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RESUMEN

El estudio se centr6 en analizar la composicién nutricional y la
actividad antioxidante de las semillas de ahuyama (Cucurbita
moschata) con el objetivo de establecer su potencial valor

nutricional y su posible inclusion en la dieta y productos
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agroindustriales. Los resultados mostraron que las semillas sin
cascara tienen un contenido de humedad de 8,80 + 0,34 g/100 g,
lipidos de 35,09 + 0,74 g/100 g, y proteinas de 37,36 + 1,308 g/100
g, mientras que las semillas con cascara presentan un mayor
contenido de fibra (39,5 + 4,04 g/100 g) y un menor contenido de
lipidos (9,24 + 0,48 g/100 g). En cuanto a la actividad antioxidante,
se obtuvieron valores de 22,38 mM Eq. Ac. Ascorbico/100 g en la
capacidad de reduccién del hierro (FRAP) y 60,04 mM Eq.
Trolox/100 ml utilizando el método ABTS+. Estos resultados
superaron los valores reportados en estudios previos para otras
especies de ahuyama, indicando que las semillas de Cucurbita
moschata tienen un alto potencial antioxidante. El estudio subraya
la importancia de optimizar las condiciones de cosecha y
procesamiento para maximizar las propiedades nutricionales y
antioxidantes de las semillas, lo que podria aumentar su valor en la

industria alimentaria y cosmética.

Palabras clave: semilla de ahuyama, Cucurbita moschata,

actividad antioxidante, composicion nutricional.
SUMMARY

The study focused on analyzing the nutritional composition and
antioxidant activity of pumpkin seeds (Cucurbita moschata) with the
aim of establishing their potential nutritional value and possible
inclusion in the diet and agro-industrial products. The results showed
that the seeds without shell have a moisture content of 8,80 + 0,34
g/100 g, lipids of 35,09 £ 0,74 g/100 g, and proteins of 37,36 + 1,308
g/100 g, while the seeds with shell present a higher fiber content
(39,5 £ 4,04 g/100 g) and a lower lipid content (9,24 + 0,48 g/100 g).
Regarding antioxidant activity, values of 22,38 mM Eq. Ascorbic

Acid/100 g were obtained in iron-reducing capacity (FRAP) and
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60,04 mM Eq. Trolox/100 ml using the ABTS+ method. These results

exceeded those reported in previous studies for other pumpkin

species, indicating that Cucurbita moschata seeds have high

antioxidant potential. The study highlights the importance of

optimizing harvesting and processing conditions to maximize the

nutritional and antioxidant properties of the seeds, which could

increase their value in the food and cosmetic industries.

Keywords: pumpkin seed, Cucurbita moschata, antioxidant activity,

nutritional composition.

INTRODUCCION

Las ahuyamas se cultivan en todo el mundo
por muchos propdsitos que van desde
comerciales, decorativos hasta usos
agricolas. Recientemente se han realizado
investigaciones acerca de la capacidad
antioxidantes de residuos y subproductos
generados en la industria de alimentos
(Tarén Dunoye, et al., 2022; Blanco-Acosta,
et al., 2023; Diaz-Passo, et al., 2023; Barros-
Portnoy et al., 2024; Torrenegra-Alarcon et
al., 2024). La popularidad de la ahuyama en
muchos sistemas de la medicina tradicional
ha llevado a los investigadores a centrar su
atencion en este cultivo. Si bien las semillas
de ahuyama son en gran parte considerados
residuos agroindustriales, sirven como
generadores de nutrientes con interesantes
propiedades nutracéuticas (Dotto y Chacha,
2020).

Las semillas de Cucurbita moschata han
ganado interés en los ultimos afios debido a
sus propiedades nutricionales y funcionales.
Tradicionalmente en Colombia, solo la pulpa
de la calabaza se ha utlizado en la
alimentacién humana y animal, mientras que
las semillas, a pesar de su elevado valor
nutricional, han sido consideradas como
subproductos (Ortiz Grisales et al., 2014).
Sin  embargo, estudios recientes han
revelado que estas semillas son ricas en
lipidos, proteinas y antioxidantes, lo que las
convierte en un recurso de interés tanto para
la industria alimentaria como para la
cosmética (Médici Veronezi & Neuza, 2012).
Ademas, al ser un subproducto de la
ahuyama, no tienen un uso especifico para

su consumo (Sierra-Sarmiento et al., 2018).
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Es necesario recalcar que, las semillas de

ahuyama tienen un alto valor nutricional,
proporcionan una excelente fuente de
proteina, aceite de buena calidad vy
beneficios para la salud (El Aziz y El Kalek,
2011) siendo también una buena fuente de
elementos como K, P, Fe y B-caroteno (Fu,
Shi, y Li, 2006). Ademas de su composicion
nutricional, es crucial considerar las
caracteristicas fisicas de las semillas, ya que
estas influyen directamente en su
procesamiento y uso industrial. Carrillo-
Garcia et al. (2024) demostraron que la
cascara de la semilla representa cerca del
30% de su peso total, y que propiedades
como la porosidad y la densidad real varian
significativamente entre las semillas con y sin
cascara, lo que puede afectar la eficiencia en
procesos como la extraccion de aceites o la

produccion de harinas.

De la misma manera, los compuestos
fendlicos, tocoferoles y esteroles, podrian
proporcionar una alta actividad antioxidante.
Segun Li (2020), estos residuos del
procesamiento de alimentos, son
potencialmente buenas fuentes de
compuestos antioxidantes. Ademas, el
hidrolizado de proteina de semilla de
ahuyama posee la capacidad

antihipertensiva, beneficiosa para la salud
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humana. Idea que es reforzada por Gomes
et al. (2020), que menciona su importancia
como fuente de componentes bioactivos
como carotenoides, compuestos fendlicos y

flavonoides.

Ademéas, se ha demostrado que las
ahuyamas poseen propiedades
antioxidantes, lo cual se atribuye a la
presencia de compuestos como los
polifenoles (incluyendo &cidos fendlicos y
flavonoides) y los terpenoides (como los
carotenoides). Estos antioxidantes naturales
desempeiian un papel importante en la
prevencion de enfermedades al contrarrestar
el estrés oxidativo y proteger a las células
contra el dafio causado por los radicales

libres (Nawirska-Olszan'ska et al., 2013).

Este estudio busca analizar la composicion
nutricional y actividad antioxidante de la
semilla de ahuyama (Cucurbita moschata),
contribuyendo con una base cientifica sobre
el aporte nutricional que presenta la semilla
de ahuyama y su posible inclusién, no solo
en la dieta, sino también en la elaboracion de

diversos productos agroindustriales.
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METODOLOGIA

Poblacion y muestra

Las semillas fueron colectadas de un cultivo
en la regibn de Santa Lucia Atlantico,
Colombia. Se eligieron tres ejemplares en
base al estado de madurez fisiolégica y se
trasladaron a la Universidad del Atlantico
sede Norte Km. 7 antigua via, Puerto
Colombia. Los frutos de C. moschata se
cortaron de forma transversal, se extrajeron
las semillas para realizar un lavado y un
secado a temperatura ambiente bajo la luz
solar hasta un peso constante (El Aziz y El
Kalek, 2011).

Anadlisis Proximal

En este apartado se utiliz6 la metodologia ya
planteada por la AOAC para los analisis de
proteina, humedad, fibra, grasa, cenizas y

carbohidratos.
Actividad antioxidante

Para evaluar la actividad antioxidante, se
preparé un extracto etandlico. El proceso
consisti6 en pesar 100 g de material y
transferirlo a un frasco de vidrio, al que se
afiadieron 500 mL de etanol al 96%.
Posteriormente, se dejaron reposar a

temperatura ambiente y lejos de la luz, con
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agitacion constante durante 7 dias. Al
finalizar este periodo, los extractos fueron
filtrados para eliminar el exceso de materia

vegetal.
Actividad antioxidante reductora de Fe3+

En una placa de 96 pozos se depositan 50
pL de agua, la cual es utilizada como blanco,
de la solucién patrén de acido ascérbico de
diferentes concentraciones y el
sobrenadante de la muestra en ensayo.
Posteriormente, se afiaden 100 pL de la
solucién de trabajo FRAP en cada pozo y se
deja reposar por 60 minutos. La absorbancia
de los pozos se mide contra el blanco a 720
nm. El poder reductor férrico se expresa
como mg Equivalentes de acido ascoérbico

por cada 100 g.
Actividad antioxidante ABTS

El radical ABTS se obtiene tras la reaccion
de ABTS (7 mM) con per sulfato potasico
(2,45 mM) incubados a temperatura
ambiente y en oscuridad durante 16 horas. El
radical se diluye con etanol hasta obtener
una absorbancia entre 0,70 (x0,1) a 754 nm.
A continuacién, se prepararon seis patrones
de acido ascérbico, se tomaron 20 pL de

cada muestra, de los patrones y del blanco
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(agua destilada), y a estos se les adicionaron
1,000 pL de la soluciébn ABTS+. Tras un
periodo de reaccion de 7 minutos, se
procedié a medir la absorbancia a 724 nm.
Los resultados obtenidos se expresaron
como mg de equivalentes de acido ascorbico
por cada 100 mL (Nossa Gonzalez, Talero

Pérez y Rozo Nufiez, 2016).
Analisis estadisticos

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis proximal
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Se utiliz6 R Studio como herramienta para
todas las pruebas estadisticas. En primera
instancia, se estableci6 un disefio de grupos
paralelos y se realizé una prueba de Shapiro-
Wilk para verificar la normalidad de los datos
(n=3), debido a que los datos no distribuyen
de manera normal se utilizé la prueba de

Wilcoxon de rangos sumados.

Los resultados del analisis proximal se encuentran presentados de forma gréfica en la Figura 1.

45,00
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Figura 1. Resultados del analisis proximal de la semilla de ahuyama (C. moschata).
Fuente: Elaboracion propia

Las semillas de ahuyama sin cascara
presentan un contenido de humedad del 8,80
+ 0,34 g agua/l100 g, mientras que las

semillas con cascara tienen un contenido de

humedad mas alto, con un promedio de
17,13 £ 0,61 g agua/100 g. Mientras que, las
semillas con cascara presentaron diferencia

significativa (p < 0,05), teniendo un contenido
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de humedad aproximadamente un 8,331 g

agua/100 g mas alto que las semillas sin
cascara. El contenido de humedad en los
resultados difiere de los valores de la
bibliografia en todos los casos, por ejemplo,
la USDA reporta valores de 4,5y 5,23 g
agua/100 g para semillas con y sin cascara
respectivamente. Lo mismo sucede con los
demas autores como Médici Veronezi y
Neuza, 2012 y Devi, Prasad y Palmei, 2018

Por otro lado, las semillas de ahuyama sin
cascara presentaron diferencia significativa
(p = 0,05) en lo que respecta al contenido de
lipidos (35,09 + 0,74 g/100 g), mientras que
las semillas con cascara tienen un contenido
mucho mas bajo de lipidos, con un promedio
de 9,24 £+ 0,48 g/100 g. Las semillas sin
cascara contienen aproximadamente un
25,85 g/100 g mas de lipidos en comparacion
con las semillas con cascara, al separar la
proporcion de cascara de la semilla, se
concentran los demas componentes
presentes, pero no asi en fibra, debido a que
este componente se concentra en la fraccion

de la cascara.

Comparando los resultados con los datos de
la bibliografia, podemos observar que el
contenido de lipidos en las semillas de
ahuyama sin cascara se encuentra dentro

del rango de valores reportados por Médici
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gue reportan valores de entre 5,16-7,8 y
4,43—5,53 g agua/100 g respectivamente. El
Gnico caso que presento un contenido de
humedad mayor al obtenido en este estudio
fue el de los autores Petkova y Antova, 2015.
Ellos estudiaron los cambios en la
composicion de la semilla a lo largo de su
maduracion, obteniendo una humedad de
30,3 g agua/l00 g a los 30 dias de su
cosechay de 9,7 g agua/100 g a los 60 dias.

Veronezi y Neuza (2012), que van desde
30,68 — 42,29 g/100 g, aungue tiende a ser
mas bajo en comparacion a lo reportado por
la USDA (19,9 para semillas con cascara y
49 para semillas sin cascara g/100 g). Por
otro lado, el contenido de lipidos en las
semillas de ahuyama con cascara (9,24 +
0,48 @/100 g) también es menor, en
comparacion con la semilla de ahuyama sin

cascara.

Al comparar los datos obtenidos con otras
semillas oleaginosas de importancia
alimentaria se muestra que las semillas de
ahuyama sin cascara se situan en un rango
inferior al de las semillas de girasol (51,5
g/100 g) y cacahuate (43,3 g/100 g), pero
mas alto que el de las semillas de algodon
(36,3 g/100 g) y soya (19,9 g/100 g). Fuete:

USDA.

189

"Alexis Zhaid Carrillo-Garcia?, Ofelia Sandoval-Castilla?, Blanca E. Hernandez-Rodriguez®,

Landy Hernandez-Rodriguez?*, Nuris Guillermina Morales-Pinto®



=

En cuanto al contenido de proteina, los

resultados muestran que las semillas de
ahuyama sin céscara tienen un contenido de
proteina de 37,36 + 1,308 g/100 g. Segun los
valores estimados de proteina para semilla
con cascara se tienen que esta representa el
23,14 g/100 g. Comparando estos resultados
con la bibliografia vemos que el contenido de
proteina es superior al reportado por la
USDA (18,6 y 30,2 g/100 g). Cabe destacar,
que la semilla sin cascara arroja valores
superiores a todos los reportados por
Petkova y Antova (2015), cuyo valor es el
mas alto reportado por la bibliografia (35,9
0/100 g) tendencia que se suele mantener a
lo largo de la maduracion segun lo descrito
por Petkova y Antova, 2015. Ademas, estos
valores son superiores a los de diversas
semillas oleaginosas como la soya (36,5
g/100 g), semilla de girasol (20,8 g/100 g) y
cacahuate (23,2 g/100 g). (USDA 2023).

En el caso del contenido de ceniza, las

semillas  no presentaron diferencia
(p > 0,05), con

aproximadamente un 5,68 g/100 g de

significativa

cenizas en las semillas sin cascara y un
promedio de 5,38 + 0,2 g/100 g en las
semillas con cascara. Comparando los
resultados con los datos de la bibliografia,

observamos que tanto las semillas de
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ahuyama sin céscara (5,68 + 0,25 g/100 g)
como las semillas con cascara (5,38 g/100 g
+ 0,2%) tienen un contenido de cenizas que
se encuentra dentro del intervalo de los
valores promedio reportados El Aziz y El
Kalek (2011).

El contenido de fibra en las semillas de
ahuyama sin cascara (3,6% + 0,63 g/100 g)
se encuentra en el rango similar a los valores
promedio reportados por diversos autores
como Médici Veronezi y Neuza, (2012) y
Indrianingsih A. W., et al., (2019), con 4,53 y
5,18 g/100 g respectivamente. Mientras que,
el contenido de fibra en las semillas de
ahuyama con céscara (39,5 + 4,04 g/100 g)
mayor en comparacion con los valores
promedio ya que presentan diferencia
significativa (p < 0,05). Esto puede indicar
que las semillas de ahuyama con cascara
utilizadas tienen un contenido de fibra
notablemente mas alto en comparacién con

las muestras reportadas en la literatura.

El contenido de carbohidratos en las semillas
de ahuyama sin céscara (9,457 + 0,854
g/100 g) se encuentra dentro del rango de los
valores promedio reportados en la literatura.
Sin embargo, es importante menciona que
algunos autores reportan el contenido de

carbohidratos como un valor conjunto al
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contenido de fibra por lo que los datos

pueden verse ligeramente sesgados.

Actividad Antioxidante
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Tabla 1. Propiedades antioxidantes de la semilla de calabaza

Andlisis Resultado Unidades
FRAP (Capacidad de reduccioén del 22.38 mM Eq. Ac. ascoérbico/100 g
hierro)
ABTS" (Actividad antioxidante 60.04 mM Eg. Trolox/100 ml

equivalente a Trolox)

Fuente: Propia, las determinaciones fueron realizadas como FRAP y ABTS a partir de extracto

etanolico de semilla de calabaza

Los resultados de la actividad antioxidante se
reportaron en la tabla 1, con un valor de
22,38 mM Eg. Ac. Ascoérbico/100 g
especificamente para la capacidad de
reduccion del hierro (FRAP) mientras que la
capacidad antioxidante mediante el método
ABTS+ reporto un valor de 60,04 mM Eq.
Trolox/100 ml. Los resultados se expresaron
en términos de equivalentes de acido
ascorbico para el ensayo FRAP y en
equivalentes de Trolox para el ensayo
ABTS+. Un estudio similar que trabajé con
aceite extraido de la semilla de C. moschata
y que se enfocOd en comparar dos métodos
de extraccion (mecéanico y con solventes
organicos), obtuvo valores antioxidantes de
0,005 y 0,007 mM Eg. Trolox/100 ml para

extraccibn mecanica y con solventes

respectivamente (Can-Cauich et al., 2019).
Estos valores continlan estando muy
alejados de los obtenidos en el presente

estudio.

En este estudio, los resultados obtenidos
también superaron a los reportados por
Nawirska-Olszanska et al. (2013), es crucial
resaltar que este estudio comparé el uso de
diferentes solventes, etanol y metanol,
encontrando que el etanol fue méas efectivo
para la extraccibn de antioxidantes.
Especificamente, las semillas de C. pepo
evaluadas con etanol mostraron un valor de
0,438 mM Eqg. Trolox/100 ml utilizando el
método ABTS. En
evaluaciones con metanol resultaron en
0,188 mM Eqg. Trolox/100 ml (ABTS). Esto

indica que el solvente utilizado y el método
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de extraccion tienen una influencia sobre los

resultados de la actividad antioxidante. Cabe
sefialar que la especie C. pepo exhibié una
actividad antioxidante menor en
comparacion con las evaluadas en este
estudio. Estos hallazgos subrayan la
importancia de considerar las variaciones en
la actividad antioxidante de las diferentes
especies y variedades de ahuyama, asi
como la influencia del método de extraccion

(Naczk y Fereidoon, 2004).

Los resultados obtenidos en este estudio se
complementan con los informados por
Mohamed Ahmed et al.,, (2024), quienes
documentaron  valores de
antioxidante (ABTS+) de 0,074, 0,19y 0,072

mM Eq. Trolox/100 ml para semillas de

actividad

Cucurbita moschata en estados crudo,
germinado y tostado, respectivamente. Sin
embargo, estos valores son inferiores a los
presentados en nuestro analisis. De manera
similar, Oyeleke et al. (2019) reportaron
valores de actividad antioxidante de 2 mM
Eg. Trolox/100 ml para las semillas de las
especies Cucurbita maxima y Cucurbita
mixta. Es relevante sefialar que en el estudio
de Oyeleke et al., la extraccion de los
compuestos  antioxidantes se realiz6
utilizando acetona como solvente, lo cual

podria influir significativamente en la
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cantidad y el tipo de antioxidantes extraidos.
Ademas, dicho estudio también evalud la
actividad antioxidante mediante el método
FRAP, registrando valores de 6,24 y 10,22
mM Eq. AAE/100 g para las semillas de C.
maxima y C. mixta, respectivamente.
Aunqgue estos valores se aproximan mas a
los obtenidos en nuestra investigacién, adn

se mantienen por debajo.

En una investigacion relacionada, Al Turky,
Chameh e Ibrahim (2022) llevaron a cabo un
estudio sobre la actividad antioxidante en
semillas de las especies Cucurbita maxima y
Cucurbita moschata, con particular atencién
en la influencia del solvente empleado para
la preparacion del extracto, incluyendo
etanol, metanol y agua. Para las semillas de
C. maxima, se reportaron valores de
actividad antioxidante de 7,78,5,91y 1,2 mM
Eq. AAE/100 g utilizando etanol, metanol y
agua respectivamente, mientras que para las
semillas de C. moschata, los valores fueron
de 11,4, 7,76 y 2,45 mM Eq. AAE/100 g para
los mismos solventes, en el mismo orden.
Este estudio demuestra no solo el impacto
significativo del tipo de solvente en la
extraccibn de compuestos antioxidantes,

sino también que la semilla de C. moschata,
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en particular, exhibe una concentracion

superior de estos compuestos antioxidantes.

El presente estudio revela un incremento
notable en los valores ABTS en comparacion
con los reportados por Nawirska-Olszanska
et al. (2013) para semillas de ahuyama. Este
fendmeno puede atribuirse principalmente al
método de extraccion empleado. Factores
decisivos incluyen, en primer lugar, el
solvente utilizado; mientras que
investigaciones previas optaron por una
extraccién con mezcla de etanol y agua, este
analisis empled etanol al 70%, una condicién
gue, segun estos investigadores, optimiza la
extraccién de compuestos antioxidantes. Un
segundo factor critico es el tiempo de
extraccion: a diferencia de métodos
convencionales que incluyen sonicacién y
reposo de la muestra por 24 horas seguido
de centrifugacion, este experimento extendio
el periodo de reposo a dos semanas, lo cual
mejora la penetracion del solvente en el
tejido vegetal, segin Sepulveda Rincon et
al., (2016).

Segun informes de la USDA (2019), la
semilla de ahuyama se caracteriza por su
abundante contenido de compuestos
antioxidantes, destacandose especialmente

los tocoferoles y tocotrienoles en diversas
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formas, tales como a-tocoferol (2,18 mg/100
g), y-tocoferol (35,1 mg/100 g), d-tocoferol
(0,44 mg/100 g) y y-tocotrienol (0,06 mg/100
g). Debido a la liposolubilidad de estos
compuestos, el método FRAP, orientado
predominantemente a la deteccion de
antioxidantes hidrosolubles, no resulta el
mas idéneo para su evaluacion. En
contraposicion, el andlisis mediante el
método ABTS+ se revela como una
alternativa mas precisa para este proposito.
Adicionalmente, Petkova y Antova (2015)
han documentado que, durante las fases
iniciales de desarrollo de la semilla, la
concentracion de estos antioxidantes es
significativamente mayor. Especificamente,
las semillas aproximadamente a los 30 dias
de maduracion exhibieron un contenido de a-
tocoferoles diez veces superior, de y-
tocoferol tres veces mayor, y de vy-
tocotrienoles duplicado en comparacion con

semillas de 60 dias de maduracion.

Ademas de los tocoferoles y tocotrienoles, la
semilla de ahuyama contiene otros
antioxidantes importantes, incluyendo la
vitamina C (1,9 mg/100 g) y varias vitaminas
del complejo B: vitamina B3 (4,99 mg/100 g),
vitamina B5 (0,75 mg/100 g), vitamina B6
(0,143 mg/100 g) y vitamina B9 (58 ng/100

g). La naturaleza hidrosoluble de estos
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compuestos los convierte en los principales

blancos de deteccién del método FRAP,
como sefiala el NIH (2024). La presencia de
estas vitaminas subraya la rica actividad
CONCLUSIONES

En resumen, este estudio cientifico ha
detallado la composicion proximal de las
semillas de Cucurbita moschata, presentan
un perfil nutricional rico en lipidos vy
proteinas, lo que las hace Utiles para la
produccibn de alimentos y productos

cosméticos. Ademdas, se destaca su
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