillas, que generalmente se desechan, poseen una
fuente apreciable de aceite y nutrientes y pueden ser
consumidas como alimento. La harina de las semillas es usada
como suplemento proteico en panes y galletas. De la torta
residual después de la extraccion del aceite se ha aislado las
proteinas y usado como soporte para el secado por aspersion
de jugos (18, 19). Las semillas de calabaza poseen varios

beneficios a la salud debido a sus propiedades de bajo
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colesterol y antidepresivas (20). También tienen actividad
antioxidante (21).

La calabaza tiene propiedades terapéuticas y que promueven
la salud, como efecto anti carcinogénico, actividad
antidiabética, efecto antimicrobiano y antifungico, asi como
efecto antiinflamatorio (20, 22).

Segun las estadisticas de la FAO 2018-2019, la region asiatica
aporta el 52,6 % de la produccion de calabaza en el mundo y
para el mismo periodo, la produccion en la India fue de
alrededor de 5,10 millones de toneladas. China e India
comparten alrededor del 47 % de la produccion total en el
mundo (23, 24).

En Cuba, el cultivo de C. moschata, que es la cucurbitacea
mas comun, se caracteriza por su amplia dispersién en todo el
pais. La calabaza se destina al mercado nacional para consumo
en fresco. Casi todo el material que se siembra es nativo y
presenta una gran variabilidad en cuanto a tamafio, forma y
color de fruto, grosor y textura de pulpa, color y tamafio de las
semillas, etc. (25).

Como la calabaza es un cultivo fresco de temporada, resulta
muy sensible al deterioro microbiano y tiene una vida Gtil mas
corta que causa problemas en su almacenamiento. Ademas,
muchas frutas tropicales como la calabaza tienden a
deteriorarse y causar desperdicio durante la temporada alta de
cosecha debido a la insuficiencia de espacio de
almacenamiento e instalaciones de procesamiento. Por lo
tanto, la calabaza debe conservarse secando o refrigerada para
aumentar su vida uUtil y para y mantener sus cualidades
nutricionales (26).

El objetivo de esta revision fue identificar y discutir la
literatura mundial disponible de las investigaciones sobre el
procesamiento de la calabaza. Estos resultados pueden guiar
las futuras investigaciones hacia una nueva perspectiva de este

tema en Cuba

SINTESIS DE LOS RESULTADOS EN LAS
INVESTIGACIONES

Aspectos generales

Desde hace afios, las investigaciones se centran en las
propiedades protectoras de las frutas y vegetales contra
enfermedades, como el cancer o las enfermedades coronarias.
Esto se debe a su alto contenido en vitaminas antioxidantes,
como vitaminas C y E, compuestos fenolicos y carotenoides.
En esta linea se elaboran nuevos productos con mezclas de
jugos que aportan mayor calidad (valor nutritivo, color, etc.),
como un alto contenido de carotenoides (27, 28).
Tradicionalmente, el jugo y pulpa de calabaza se usan para
tratar la diabetes en zonas rurales de la India, pero no existia
evidencia cientifica del potencial hipoglicémico. Se investigd
la actividad antidiabética del concentrado de calabaza en ratas
albinas diabéticas inducida con aloxano, a dos dosis diferentes
(200 y 300 mg/kg). Se utilizé glibenclamida como farmaco
antidiabético estdndar a una concentracion de 5 mg/kg. Las
muestras de sangre fueron recolectadas y analizadas para la
glucosa en plasma hasta el dia 14. La fraccion de bajo peso
molecular en jugo de calabaza a la dosis de 300 mg/kg causd
reducciones significativas en la glucosa plasmatica al final del
periodo de tratamiento de 14 dias. Los resultados indicaron
claramente que el concentrado de calabaza mostré actividad
hipoglucémica potencial en ratas diabéticas inducidas por
aloxano (29).

Como una fuente rica en polisacaridos, la pulpa fue usada para
la produccién de oligosacaridos con el fin de investigar su
potencial prebiético (30). Los oligosacaridos se prepararon
mediante hidrélisis acida de los polisacaridos asilados
previamente y el efecto de estos en el crecimiento de
Lactobacillusdelbrueckii fue estudiado. Los oligosacaridos
estan compuestos por galactosa (99,03 %) y glucosa (0,97 %).
La distribucién molecular de los oligosacaridos mostré un
mayor parte de la fraccién de baja masa molecular (5000 a 324
Da) que los polisacaridos, lo que da a los primeros una mayor
solubilidad.

Los oligosacaridos mostraron una buena
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resistencia a la hidrdlisis por el jugo gastrico humano y la a-
amilasa, en comparacion con el prebidtico de referencia
inulina y una capacidad considerable para estimular el
crecimiento de L. delbrueckii.

Concentracion de la pulpa de calabaza

Actualmente en el mundo existe un déficit en el consumo de
materias primas vegetales en la dieta de la poblacién, ya que
su uso suele ser estacional y no existe una gama suficiente de
productos que contengan diversas materias vegetales. El
consumo de dichos productos previene enfermedades y el
envejecimiento del organismo, tiene un efecto fisiolégico,
afectando beneficiosamente una o més funciones diana del
organismo, fortaleciendo la salud de la poblacién (31). La
solucion a este problema es posible mediante la creacion de
productos semielaborados de vegetales alimenticios que
combinen las propiedades beneficiosas de varios tipos de
materias primas.

La tecnologia para la produccion de pastas ha sido probada en
el proceso de concentracion de materias primas vegetales en
forma de puré de patata a un contenido de materia seca del 24
a 45 % durante 80 a 400 min en evaporadores (32). Es durante
la etapa de concentracion que se producen las mayores y
significativas pérdidas de sustancias Utiles de las materias
primas vegetales. Los equipos existentes se caracterizan
principalmente por un alto consumo de energia y metal debido
al uso de portadores de calor, tuberias y dispositivos
generadores de calor, lo que reduce su eficiencia de recursos.
Dicho suministro de calor tiene la dificultad de estabilizar los
flujos de calor, lo que conduce al sobrecalentamiento del
producto. También, existen dificultades para asegurar una
distribucion uniforme de la capa de materia prima sobre toda
la superficie del dispositivo, lo que reduce la calidad del
producto. Por lo tanto, ahora es relevante el desarrollo de
nuevos métodos de produccion con el uso de equipos
eficientes y su implementacion en las empresas de la industria

alimentaria, lo que garantizara la produccion de productos

semiacabados pastosos enriquecidos y de alta calidad
mediante el uso de modos de procesamiento cuidadosos de las
materias primas (33).

Secado de la calabaza

El secado es uno de los métodos méas antiguos para preservar
alimentos a través de la reduccién del contenido de humedad
y la disminucion de la actividad de agua hasta niveles seguros,
prolongando la vida dtil y aumentando su valor agregado.
Comparados con productos conservados por otros métodos,
los alimentos deshidratados tienen una vida Gtil casi ilimitada
y sustancialmente bajos costos de transporte, manejo y
almacenamiento. Secar materiales sensibles al calor como
frutas, vegetales y otros ingredientes, usados generalmente
como base de preparaciones de alimentos, se convierte en un
desafio. Aprovechando esta oportunidad y la gran demanda de
los consumidores por alimentos deshidratados de alta calidad,
continuamente se hacen esfuerzos por desarrollar métodos de
secado innovadores y mejorados (34). En particular, con la
calabaza es un proceso necesario por ser un cultivo perecedero
y contener hasta 92 % de humedad (35).

La tecnologia de secado ha evolucionado desde el simple uso
de energia solar hasta la tecnologia actual que incluye, entre
otros, secado en horno, secado en bandeja, secado en tunel,
secado por aspersion, secado en tambor, liofilizacion, secado
en espuma, deshidratacion osmatica, extrusion, fluidizacion y
el uso de microondas, radiofrecuencia, ventana de refractancia
y tecnologia de obstaculos (36). Basados en su desarrollo
historico, los sistemas de secado pueden categorizarse en
cuatro grupos o generaciones. Los secadores de tipo cama y
gabinete (es decir, horno, bandeja, transportador de flujo
rotatorio, tinel) pertenecen a la primera generacion. Este tipo
de secador involucra aire caliente que fluye sobre la superficie.
Los secadores de este grupo son en su mayoria adecuados para
materiales s6lidos como cereales, frutas y verduras en rodajas
0 productos en trozos. Los secadores de segunda generacion

estan mas dedicados a la deshidratacion de lodos y purés.
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Entre estos se encuentran los atomizadores y secadores de
tambor destinados a deshidratados y escamas. La liofilizacion
y deshidratacion osmotica pertenecen a la tercera generacion.

Las tecnologias de deshidratacién, que involucran alto vacio,

fluidizacion 'y el uso de microondas, infrarrojo,
radiofrecuencia, ventanas de refractancia y la tecnologia de
barreras (aplicacion de técnicas de procesamiento

seleccionadas en combinacién para preservar un producto,
representa el Gltimo avance en esta area del procesamiento de
alimentos). Cada una de estas tecnologias tiene una aplicacion
especifica basada en los atributos de calidad final de los
productos previstos, asi como las caracteristicas
fisicoquimicas de las materias primas que se procesan. Las
microondas y la radiofrecuencia son de mayor interés entre los
investigadores y procesadores de alimentos debido a las
posibilidades de ahorro de energia que pueden representar
(36).

El método de secado mas popular y tradicional es el secado
con aire caliente por conveccién. ElI método en si es de bajo
costo y su instalacion no es compleja, pero tiene la desventaja
de implicar un proceso lento. Durante el contacto con el
oxigeno presente en el aire, el producto queda expuesto a alta
temperatura durante mucho tiempo, y dicha exposicion reduce
el contenido de algunos valiosos componentes que se oxidan
facilmente a temperatura elevada (37).

Las caracteristicas de secado de capa fina para las muestras
secadas con un secador de aire caliente se obtuvieron a partir
de datos experimentales (35). El secado tiene lugar en el
periodo de secado de velocidad decreciente. Se utiliz6 la ley
de Ficks para determinar la difusividad de la humedad que
varié desde un minimo de 1,19 x 10° m?/s para muestras de
calabaza sin tratar secadas a 40 °C hasta un valor maximo de
4,27 x 10° m?/s para muestras escaldadas con vapor y secadas
a 80 °C. La energia de activacion varié de 21,44 a 28,67
kJ/mol. Las energias de entrada y especifica variaron en el

rango de 317,8 a 458,1 kW h y 1588,8 a 2290,3 kW h/kg de

40 a 80 °C con una velocidad de secado del aire de 1,5 m/s,
respectivamente.

Las calabazas son procesadas como harinas para extender su
vida de anaquel, dulzor y fuerte color amarillo-naranja. Una
aplicacion potencial de estas harinas es para la produccién de
panes y galletas (20). También, investigaron el efecto de
diferentes tecnologias de secado en el mantenimiento de
compuestos bioactivos en residuos de calabaza. Se utilizaron
dos tipos de subproductos para obtener polvo de calabaza:
productos residuales formados en el proceso de extraccion
industrial y del proceso de extraccién del jugo de calabaza
prensado mecanicamente de calabazas frescas y picadas. Los
subproductos se secaron en microondas a vacio, convectivo
(40, 50, 70 y 80 °C) y liofilizacion. Para todas las muestras,
los carotenos totales, acido ascorbico, contenido total de
fenoles (TPC) y antioxidante fueron determinados. EI mayor
contenido de carotenos se retuvo en polvos de calabaza
liofilizados. EI método de secado mas adecuado para la
obtencién de polvo de calabaza con el mayor contenido de
acido ascorbico, fenoles totales y actividad antioxidante fue el
secado convectivo a 80 °C (36).

Evaluaron el secado de las rodajas de calabaza por
conveccion, vacio-microondas, vacio y liofilizacién. El
objetivo del estudio fue determinar la contraccién por secado
y la densidad aparente, asi como el color y contenido de
carotenoides de las rodajas de 12 cultivares de calabaza. Otro
objetivo fue establecer el contenido de humedad, la densidad
especifica y la resistencia al corte de las rebanadas antes del
secado, asi como la cinética de su deshidratacién por los
métodos convectivo y vacio-microondas. La aplicacion del
método de vacio-microondas acorté aproximadamente 10
veces el tiempo de secado de las rebanadas en comparacién
con el método convectivo. En la corriente de aire caliente, las
rodajas de la especie C. pepo se deshidrataron mas rapidas que
las de C. maxima. Cuando se hizo uso del proceso de

microondas al vacio, las rodajas de C. maxima se secaron a un
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ritmo mas rapido. Cada uno de los métodos de secado

utilizado fue mas efectivo que el método convectivo (37).

CONCLUSIONES
Al abordar la seguridad alimentaria del pais, es importante

garantizar un suministro estable de alimentos inocuos y de alta
calidad a todos los ciudadanos en cantidades suficientes y
surtido. La contaminacidn ambiental y tecnologias intensivas
pueden conducir al deterioro de la calidad de los alimentos, a
un menor estilo de vida saludable cuyo componente es una
nutricion adecuada. Los factores negativos especificados
pueden causar la apariciébn de enfermedades, como la
obesidad, diabetes, Ulceras, gastritis, cardiovasculares, cancer
y otros. Una alternativa es el consumo de productos naturales.
La calabaza proporciona una fuente valiosa de carotenoides
que tienen un papel importante en la nutricion en forma de
provitamina A. Al ser una fuente rica en carotenoides, los
productos alimenticios a base de calabaza pueden ayudar a
prevenir enfermedades de la piel, trastornos oculares y cancer.
La incorporacion de ingredientes ricos en p-caroteno en el
desarrollo de productos alimenticios se considera un enfoque
rentable para los problemas de salud relacionados con la
vitamina A. Ademas, las propiedades antidiabéticas y
anticancerigenas de la calabaza han generado interés en
consumir esta fruta y utilizarla como fuente de diversos
bioactivos para el desarrollo de productos de valor agregado y

nutracéuticos.

hidrostatica (HHP) y esterilizacion térmica asistida por alta
presion hidrostatica (PATS) se estan convirtiendo en métodos
de esterilizacion de primera elecciéon para cumplir con los
requisitos del procesamiento no térmico, ya que sus efectos
limitados sobre los enlaces covalentes mejorar la retencién de
la calidad del sabor en comparacion con los procesos térmicos
es una alternativa al tratamiento térmico tradicional y por ello
son procedimientos que deben dominarse para valorar su
introduccion en el procesamiento de la calabaza y otros
alimentos.

En relacion con el secado de la calabaza, esta claro que el
método de secado méas popular y tradicional es el secado con
aire caliente por conveccién debido a su relativo bajo costo y
facilidad de instalacion, pero tiene la desventaja de implicar
un proceso lento. No obstante, no deben desdefiase otros
métodos como el uso de alto vacio con microondas o
infrarrojo, radiofrecuencia, ventanas de refractancia y la
tecnologia de barreras por causar menos dafios en la

composicion original del vegetal.
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