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1. OBJETIVO

La siguiente investigaciGn bibliogrdfica se 1lev6 a cabo para demostrar que,
aprovechando la composicidn de 1a pepitz de calabaza —que tiene un
considerable valor nutritive {el 50% de su composicién son protefnas) y un
alto contenido de &cido linoleico—, se puede elaborar un producto
alimenticio que pueda ser accesible y atrayente a un gran nimero de
consunidores y que ademis, gracias al dcido linoleico, Tes ayude a
disminuir los niveles de colesterol en Ta sangre, ya que esa es una de las
valiosas propiedades que posee dicho dcido.
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2. INTRODUCCIGN

En la dltima década de este siglo, ha aumentado notablemente el interés
por el estudio de la Qufmica de Tos Alimentos, pues al avanzar esta
ciencia en sus conocimientos, se hace mds evidente el nexo existente
entre la alimentacidn y la salud.

Cada vez se formulan mis preguntas sobre lo que conviene comer, sobre
si determinados alimentos pueden suministrar todos los nutrimentos

que el organismo requiere o si los suplementos vitamfnicos y minerales
proporcionan energia y pueden prevenir alauna enfermedad.

A principios del decenio de 1970, se empezd a notar que los patrones
alimentarios de Estados Unidos de Norteamérica y de otros paises
igualmente ricos, tenfan relacién con la frecuencia de obesidad,
cardiopatfa, diabetes mellitus y ciertos tipos de c&ncer {11}

En esos pafses, una serie de factores que incluyen tierras apropiadas,
climas favorables, recursos naturales y ta aplicacidn de la ciencia

y la tecnologfa en circunstancias comerciales ventajosas, han
producido una provisién de alimentos aparentemente ilimitada en cuanto
a cantidad y variedad.

La situacion gue prevalece en la mayor parte del mundo es muy
diferente; mientras que en los pafses industrializados el problema
parece centrarse en las preferencias alimentarias, Ta preocupacién
principal de Jos habitantes de Tos pafses pobres consiste en

tener el minimo de viveres para subsistir (3).

Mucho se ha dicho y escrito scbre la “brecha de protefnas” y la
“brecha de calorias", y también sobre la necesidad de aumentar el
abastecimiento de viveres y distribuirlos con mayor equidad. M&s adn,
desde hace mucho tiempo lz desnutricidn ha side un problema que con
mds fuerza ha atacado a las paises subdesarrollados (3). Se estima
que de 400 a 500 millones de personas viven a1 borde de la inanicidn,
mientras que mil millones padecen una desnutricidn que afecta su
desarreilo o salud (25). La desnutricién protefnico-calérica,
perjudica entre 100 y 200 millones de nifios menores de cinco afios, y
mds de 100 mi] nifos del Lejano Oriente quedan ciegos cada afio por

ta carencia de vitamina A (5).

En 1980, se 1levé a cabo en Estados Unidos una reunitn para tratar
"ET1 Problema Mundial de Alimentos”, se dijo: "La escala, gravedad y
duracién del problema mundial de alimentos son tales que se requerird
un esfuerzo masivo e imaginativo de gran alcance, sin precedentes en
la historia de la humanidad, a fin de resolverlo” (46).

Aunque 1a crisis ha aminorado, los problemas no han sido del todo
resueltos, de aqui la importancia de elaborar alimentos nutritives

y econdémices para asf contribuir con la comunidad mundial, aportando
otras ideas sobre el aprovechamiento de las materias primas no explotadas
en su totalidad, sin dejar de promover la informacién nutricional de
esos nuevos productos con el fin de romper los tables o las costumbres
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que han generado problemas de salud.

Una opcidn puede ser utilizar Ta pepita de calabaza en la elaboracién
de un producto nuevo para la alimentaci6n humana, aprovechando que

las calabazas son las que cubren la mayor superficie sembrada en México,
después de Tos chiles (28), y que la pepita de calabaza se ha

consumido durante cientos de afios (95); su empleo como materia prima

no implicarfa la introduccifn de un sabor nueve o desconocido, que en
un momento dado pueda ser rechazado por el consumidor.

La produccitn de las semillas de calabaza tuvo un incremento de 644
toneladas anuates en 1980, a 2 175 toneladas —anuales— en 1985 (4):
esto indica la gran disponibilidad de esta materia para emplearla en
la fabricacién de una crema que, adem&s, podrd ser una fuente
alimentaria de alto valor nutritivo por su elevado contenido de
protefnas.

Muchos cientfficos en alimentos estdn tratando de desarrollar fuentes
baratas de protefnas, suficientemente apetitosas para ser empleadas
en complementar las dietas de los pobres, que de ser carentes pueden
provocar en los nifios un estado avanzado de deficiencia protefnica
conocida con el nombre de Sindrome de Kwashiorkor (64).

La leche en polvo en cantidades suficientes puede suministrar las
protefnas necesarias, pero es relativamente cara.

Una de tas principales carencias de protefna, a escala mundial, es la
de 1as criaturas después del destete y de 1os nifios de corta edad. La
escasez de protefna o 1a mala nutricidn protefnica puede ser corregida
en forma impresionante por una dieta adecuada. Sin embargo, en muchos
casos en los que una dieta apropiada y una cantidad suficiente de
protfena faltan durante mucho tiempo, la recuperacién no es completa y
los dafios tanto a la mente como al cuerpv perduran toda la vida (46).

La pepita de calabaza tiene un 55.60% de protefnas en su composicién (19).
Por lo tanto, es una altermativa para contrubuir con otra fuente barata
de protefna y como el alimento que propongo --1a crema de pepita de
calabaza- podrd ser dulce, Ton nifios no pondrdn objeci6n en consumirio,
ya que serd fdcil manejarlo como postre.

La pepita de calabaza también aportard al nuevo producto —la crema—,
diversas clases de 1ipidos (81) y de dcidos grasos esenciales (68):
Contenido de aceite: 49%; dcido oleico —en el aceite—: 27.9%; dcido
Tinoleico —en el aceite—: 54.4%. Como es posible apreciar, hay una
cantidad considerable de dcido Tinoleico 1o que es muy deseable, ya que
este dcido tiene la propiedad de disminuir los niveles de colesterol en
la sangre, entre otros atributos (S6).

Otros componentes de 1a pepita de calabaza con les que podrd contyibuir
a hacer de la crema un alimente de un éptimo valor nutritivo son (68):
Tocoferol, fésforo, potasio, magnesio, calcio, sodio y fibra cruda que,
aunque €sta no ©s propiamente un nutrimento, porque de ella no se
obtiene energfa, es indispensable en la dieta, ya que, entre otras
funciones, ayuda a mantener la reqularidad de Ja actividad intestinal,
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impidiendo el desarrollo del céncer de colon (75).
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3,1 ORIGEN HISTSRICO DEL GENERO CUCURBITA

Mesoamérica es considerada como uno de Tos centros de origen y evolucitn

de la agricultura y de Yas plantas cultivadas mds importantes del munde (95).
En ella se domesticaron especies tales como el majz (Zea mays), los

frijoles {Phaseolus spp), las calabazas {Cucurbita sg’")p y Yos chiles
(Capsicum spp), entre otras (13).

Estudios realizados por varios investigadores, demostraron gue el
verdadero origen del género Cucurbita es el Continente Americano (88).
Other y Whitaker, descubrieron que en México se han localizado muchas
especies silvestres y cultivadas de este género,por 10 que "este pafis
-conc luyeron— puede ser un centro de distribucién" (89).

La importancia del género Cucurbita en nuestro pafs hoy en dfa, sigue
existiendo, ya que las especies de las calabazas son Tas que cubren la
mayor superficie sembrada en México, después de los chiles (28).

A través de una recopilacién de datos que dejaron alqunos historiadores
y por medio de pruebas arqueoldgicas, es posible asegurar, y como
corolario ratificar los testimonios anteriores, que algunas especies del
género Cucurbita ya eran conocidas y aprovechadas por nuestros
predecesores antes de 1a Conquista Espafiola (23):

En el 1ibro "Nistoria General de las Cosas de la Nueva Espafa”, se lee:
"También comfan los Sefiores muchas maneras de cazuelas, una gallina hecha
a su modo, con chile vermejo y con tomate y pepitas de calabaza molidas,
que se 1laman ahora pipidn"... "Usaben también otra de camarones hecha
con chiltecpetl, tomates y algunas pepitas de calabaza molidas"”.

En el Tomo I de la "Historia Antigua de México", se menciona:

“También es curioso e) modo que tenfan y aln tienen de cazar patos. Hay
en los lagos del valle y en otros del reino, una multitud prodigiosa de
patos, 4nades y otros pates acudticos. Dejaban los mexicanos madar en
las aguas a que aquéllos acudfan, algunas calabazas vacias para que,
acostumbrdndose a su vista se acercasen a ella sin temor. Entraba el
cazador en el agua ocultando todo el cuerpo debajo de efla y cubierta la
cabeza con otra calabaza vacfa; el pato se acercaba para picarla y 61 1o
cogfa por los pies y lo ahogaba”.

Estas aportaciones histéricas nos dejan ver claramente que las calabazas
se han consumido y aprovechado en México, desde tiempos precortesianos.
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3.2 TAXONOHTA_Y MORFOLOGTA

E1 género Cucurbita presenta la siguiente clasificacién botdnica (66):

REINO VEGETAL
SUBREINO Fanerégamas
DIVISISGN Sifonogamia
SUBDIVISIGN Angiospermas
SUBCLASE Dicotiledbneas

ORDEN Campanulales
FAMILIA Cucurbitdceas
TRIBU Cucurbitaneae
GENERO Cucurbita

Las Cucurbiticeas pertenecen a Ta gran familia de plantas dicotileddneas,
delfrut((: cirnoso de forma redonda y alargada, de cdscara gruesa, rugosa
o lisa (59).

Sus partes tienen las siguientes caracterfsticas generales:

* SISTEMA RADICULAR. Constituido de una rafz principal, algunas rafces
secundarias y una cantidad abundante de pelos absorbentes.

* TALLO. Es herbdceo y velloso, s61ido cuande es joven y hueco al madurar.
En acasiones, el pelo se convierte en espinas.

IARCILLOS. Son senciilos o compiejos y estdn en el lado opuesto a las
hojas.

HOJA, Tamafio y forma: Varian segidn la especie.
FLORES. Unisexuales y de color amarillo {59).

FRUTO Y SEBMILLA. E1 fruto es una baya grande de pulpa suave y cdscara
dura. Algunos frutos tienen una cavidad en el centro. Las semilla son
r(‘icas en aceite, con un endospermo escaso. Sus cotiledones son desarrollados

»

%

*

*

3.3 BREVE DESCRIPCIGN BOTANICA DE LAS ESPECIES CULTIVABLES

En tiempos precotombinos, Tas Cucurbiticeas, junto con el maiz y las
distintas variedades de frijoles, constituyeron la base de la alimentacién
de los grupos indfgenas americanos (35).

Algunos de &stos utilizaron de las calabazas, Tas flores como alimento,
las semillas tostadas o hervidas y en especial el fruto (34),

El fruto se comfa verde o maduro; bajo esta Gltima forma es cuando
adquirfa mayer importancia, porque podfa conservarse de una aiio para

otro. Asimismo, se le podfa consumir secado al sel (34).

La puipa del fruto de algunas especies salvajes fue empieada, y todavfa
se usa en algunas partes de México, como detergente para Javar. Otras
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formas de consumir 1a pulpa son en dulce, abrillantada o como bebida
fermentada (67).

Las semillas pueden servir como fuente de aceite vegetal y como una fuente
protefinica.

Del género Cucurbita los registrse nos dan cuenta de 26 especies;
21 silvestres y cinco cultivadas: Cucurbita moschata, €. mixta, C. pepo,
C. ficifolia y la sudamericana C. mdxima (62).

Las principales caracteristicas de las especies cultivadas del género
Cucurbita destinadas para la alimentacién son:

Cucurbita pepo: Las formas inmadurds, utilizadas como verdura, se conocen
bajo Tos nombres de zapallo de verano, médula vegetal o zucchini; de lo
contrario simplemente se les conoce como zapallo (39).

Es una planta anual que tiene la forma de un arbusto rastrero. Las hojas
pueden ser acorazonadas u ovaladas provistas de espinas, de color verde
oscuro. Las flores tienen corolas amarillo brillante. Los frutos son de
tamafios variables, pero rara vez son cilfndricos. Pueden tener cdscara
dura o blanda. Pedinculo de color verde ¢scuro fuertemente anguloso y
acanalado; puede l{geramente eusancharse en la unidn con el fruto.

La pulpa del fruto es de color blanquecino amarillento o amarille, de
sabor puramente dulce. Las semillas se separan rdpidamente de la pulpa y
quedan perfectamente limpias. Pueden ser largas o pequefias; elfpticas

o casi redondas, de un centimetro de largo y de 0.9 a un centimetro de
ancho, con los mirgenes bien definidos y del mismo color que el resto
de la semilla; sin embargo, el margen en algunas variedades se ve

muy agrandado (79). .

Cucurbita moschata Dutch: Es una planta anual, sensible a 1as heladas.
Su forma es la de un arbusto rastrers. Las hojas son grandes, cordadas
o reniformes y verde c¢laras. Las flores tiepen corolas amarillag o
anaranjadas.

Los frutes pueden ser esféricos, cilindricos, piriformes, conicos o
discoidales. El1 peddnculo es firme, 1igeramente anguioso, no acanalado
y se ensancha claramente en 1a unidn con el fruto. La cdscara de los
frutos es delgada o gruesa, aun siendo jévenes.

ta pulpa es amarilla o naranja oscuro, de sabor dulce antes de madurar;
cuando ya estd madura, es insipida.

Las semilias se separan rdpidamente de la pulpa y quedan perfectamente
Timpias; pueden ser gordas o planas, con forma elipsoidal, de 1 a 1.5
centimetros de largo y de 0.6 a 0.9 centimetros de ancho, de color
blanquecino amarillento o crema. EI margen es dentado y con hilos
adheridos; es irregular, puede ser delgado ¢ moderadamente grueso, estd
m&s colorecado que el cuerpo, de color amarillento o dorado {66).
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Cucurbita mixta Pang: Es una planta anual, sensible a las heladas. Con
fomk}]&]e arbusto rastrero: hojas grandes y cordadas —sus corolas son
amarillas—.

La fruta generaimente se encuentra cubierta por una formacifn de corcho;
su dureza es variable. La pulpa es moderadamente seca, blanca o
Tigeramente amarilla. En estado de madurez, el pedinculo es duro,
basicamente con cinco dngulos, moderadamente mis grande en el enlace con
la fruta; de coler verde oscuro a pardo claro o grisdceo,

Las semillas se separan répidamente de la pulpa y quedan totalmente
limpias; son gordas y de forma elipsoidal. E1 cuerop de las mismas es
Tiso o con ranuras abiertas en varios sitios; son blancas o ligeramente
cafés. El margen es apenas dentado, con hilos adheridas; es irregular
y delgado, casi siempre mis coloreado que el cuerpo; de color gris o
azuloso plateado (66).

Cucurbita mdxima Dutch: Es una planta anual, sensible a las heladas, pero
tolerante a las bajas temperaturas. Tiene forma de arbusto rastrero. las
hojas son reniformes o cordadas; las corolas son amarillo brillante.

E1 pedlnculo, cuando esti maduro, es blando. La dureza y el color del
fruto son variables, La pulpa es de color amarillo pdlido con manchas
anaranjadas.

Las semillas se separan de la pulpa con dificultad y quedan muy
impregnadas de 1a misma pulpa; son gordas, de forma ovoelipsoidal; su
margen es liso, grueso, de diseio regular y del color del cuerpo 0
Tigeramente mds pdlido.

Cucurbita ficifolia Bouché: Es una planta perenne, pero no resiste las
heladas muy fuertes. Tiene 1a forma de un arbusto rastrera. Las hojas
son cordadas y las corolas de las flores son de color amarillo brillante
o anaranjado claro.

En 1a madurez, el pedinculo es duro, redondo o con cinco dngulos muy
lisos; no es muy grande. El fruto es de forma globular u oblonga, con
cdscara dura y puede ser de color obscuro, blanco, marfil o verde claro.

Las semillas se separan fdcilmente de 1a pulpa y quedan limpias:
generalmente, son planas y de forma ovoelipsoidal. E1 cuerpo de 1a
semilla es liso, de color negro o gris oscuro; su margen es liso, obtuso,
de disefo regular, delgado o moderadamente grueso; del color del cuerpo
66).
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4. ASPECTOS MUTRITIVOS

4.1 IMPOGRTANCIA DEL CONTENICO_DE L{PIDOS

Los 1ipidos son moléculas orgdnicas insolubles en el agua, que pueden
extraerse de las células y de Jos tejidos mediante solventes no polares (77).

La caracterfstica mis sobresaliente de los 1ipidos consiste, precisamente,
en que son Ta forma mis compacta de almacenamiento de energia que existe
en los alimentos, ya que su valor calérico promedio de 9.3 kilocalorfas
por gramo es tan alto, que permite que la oxidacidn de un grame de grasa
suministre en mds de dos veces, 1a energfa que se produce por la

oxidacién de un gramo de carbohidratos (45).

Los 11pidos desempefian diversas funciones esenciales en el organismo;
actidan como un amortiguador fisico y aislador de la temperatura corporal;
brindan amplias reservas energéticas; son componentes de las superficies
celulares que estdn relacionadas con el reconocimiento de otras células,
la especificidad de la especie y la inmunidad de los tejides; son formas
de transporte y de combustible catabflico y algunas sustancias asociadas
a ellos, como las hormonas esteroides y las vitaminas liposolubles,
tienen funciones especificas de gran importancia (16).

Por otra parte, las grasas y aceites comestibles son una rica fuente
de dcidos grasos esenciales que el hombre requiere en su dieta, pero
que no puede sintetizar y que son necesarios para la sintesis del
adcido araquidénico y el &cido docosahexancico, que no s6lo estdn
involucrados en el funcionamiento de 1a retina y el cerebro, sino
que son precursores imprescindibles en 1a biosintesis de las
prostaglandinas, compuestos de funcién aniloga a la de las hormonas,
que, en cantidades minimas o trazas, ejercen profundos efectos sobre
ciertas actividades fisiolGgicas como la contraccidn de los misculos
Tisos y el descenso de }a presién sanguinea (17).

E1 4cido graso esencial mds abundante entre los mamiferos es el dcido
linoleico, que integra del 10 al 20% de los dcidos grasos totales de
sus triacilglicéridos y fosfoglicéridos y en menor cantidad se
encuentra el dcido linoY¥énico. Si por alguna razén, los dcidos grasos
estdn ausentes en la dieta, se presentan escamosidades en la piel, hay
pérdida del cabello y se lleva a cabo un sindrome de deficiencia, ya que
el organismoe animal es incapaz de introducir una doble ligadura entre
&l grupo metilo terminal y el primer doble enlace situado en la cadena
carbonada del &cido graso. Lo tinico que el metabolismo puede hacer es
alargar 1a cadena con grupos acetilo y formar nuevas ligaduras doblies
entre el (1timo doble enlace y el grupo carboxflico (45).

Una ingesta adecuada de dcidos grasos esenciales se presenta cuando un
?% del total de las calorfas proviene del dcide linoleico y/o Tinolénico
21).
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Asf como no es recomendable un déficit de dcidos grasos esenciales o de
dcfdos grasos polinsaturados, tampoco es aconsejable un exceso de los mismos,
ya que se pueden presentar dafios en el organismo causados, al parecer,
porque ocurren cambios en la capacidad oxidativa del mismo, asf como un
incremento considerable en la incidencia de c&lculos biliares; el exceso

de dcidos grasos saturados es igualmente perjudicial, ya que se favorecen
alteraciones como la aterosclerosis (90).

La proporcifn que se recomienda de dcidos grasos saturados/dcidos
grasos insaturados es de 1:1. Sin embargo, generalmente se observa

que en una dieta normal el cociente de 1:1 se encuentra pero con
acidos grasos saturados/dcidos grasos monoenoicos, por 1o que es mds
adecuado especificar que una tercera parte de la ingesta total de
dcidos grasos debe ser en forma de dcidos polienoicos.

S1 se considera que las grasas deben de proporcionar aproximadamente un
30% del total de las calorfas en una dieta idénea, esto significa que
los dcidos grasos polinsaturados deben de suministrar mds o menos un
10% de la ingesta cal6rica diaria (18).

La gran parte de los lipidos gue ingerimos estdn en forma de
triacilglicéridos (aproximadamente el 95%) y el resto son bdsicamente
fosfol fpidos y esfingolipidos. Los fosfolipidos son constituyentes
esenciales en todas las membranas naturales que constan de una doble

capa fosfolipfdica emparedada entre proteinas globulares; presentan,
ademds, la propiedad de acelerar la coagulacidn y se sabe que ejercen

un papel importante en los complejos enzimdticos de cadenas transportadoras
de electrones a nivel de la mitocondria. Generalmente, los dcidos

grasos que se encuentran en los fosfolfipidos son de cadena larga, lo

que permite que exista un balance hidréfobo-hidréfilo adecuado, en especial,
para la erganizacién de la membrana, ya que si las cadenas fueran cortas,
la solubilidad de los 1{pidos en el agua se incrementaria
considerablemente {17).

Los esfingolipidos son componentes estructurales cuya funcién adn no se
sabe cudl es con exactitud; sin embargo, se cree que actdan como
estabilizantes en la célula y que intervienen en la transmisién de Tos
impulsos nerviosos a través de la sinapsis (18).

ta principal funcidén de los triacilglicéridos es actuar como reservas
energéticas; se encuentran presentes en la mayorfa de Tos tejidos,
acompafiados de los fosfolipidos. Se cree que el higado tiene un papel
importante en el catabelismo de los glicéridos, ya que es a este drgano
al que son transportados predominantemente cuande el metabolismo de los
carbohidratos es subnormal.

ta mayoria de los animales, entre ellos el hombre, son capaces de
sintetizar glicéridos a partir de otros componentes de ia dieta,
principalmente de carbohidratos y proteinas. Esta operacifn se realiza
en el higado y entre éste y los depbsitos donde se almacenan, existe

un continuo intercambio en el que los glicéridos constantemente se .
sustituyen por otros nuevos, o bien se degradan con produccién de energia
o vuelven a los centros de almacenamiento tras una hidrélisis y una
esterificacidn (86}.
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La importancia de los 1ipidos como fuente principal de energfa en la

dieta, es indiscutible; sin embargo, en los pafses tecnolfgicamente
avanzados, una gran proporcién de las calorfas totales procede de las
grasas, mientras que en grandes sectores de la poblaci6n de los pafses-

en desarrollo, la mayor parte de las calerfas se obtiene de los
carbohidratos, ya que 1os 1ipidos son relativamente escasos y costosos {22).

4.1.1 ESTEROIDES

Son 1ipidos ciclicos de grandes dimensiones. El principal es el colesterol,
que es precursor de varias sustancias de importancia vital como son la
vitamina D, las sales biliares, los estrdgenos, Jos andrfigencs, la
progesterona, la aldosterona y el cortisol.

E1 organismo 1o puede sintetizar, por 10 que no se requiere colesterol
en la dieta. No obstante, si 1a dieta contiene productos de origen
animal, contendrd colesterol en mayor o menor grade, el cual se
agrega al que sintetiza el organismo (el colesterol no existe en el
reino vegetal).

Desde hace varias décadas, el colesterol es el centro de atencién

por sy asociacién con la aternsclierosis, enfermedad caracterizada por
el depSsito, en la pared de las arterias, de un complejo quimico rico
en colesterol y que conduce al infarto del miocardio, hipertensién
arterial, embolia, etcétera. Entre Tos grupos socioeconémicamente
altos, estos padecimientos figuran entre las principales causas de
muarte en personas de mis de 30 afios de edad. Si el colesterol se
ingiere en cantidades exageradas aunque el organismo deje de producirlo,
lon niveles sanguineos pueden elevarse hasta niveles que favorezcan

su precipitacién en la pared arterial (22).

4.1.2 LOS_LIPIDOS_EN LA _DIETA

Los dcidos grasos juegan un papel energético en la dieta y ésta incluye
pequefias cantidades de fosfolipidos y colesterol. No obstante su )

importancia, estas sustancias Son no esenciales, porque el organismo las
puede sintetizar.

Por e) contrario, es indispensable que la dieta contenga Acidos Grasas
Esenciales (AGE) y las vitaminas liposoiubles A, 0, E y K, que en sf
mismas son 17pidos, pero que ademis se encuentran asociadas a los demds
11pidos en los alimentos, se digieren con ellos y se absorben del
intestino con ellos; en efecto, cuande existen alteraciones de l1a -
digesti6n o absorcidn de 1fpidos aparece la deficiencia de las vitaminas
mencionadas (40).

Ademds de las funciones diet&ticas de los 1ipidos, y que son de orden
biolégico, los 1ipidos cumplen una funcidn mis de tipo organoléptico:
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A) muchas de las sustancias responsables del aroma y del gusto de los
alimentos son 1fpidos, B) dado que su digestidn y absorcidn es mis lenta que
la de otros nutrimentos, una comida abundante en 17pidos produce una
sensacidn de plenitud mds prolongada, y C) debido a que al calentdrseles
alcanzan altas temperaturas, los 1fpidos sirven para cocer (frefr) alimentos
confiriéndoles a 1a vez mejor gusto.

Estas tres funciones organolépticas marecen la mixima atencidn, porque

son Jos factores mis determinantes del consumo de una dieta. Los 1fpidos
figuran, asf, como el factor quizd principal de la aceptabilidad de la

dieta (85).

Como regla general, los 1ipidos de origen vegetal incluyen cantidades
importantes de &cidos grasos polinsaturados, entre ellos 10s AGE, y de
vitamina E, mientras que en los de origen animal abundan los &cidos
grasos saturados y el colesterol.

ATEROSCLEROSIS

Una de las cuestiones mds debatidas ha sido la probable relacién entre
el desarrollec de 1a aterosclerosis, 1a concentracién de colesterol en
la sangre y la dieta. Dado que la aterosclerosis ha alcanzado un lugar
preponderante como causa indirecta de muerte, la dieta podrfia
constituirse en una medida preventiva trascendental (92).

En Tlas sociedades mds indusirialiazadas, la aterosclerosis es la causa

mis importante de muerte e incapacidad cardiovascular. Esta enfermedad
afecta a las arterias hasta 1legar a producir un grave deterioro de la
perfusidn sanguinea tisular, lo que en {ltima instancia conduce a infartos
del miocardio, accidentes cerebro-vasculares isquémicos, o bien a alteracién
de las funciones mentales, visuales y de motilidad (63).

La aterosclerosis es una de 1as tres clases principales de arterioesclerosis;
es decir, del endurecimiento de las arterias y es la que produce los
trastornos més graves {20}.

Basicamente, ias lesiones aterosclerdticas pueden ser de tres tipos. £n
1a mds simple =la veta lipoide— se tiene un engrosaniento de la capa
intima determinado por el depésito de material lipfdico, en especial de
&steres de colesterol. El sequndo tipo de lesién es la placa fibrosa y,
a diferencia de la veta lipoide, tiene un considerabie contenido en coldgeno,
aunque también contiene mucopolisacdridos, pers Ya principal sustancia
acumulada son ésteres de colesterol. E1 tercer tipo es la lesifn
avanzada o ateroma propiamente dicho. En este caso 1a intima se encuentra
enormemente engrosada observandose necrosis celular, ulceracifn de la
superficie, hemorragia,.depdsitos de calciv y trombosis. A medida que la
placa fibrosa o el atevom: aumentan de tamafio, la luz del vaso se
estrecha y eventualmente se ocluye por complete. Ello suele ocurrir a
consectencia de un trombo-
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La aterosclerosis es, probablemente, el resultado de una idéntica
respuesta a diferentes anormalidades, y diversos factores pudieran ser

de importancia en el desarrclilo de 1a lesi6n inicial. Entre tales factores
estarfan Yos mecdnicos {determinados tal vez por hipertensién arterial o
turbutencia del flujo sanguineo), los inmunoldgicos y, posibiemente, los
niveles etevados de 1fpidos sanguinecos —entre ellos el colesterol— (63).

No obstante que la acumulacidn de lipidos sea la causa, el efecto de

esta proliferacidn todavfa estd por determinarse. Lo que si parece
definitivo es que la intensidad de las lesiones estd divectamente relacionada
con el nivel de las lipoproteinas plasmiticas y, espacificamente, con los
niveles de LDL (lipoproteinas de baja densidad) e inversamente relacionadas
con los niveles de HDL (1ipoproteinas de alta densidad). Las

Tipoprotefnas se encargan del transporte del colesterol y de otros

1ipidos. Por lo tanta, cs importante tomar en cuenta no sdélo la
concentracidn de colesterol en la sangre, sino también la cantidad que
estd unida a las Vipoprotefnas de alta o baja densidad. Los 1ipidos
plasmiticos de mayor importancia son el colesterel y los triacilglicéridos.

Las proteinas LDL tienen un contenido en colesterol hasta de un 45%, y
1o aportan para la formacion de las membranas celulares. Las particulas
de HDL incorporan el exceso de colesterol y lo transportan hasta el
higado en donde es degradado y excretado (63).

ENFERMEDAD_CORONARIA

La enfermedad coronaria tienen un origen muitifactorial; particularmente

el infarto miocdrdico agudo, que se asocia a cerca de 40 variables. Las
tres principales son la hipercotesterolemia, el tabaquismo y ia hipertensi6n
arterial. Destacan también la hiperglicemia, 1a diabetes mellitus, la
obesidad, la vida sedentaria, l1a tensidn y 1a historia familiar de
aterosclerosis prematura (herencia). La hipercolesterclemia es la
determinante mds potente.

En 1960, se inicid en los Estados Unidos un estudio nacional (MNational

Diet Heart Study) con 2 030 hombres casados, con edades entre los 45 y 54

afios, sin obesidad, sin evidencia de enfermedad coronaria ni hinercolesterolemia
extremas. Se comprobd que —a1 cabo de un afio— una dieta baja en

colesterol {menos de 400 mg/dfa) y alta en dcidos grascs polinsaturados,

baj6 la colesteroiemia de estos sujetos en un 11%, con o cual se muestra

la factibilidad de que la poblacidn abata su colesterolemia y csn ella

el riesgo de muerte por infarto (10}.

OBESIDAD

La ohesidad es ia manifestacifn de un trastorno de la nutricifn. Una
explicacidn de la obesidad es el exceso de calorfas. La ley de conservacion
de la energia puede aplicarse al organismo como a cualquier mdquina que
produzca calor y realice trabajo. Lvando el ingresc alimenticio de
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protefnas, grasas o hidratos de carbono excede en aporte de calorfas al
consumo de &stas en forma de trabajo y calor, el excedente puede
almacenarse en 10s tejides orgdnicos; la mayor parte del exceso
alimenticio es almacenado en forma de grasas. Asf, pues, cualquier
exceso alimenticio hace engordar.

Cabe considerar como obeso a todo individuo cuyo peso es superior en un

157 a1 normal correspondiente a su talla, y que ademds presenta replieques
cutdneos.

£} tejido adiposo es en cierta proporci6n componente normal del
organismo; proporciona apoye a diversos 6rganos y actda como reserva de
energfa. Sin embargo, en la obesidad extrema es posible encontrar
infiltraciones adiposas en el pdncreas y el corazén. El higado puede
estar aumentado de volumen; cada célula hepitica puede contener una gran
vacuola de grasa.

La obesidad ademds de 1a desfiguracién estética, acarrea otros graves
inconvenientes, que dependen del grado de la misma: Estadfsticamente se
observa un acortamiento de la vida del obeso. Las alteraciones mis
importantes son las del sistema locomotor, sistema circulatorio
{cardiopatfas, hipertensifn, ateriosclerosis) y sistema pulmomar {catarro
bronquial, neumonias). Existe, en general, propensién a las infecciones,
diabetes, gota, etcétera.

4.1.4 EL_CONTENIDO DE_ACIDO LINOLEICO Y LA REDUCCIGN DEL_COLESTEROL SANGUINEOD

En un experimento con estudiantes,se probé el efecto del colesterol de la
dieta en un régimen rico en dcido linoleico sobre el colesterol sérico.
Recibiaron una dieta rica en dcido linoleico 41 estudiantes, durante

cuatro semanas, en dos niveies de alimentos ricos en colesterol. La dieta
contenia de un 14 a un 15% de fcido 1inoleico. Esta dieta alta en colesterol,
se obtuvo afiadiendo dos yemas de huevo diarias a sus raciones de comida.

La dieta rica en dcido Tinoleico, aunada al colesterol de l1as yemas, causé
un incremento significativo dél colesterol sérico de cerca de 11 mg/100 ml.
El1 colesterol de la dieta no influyd sobre los niveles de triacilglicéridos
en el suere. Sin embargo, el aumento del colesterol sérico fue mucho menor
que el esperado, basado en varias férmulas preelaboradas (12).

4,1.4.1 C6MQ PUEDEN LOS ACIDOS GRASOS POLINSATURADOS REDUCIR LOS NIVELES
DE COLESTEROL EN' EL PLASMA

Durante 30 afios, Se ha sabido que el dcido linoleico puede reducir los
niveles altos de colesterol.

Un incremento de dcido Tinoleico en 12 dieta ha sido ampliamente
recomendado como una forma de reducir el riesgo de las enfermedades
cardiovasculares. Dicha recomendacidn - ha side utiiizada para mejorar los
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recursos dietéticos en algunos pafses incluyendo los Estados Unidos. No
obstante, aiin se desconocen las caracteristicas precisas de la molécula
del dcido linoleico que hacen que Ta actividad del colesterol se reduzca.

Se ha encontrado que el dcido gama-linoleico {el mis importante dcido

graso metabolito del dcido linoleico) tiene efectos reductores del
colesterol cerca de mis de 170 veces que los de la molézula original,
sugiriendo que el dcide 1inoleico debe ser convertido en dcide gama-linoleico
para gjercer efectos deseables en el metabolismo del colesterol.

La edad, el sexo, la diabetes mellitus, el alcohol, las catecolaminas,

los dcidos grasos-trans y las grasas saturadas pueden modificar la enzima
delta-6-desaturasa que convierte el &cido linoleico en dcido gama-linoleico.
Esto proporciona una posible explicacidén para los efectos de éstos sobre los
factores de riesgo en las enfermedades cardiovasculares (32).

Dos grupos de adultos con una forma de diabetes reciente, agrupados de acuerdo
a diez criterios diferentes, tuvieron un seguimiento bioquimico y
angiogrdficamente fluorescente durante un periodo de seis afios.

Un grupo 1levé a cabo una dieta de grasas saturadas, y el otro fue sometido
a una dieta de grasas no saturadas, particuiarmente rica en 4cido
linoleico,

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
dos grupos, en datos bioquimicos y en la progresién de la diabetes
microangiopdtica.

ta conclusidn es una garantfa de que una dieta rica en dcido linoleico,
administrada durante un periodo prolongado de tiempon, puede inhibir el
desarrollo de la microangiopatia, o el deterioro de la retinopatia
diabética (33). .

4.2 IMPORTANCIA DE L0S _HIDRATOS DE CARBONO

Los hidratos de carbono, sacdrides o gldicidos, son un grupo notable de
sustancias que participan en la nutrici6n y en la alimentacidn humanas.
Este grupo, por s{ solo, representa alrededor del 50%, y con frecuencia
més, del peso de la dieta (€). A &1 corresponden las féculas de las
harinas y los aziicares e incluye nutrimentos que cumplen en el organismo
funciones cruciales como fuentes de energfa, como componentes de la
astructura celular y como constituyentes de moiéculas de gran importancia
en el control del metabolismo (42).

Hay diversas clasificaciones basadas en diferentes criterios. Para los
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fines de este estudio, conviene dividirlos en tres grandes clases:
Monosac&rides. eligosacridos y polisacdridos (5).

S61c los monosacdridos tienen funciones en el organismo, siendo los
nutrimentos para los tejidos. Por ejemplo, 1z ribosa y uno de sus
derivados, la desoxirribosa, forman parte de los nucledtidos que a su vez
son los constituyentes de los &cidos nuclefnicos —RNA y DNA~-. La glucosa
es Ta principal fuente de energfa para la célula y el combustible
principal para la mayor parte de los organismos (56).

EY cuerpo humano puede sintetizar glicidos de las grasas y de las
proteinas; a la mayorfa de los tejidos les es posible a veces
prescindir de la glucosa. Pero ciertos tejidos como el nervioso o los
lentes del ojo dependen exclusivamente de la glucosa, de io contrario,
perecen en poco tiempo {25).

Los oligosacdridos son 'cadenas” entre dos y diez unidades de
monosacdridos como la sacarosa y Ta lactosa. Los polisacdridos contienen
muchas unidades de monosacéridos y desempenan dos funciones biol6gicas
principales: Una como almacenadores de combustible y otra como elementos
estructurales (43).

4.2.1 LOS_HIDRATQS_DE_CARBONO_EN LA NUTRICISN

Los monosacdridos participan en los tres grandes tipos de funciones que
puede tener un nutrimento en el organismo: Como fuente de enrgfa (la
glucosa), como parte de 1a estructura celular (monosacdridos y
polisacdridos), y como componentes de moléculas que participan en el
control metabélico ~la ribosa y la desoxirribosa— (69).

Las necesidades de energfa sen considerablemente mayores que las de
nutrimentos estructurales y cataifticos, por lo que 1a ribosa, la
desoxirribosa y los manosacéridos estructurales se requieren en
cantidades comparativamente mds pequefias. Ademds, todos ellos pueden
ser sintetizados en el organismo a partir de la glucosa (49).

E1 organismo puede obtener energfa de &cidos grases, de aminodcidos o
de 1a glucosa, pero ésta Gitima es el "combustible" mis utilizado .
debido a su mayor disponibilidad; a que su metabolismo es mis r&pido y
fdcil y, 1o que es mds importante, debido a que tejidos de la jerarqufa
del nervioso dependen casi exclusivamente de ella (72).

La dieta contiene muy poca glucosa. Esta se obtiene por fraccionamiento
a partir de oligo y polisaciridos, pero tamhién se puede sintetizar a
partir de ciertos aminodcidos. La sfntesis dé glucosa a partir de
aminodcidos permite clasificarla como un nutrimento dispensable en‘la
dieta; es decir, su presencia no serfa obligatoria en ésta, porque el
organismo la puede sintetizar de otra fuente. Sin embargo, esto es
metabSlicamente arduo y, ademds, para sintetizar 1a suficiente glucosa
se necesitarfan cantidades muy grandes de aminoicidos, 10 que Supondria
un consumo muy elevado de proteinas ‘que suelen ser escasas (93).
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4.2.2 LOS_HIDRATOS DE CARBONO_EN LA DIETA

Aunque pobre en monosacdridos, la dieta suele ser muy rica en oligo y
polisacdridos, los que durante Ta digestién son fraccionados dando lugar
a2 la obtencifn de glucesa y de otros monosacdridos. En la dieta sdlo dos
gliicidos tienen importancia: ET almidén —un polisacdrido— y la sacarosa
—un disacdrido— (42).

El1 almidén es la fuente mds barata de glucesa y, por lo tanto, de energfa
para el crganismo. Estd contenido en los cereales y tubéreculos y, en
menor grado, en muchas de las leguminosas y en algqunas frutas como el
platano (ver el Cuadrof 1) [29].

La sacarosa es menos abundante y mds costosa que el almidon. Est&
contenida en numerosos productos naturales como ciertas frutas, tallos y
rafces. No obstante, por su atractivo sabor dulce, se le extrae y purifica
a partir de sus fuentes mds ricas: La cafia de azdcar, la remolacha y, en
menor grado, el arce} en sus diversos grados de refinacién, se utiliza
para endulzar bebidas, en postres y en alimentos 1ndustria]‘izados (58).

En 1969, la FAQ lievd a cabo un estudio acerca de la composicitn de la
dieta media de 85 pafses y su relacidn con el "ingreso per cdpita”, en
el que se observd que el contenido de 1ipidos crecia en importancia

al aumentar el ingreso. Los gliicidos, en cambio, siguen una tendencia
inversa (94).

Estos datos ponen en evidencia: 1) Que, como ya se dijo, los glicidos
son la fuente principal y la mis barata de enrgfa en la dieta humana y
que, dentro de e¢llos, el aimid6n es mds econdmico que la sacarosa;

por ello, a menor ingreso de la poblaci6n, es mayor la proporcién de
almidén en su dieta. 2} Que al ser mayor el ingreso,disminuye el
aporte relativo de los sacdridos en favor de los 1fpidos, pero aumenta
el de sacarosa. 3) Que no obstante estas tendencias, aun en los

pafses mas§ ricos, el almidén es el compuesto mds abundante en la dieta.

La importancia del almidén en la dieta trae como consecuencia que
también la tengan 1os cereales y los tubérculos que lo contienen.
Histéricamente, el florecimiento de las grandes culturas ha estado
ligado a la disponibilidad de ur cereal o de un tubérculo bdsico:

El mafz en Mesoamérica, el trigo en Europa y en el Norte de Asia, el
arroz-en el Sur de Asia, el sorgo y la yuca en Africa, la papa en la
zona Andina, etcétera, y hoy en dfa, estos alimentos son los
principales productos agrfcolas. £l mafz, el arroz y el trige
alcanzan en conjunto una roducc'idn mundla] superior a los 1 200
millones de toneladas (60).

La lactosa, que es el aziicar de la leche, es el tnico glicido de Tos
infantes, aunque los adultos no utilizan grandes cantidades de ésta,
es 1mportante para absorber el calcio (‘533
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CUADRO# 1

CONTENIDO MEDIO APROXIMADG DE HIDRATOS DE CARBONQ EN DIFERENTES AL;MENTOS

(g/100g)
CEREALES, TUBBRCULOS Y FRUTAS =~
SUS DERIVADOS* weeee —— —— -
----------------------------- Coco, fresa, guandbana, jfcama, papaya,
Maiz blanco 73 SandTa ¥ tUN@-esvenecciionrrocienainesnn 4a 8
Harina de mafiz Citricos y sus jugos, capulin, chabacano,
nixtamaiizado 77 ciruela, durazno, quayaba, trigo,
Masa 40 mango y membrillo....... . [ 9al3
Maicena y Chicozapote, mamay, manzana, pera, uva y
hojuelas 85 CAPOEE NBOIG. v s iineieenrrcrvsersnnis 16 2 18
Pinale 7% Pidtano dominico 25
Tortilla 47  Pl&tano macho 35
Atole simple 5 Platano tabasco 22
Arroz 79 Tejocote 22
Trigo 73  Tamarindo 65
Harina refinada sl s e B e D e e
de trigo 80  CARNE Y HUEVD
Galletas 68 --- -—— - -
Pan blanco o dulce 61 Practicamente, cero
Pan de caja o 0@ ememcmececceans
integral 55 LECHE Y PRODUCTOS LACTEQS***
Yuca 28 --- m— - -
Papa 20 Leche humana 6.8 Crema 2a4
Camote 29 Leche de vaca 3.5 Queso fresco 5
---------------------------- Leche de cabra 6.0 Queso chihuahua 2
LEGUMINOSAS* Leche evaporada 12.2 Queso oaxaca 3
------- Leche condensada 56.0
Frijol 61 -- -
Haba 61 OTROS PRODUCTOS
Garbanzo 57 --- ———
Lenteja 57  Azicar refinada 99! Chocolate 40 a 75
---------------------------- Cerveza 5" Cocoa 58°
VERDURAS Ciruela pasa 76! Gelatina 15"
------ Mayonesa 14 Mial de abeja 18"
Espinaca, flor de Helados 18" Pulque 1
calabaza, jitomate, Pitoncillo 91' Mermelada 50 a 70*
y lechuga....o.....2 @ 3 Refresco 12 Jaleas 15"
Calabacita, col, * Almfbares 32'
colifior, chayote, --
hojas de challa, NOTAS
huitiacoche,
hongos, nopales, * Fundamentalmente, almiddn; en las leguminosas
quelites, pimiento hay también oligosac&ridos no digeribles.
y verdolaga........ 4a7 ** Mezclas diversas de disacdridos %maltosa.
Betabel n cacaresa) y, en algunos casos, almidén.
Cafia 17 *** Lactosa
Chicharo 25 ' Sacarosa .
Chile fresco 6 " Miel: fundamentalmente, glucosa; cerveza:
Chile seco 60 maltosa; helado: maltosa y sacarosa;
Elote 22 gelatinas y jaleas: sacaresa y en ciertos
Ruauzontle 12 casos, polisacaridos.
. zanahoria 10

FUENTE: Valor Nutritivo de los Alimentos, México (Tablas L-312)



El higado, para su funcionamiento normal, requiere una adecuada dosis de
sacdridos y, por ende, una apropiada fngestién de gldcidos {78).

Las desventajas de una dista Gnica en hidratos de carbono son
principalmente la baja saciedad o Ja poca satisfacci6n de semejante
comida, y una fermentacién no deseable en el intestino sobrecargade. El
balance de Ta vitamina B es afectado cuando hay un exceso de glicidos.
También una gran ingestign de azicar es convertida en parte en grasas y
deposttadas como tales; esto no puede ser movilizade tan fdcilmente como
el glucdgeno en los trabajos fisicos (42).

4.3 IMPORTANCIA DEL CONTENIDO PROTEICO

Las protefnas son las mol&ulas orgdnicas mds abundantes en las células,
constituyendo el 508 o mds de su peso seco. Se encuentran en todas las
partes de cada célula, ya que son fundamentales en todos Tos aspectos
de la estructura y funcidn celular {43).

Existen muchas clases de proteinas diferentes, cada una de ellas
especializadas en una funcién biolégica distinta (50). Ademds, la
informacién genética es expresada en su mayor parte por las proteinas {43).

Los pesos moleculares de las proteinas son muy elevados, pero por
hidrélisis dcida, las moléculas proteicas dan una serie de compuestos
orgdnicos sencilles de bajo peso molecular; son los aminodcidos (29).
Por 1o comin, solamente se encuentran 20 aminodcidos distintus como
sillares de Tas proteinas. Se calcula que en el cuerpo humano existen
cinco millones de diferentes clases de proteinas (1). También
constituyen una fuente energética, ya que proporcionan 4 kilocalorfas
por gramo ingerido (61).

Las protefnas poseen muy diversas funciones bioldgicas siendo los enzimas
los que representan la clase mds amplia; se conocen cerca de dos
millares de enzimas diferentes (41).

De Tos 20 aminodcideos, ocho* se conocen como aminodeidos esenciales (73);
éstos son los que el organismo no puede elaborar por si mismo y, por lo
tanto, el cuerpo debe disponerlos forzosamente en su dieta; la falta de

uno de ellos produce graves enfermedades, ademis de que impide el

crecimiento y desarrollo fisicos, pues se detiene la formacifn de

estructuras proteinicas (1). Este problema no se presenta cuando se

consumen regularmente protefnas que contengan cantidades suficientes de

Tos aminodcidos esenciales; dichos aminodcidos se encuentran en las protefnas
del huevo, 1a leche, el gueso, las carnes {mdsculos de mamiferos hervfboroes,
aves, pascados, mariscos), visceras y sangre (morciila} y las leguminesas

* Existen un par de aminodcidos que podrian ser esenciales para los nifios,
pero ocho es el namero que s¢ establece para un adulto.

f203



como el frijol, el chfcharo, 1a soya. Los cereales también contienen
protefnas aunque en meénor cantidad {27).

En la alimentacitn bien equilibrada, las protefnas constituyen del 10
al 15% de los nutrimentos (52).

Las necesidades protefnicas del organismo son cubiertas por la
alimentaci6n, pers el organismo no puede utilizarlas directamente, por
tanto, tiene que trasnformarlas. E] ciclo de protefnas y aminodcidos
en el organismo humano, consiste de tres etapas:

1} La ingestidn de un alimento que contenga protefnas.

2) La digestidn de la proteina por parte del organismo; es decir, la
descomposicitn de la protefna en sus componentes m&s sencillos, los
aminodcidos, y

3

La formaci6n de nuevos patrones protefnicos.

Todos los animales que ingieren protefnas hacen lo mismo, nada mis que
los patrones de protefnas son diferentes para cada especie (83).

£1 organismo responde a los diversos alimentos protefnicos en distintas
formas dependiendo de muchos factores. Uno de éstos se relacionz con el
estado de salud fisica y psicolbgica del individuo, asf, por ejemplo, de
una persona saludable se podrfa esperar una eficiente utilizacifn de su
dieta protefnica; sin embargo, la desnutricidn o alguna infecci6n
deterioran seriamente diversos procesos, v. gr., el de la digestidn
~reduciéndose la secrecién de enzimas—; el de absorcidn —causando
deganeracibn de la pared intestinal o pérdidas por diarrea, 1o que a la
postre, 1leva a la desnutricién- y el de la utilizaci6n de las
proteinas por la célula —forzando 1a utilizacidn de los aminodcidos a
cubrir otras necesidades como la energfa— (80).

Otro factor se refiere al tipo de fuentes proteinicas y a la

digestibilidad misma de las protefnas: Los aminodcidos provenieytes de

protefnas animales se absorben casi en un 90%; los de las Teguminnsas, -

en u? 80% y los de los cereales y otras plantas varfan entre un 60 y un
84). :

Algunos factores pueden modificar esta utilizaci6n protefnica, por

ejemplo: La coccibn que generalmente mejora la digestibiliqad de la .
protefna, ya que, alterando su estructura, se logra una mejor absorcidn (48).

La presencia de otros nutrimentos, como ciertas vitaminas y mineralges,
asequran también una adecuada absorcién de las protefnas (82).
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4.3.2 CANTIDAD_Y CALIDAD_PROTEICA

Cuando se habla de protefnas, hay que recordar dos aspectos bdsicos: La
cantidad y Ta calidad.

La cantidad de protefnas es un cdlculo hasta cierto punto diffcil y en
éste es importante determinar el porcentaje de humedad que contienen los
alimentos; empero, esta cantidad no es tan importante como la eficiencia
con 1a que el cuerpo puede utilizar esas protefnhas que ingiere (51).

Esto nos Yleva al segundo punto, el de la calidad de las proteinas y
aqui se trata de la superioridad en contenido; es decir, cudntos y qué
cantidad de los ocho aminodcidos esenciales proporciona al organismo
cada proteina (70).

Una protefna que carece totalmente de aminodcidos esenciales, no puede ser
utilizada como protefna, a no ser que estos aminodcidos sean completados
por alguna otra fuente (74).

Una forna 3til de distinguir las protefnas es sabiende que las de origen
animal son genmeralmente de mejor calidad que Tas de origen vegetal {57).
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5. ANTECEDENTES

5.1 CREMA_DE_CACAHUATE (HISTORIA)

La crema de cacahuate procesada ea los Estados Unidos en 1891 (595% de
cacahuates finamente molidos, seleccionados cuidadosamente, tefiidos,
tostados en seco, con 5% de sal, aceite vegetal hidrogenado, dextrosa,
antioxidante, miel, lecitina, suero u otros aditivos), se ha desarrollado
en un periodo de mds de cien afios en muchos pafses (2). Las personas

que no acostumbran a comerla, la consideran pegajos y la ven con cierto
desagrado. :

La crema de cacahuate data desde 1790. En diferentes &reas de América
del Sur, donde hay produccién de cacahuates, la crema se mezcla con
cocoa, probablemente desde el afio 900 a. de C.

La produccion de crema de cacahuate en Haitf, se remonta a la ocupacidn
espafioia en 1697. Usaban —al igual que hoy en dia— un mortero pesado, con
el fondo de metal (pesaba alrededor de nueve kilos) y un majador de madera
con tapa de metal {(su peso era de unos 2.25 kilos). Estos implementos

se usan no sGlo para pulverizar cacahuates actualmente, sino también para
fragnentar café y otros granos (54).

E1 producto hecho con cacahuates crudos o cocidos, que contiene la
céscara y el corazdn, se vende en montoncitos de cinco libras —por
cucharadas— en puestos en la calle y se come solo, con pan 0 arroz en
algunos palses en desarrollo, en los cuales existe produccidn de’
cacahuates.

En 1865 —y antes—, en el sur de los Estados Unidos, Jos cacahuates sin
cdscara se cocfan, se picaban, se batfan o molian en una bolsa de tela,
hasta hacer una pasta, y se comfan con sal. El1 producto era, rara vez, lo
suficientemente fino como para hacerse pegajoso. De cualquier manera, la
crema de cacahuate se hizo y se usé prontamente después sin problemas,
tales como separacidn de aceites, estabilidad, cuenta microbiana,
aflatoxinas, tipo de contenido, empacado al vacfo, profundidad de color,
fineza de la molienda, antioxidantes y otres aditivos cano Ta

:(ie:)ttmsa. la miel, la lecitina, el suero y los saborizantes artificiales
2).

Bealtii, en 1912, reportd que 1a crema de cacahuate fue adoptada por
muchas personas que, por razones propias, preferian sélo la comida
vegetariana y se oponfan al uso de la mantequilla comin.

Thompson, en 1920, informS que la produccidn de cacahuates para la-crema,
en 1919, fue cinco veces mds que la cantidad que se produjo en 1907.

EY proporcioné quince recetas para usar 1a crema de cacahuate en la
cocina y andlisis de la misma: 5% de agua, 2.1% de proteinas, 29.3% de
grasa, 46.5% de hidratos de carbono, 17.1% de cenizas y 2829 cal/lb de
grasa.
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En algunos pafses europeos, se elabora una pasta de nueces que tiene como
precedente a la de almendras, avellanas, castafias y otras frutas
oleaginosas que se han hecho comercialmente, a lo largo de muchas décadas,
para usarlas en confecciones, panes, postres, ensaladas y otras
combinacfones.

Probablemente, el primer intento que se tuvo para fabricar y consumir
mantequilla o crema de cacahuate, ademds de emplearla como comida de
subsistencia en los Estados Unidos, fue hecho por un doctor de San Luis
Misuri, considerado como el primer fabricante de crema de cacahuate

en forma comercial, alrededor de 1900. E1 la recomendaba para los
invilidos, por su zlto valor nutritivo y por su elevado contenido de
protefnas. Debido al 1imite de sales y por falta de equipo adecuado
para su fabricacién, el precio era demasiado alto para su consumo
general (7).

La necesidad de un producto del cacahuate del tipo de la mantequilla
de cacahuate, se hizo evidente al finalizar la Primera Suerra Mundial,
en 1918. Los campesinos buscaban un mercado para expander la produccidn
de cacahuates, ya que el cuitivo de los mismos era mas lucrativo como
tal, que destinado a ser comida para los puercos.

Los consumidores necesitaban un producto econdmico, estable, altamente
nutritivo, que puediera ser consumido directamente desde el campo

de cultivo. Era el tiempo mis apropiado para 1a agricultura y para
descubrir un producto que hoy dia ocupa mds de la mitad de la
produccitn de cacahuates en Estados Unidos, y que ripidamente se estd
consumiendo también alrededor del mundo (24),

Desde su introduccitn en América, la crema de cacahuate ha sido
considerada como un alimento y entremés nutritivo y satisfactorio,

que comen tanto los nifios como las personas de edad media y avanzada de
ambos sexos. La gente la consume entre comidas o como suplemento de la
comida, con pan, galletas dulces o saladas. Raras veces se ingiere

del paguete directamente.

Como la crema de cacahuate tiene una baja humedad, provoca sed y se
disfruta mejor con una bebida frfa y dulce. Los sabores dulce y dcido
incrementan el flujo de szliva, To que aligera la dureza de 1a crema,
que es de 10 que mucha gente se ha quejado, sobre todo cuando 1a
prueba por primera vez.

La elaboracién de la crema de cacahuate comenzd como un arte de rostizar,
blanguear, moler y salar pequefios montoncitos de cacahuates, tantos como
se necesitaran para vender o consumir; el producto era generalmente
fresco y sabroso. Era consumido con o sin sal y representaba uno de los
productos naturales originarios de América.

La introduccibn de estabilizantes, antioxidantes, endulzantes,
saborizantes y, a veces, ingredientes "secretos", ha encarecido el
producto y ha hecho que la fabricacién del mismo sea una ciencia de
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control de temperatura, reparticién y graduacidn electrénica del color,
ingredientes de escudrifacifn, determinacién de aflatoxina, adhiriéndose
a especificaciones estrictas. Esto ha ocasionado que las fibricas sean
menos; no obstante, producen mis. Algunas plantas 1legan a producir cinco
toneladas de crema de cacahuate por hora, ya que la mayorfa de las
pastelerfas, las confiterfas, los fabricantes de helados y tiendas de
entremeses, usan la crema de cacahuate a granel, de acuerdo a sus propias
necesidades (55).

La crema de cacahuate es casi desconocida en varios mercados
internacionales y despreciada en muchos otros. Parte del problema- radica
en que ¥a crema de cacahuate que se produce en el extranjero, a menudo
no se parece al producto hecho en los Estados Unidos. Ademds, las
preferencias en cada pafs son distintas. Por ejemplo, después de dos
afios y medio de promocidn en Japén, se descubriS que a los japoneses
les gusta la crema de cacahuate mds dulce y ligera; realizando esta
modi ficacitn, el estilo de 1a crema de cacahuate japonés se incrementd
a mis del cuadruple (71).

Por tanto, uno de los puntos a resolver es conocer las preferencias

que tienen —y 1o que les digusta del producto— 1as poblaciones de otros
pafses y de esta forma producir cremas de cacahuate con las modificaciones
necesarias, de acuerdo a los resultados de las investigaciones, y bajo
especificaciones de fabricacién m&s astrictas y con un mejor control de
calidad del producto.

5.2 INCREMENTQ EN EL USO DE LA_CREMA DE_CACAHUATE

Los cacahuates y la croma de cacahuate, se estdn volviendo populares
entre los fabricantes de dulces, entremeses y galletas. En la produccién
de dulces, la crema de cacahuate cuesta aproximadamente un tercio del
precio de los chocolates y puede usarse para decorar pasteles, galletas,
rellenos de dulces y demis. La crema de cacahuate como relleno o
cobertura se estd usando cada vez mds.

Todos estos productos son importantes en algunos aspectos nutritives, ya
que, con énfasis en la nutricién y sobre 1a naturalidad de los
ingredientes, la crema de cacahuate ofrece una buena calidad de protefna
y considerables cantidades de fésforo, potasio, algo de tiamina, nfacina
y hierro (36).

Una.produccidn acelerada comenz6 en 1979, con el uso de cacahuates
pulverizados "en mezclas de galletas. Cerca de 1900, se descubrid

que los cacahuates se podfan hacer pasta en la casa; pronto se -
convirti§ en alimento primordial y su produccifn comercial fue
estimylada en gran proporcién. Su primer uso fue para hacer sandwiches
en Tas fiestas y para picnics. DespuSs se sirvif en platos combinados,
en dulces, galletas, helados y de otras formas en las casas, la
escuela y en lugares piblicos.

La fabricacién comercial y el consumo de la crema de cacahuate es un
arte americano. La producci6n se ha ido incrementando mds rdpidamente
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que la poblacién, debido a que el consumo per cdpita ha ido creciendo
constantemente.

En la producci6n de cacahuates, el volumen se elevd de 400 millones de
1ibras, a principio de los cincuentas, a mds de 700 millones, en 1970;
un incremento de mds del 80%. E1 uso por persona aumenté alrededor de

2.5 libras en 1950, a 3.5 libras en 1970 y, aproximadamente, a cuatro

1ibras en 1980.

la crema de cacahuate se empaca casi siempre en un frasco de tamafo de
venta —generalmente de vidrio— para consuno en el hogar; sin embargo,

grandes cantidades se empacan también para la fabricacibn comercial de
sandwiches, dulces y en reposterfa.

La biisgueda del mejoramiento de a calidad de 1z crema de cacahuate, de la
producci6n de los cacahuates y los fndices de consumo, hacen pensar que
seguirs incrementfndose este producto (87).

5.3 IMPORTANCIA

La crema de cacahuate en américa es popular e importante por los siguientes
factores:

1. Tiene un sabor placentero que permite usarla en un sinndmero de formas.

2. Es conveniente su uso, porque no requiere cocerse ni diluirse o
combinarse para su empleo.

3. No se echa a perder f&cilimente por la accién de bacterias u hongos, y

4. Es un alimento altamente nutritivo; proporéiona al organismo protefinas,
grasas, hidratos de carbhono, fésforo, potasio, tiamina, niacina, hierro
y un elavado contenido energético (7).
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6. PEPITA DE_CALABAZA

6.1 COMPOSICISN QUIMICA DE LA _SEMILLA DE_CALABAZA (C.péepo)

6.1.1 CLASE_DE_LTPIDOS_Y¥_ACIDOS GRASOS

En la Universidad de Punjab, en Pakistdn, el aceite fresco y purificado
de la semilla de calabaza, fue sometido a andlisis para determinar la
clase de 1fpidos y de dcidos grasos —por cromatograffa en capa fina y
por GLC— que 1o componen.

Las clases de 1fpidos identificados fueron triacilglicéridos,
diacilglicéridos, monoglicérides, dcidos grasos libres, éster de esterol,
6-0-acilesterilgiuc6sido, fofatidiletanolamina, lisofosfatidiletanolamina
y fosfatidilcolina.”

La resencta de fosfatidilinositol y trigalactosildiglicérido, fueron
también descritas.

La mayor parte de las fracciones fueron encontradas con altos niveles de
€18:2 (rango desde 9.5% en fosfatidiletanolamina, hasta 43.8% en
monoacilglicéridos). C16:0, C18:0, C18:1 y C18:3, fueron encentrados
presentes en todas las fracciones.

Las fracciones de diacilglicéridos, lecitina y cefalina fueron ricas en
€22:1, mientras que el &ster de esterol, 6-0-acilesteriliglucésido,
Tisofosfatidiletanolamina y fosfatidilcolina, contuvieron cantidades
significativas de C14:0.

€20:0 y C24:0, fueron encontrados —en altas cantidades— en
fosfatidiletanotamina (81).

En la Universidad de Justus Liebig, en Alemania, se determinG el porcentaje
de dcido oleice y de dcido linoleico en el aceite; los resultados son los
siguientes (68):

Contenido de aceite: 49% (sobre base seca)

Acido oleico {en el aceite): 27.9%
Acido Tinoleico (en el aceite): 54.4%
Fosfitidos (en el aceite): 0.82%

En la Universidad de Alfateh de Tripoli, en Libano, se determinaron los
aminodcidos formadores de las protefnas en la pasta de Ta semilla de
calabaza cruda.

E1 alimento seco, obtenido por la extraccifn con un solvente de la
semilla de calabaza tostada, molida y cruda, fue 'qufmicamente analjzado.
La deteccidn de la composicién de aminddcidos en la protefna hidrolizada
del alimento, indicS un predominio de arginina y de dcido glutdmico.
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Nutricionalmente, el alimento fue deficiente en 1isina y treonina, pero
contieng una razonable cantidad de metionina + cisteina. El triptofano
excedi6 Tos requisitos de una protefna balanceada (19 y 38).

El contenido de protefna total es de 55.60% (65).

HUMEDAD: 8.01%
TOCOFEROL: 437 mg/kg en el aceite
MINERALES (ppm): Fésforo: 211

Potasio: 183
Magnesio: 105
Calcio: 26.9
Sodio: 3.6

N

FIBRA CRUDA: 7.02%

Todas estas determinaciones también fueron realizadas en base
seca (39 y 68) :
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COMPOSICIGN QUIMICA DE LA SEMILLA DE CALABAZA (C.pepo}

LTPIDOS HUMEDAD
Triacilglicéridos 8.01%
Diacilglicéridos (Lecitina,.Cefalina) ~memcemmcmcncmcacccmcannccnes
Monoglicéridos MINERALES (ppm)
Acidos grasos libres B it
Ester de esterol Fésforo: 211
6-0-acilesterilglucésido Potasio: 183
Fosfatidiletanolamina Magnesio: 105
Lisofosfatidiletanolamina Calcio: 26.9
Fosfatidilcolina Sodfo: 3.6
FosfatidiTlinositol —— m———
Trigalactosildiglicérido FIBRA CRUDA

CONTENIDO DE ACEITE (49%) 7.02%
Acido Oleico: 27.9% TOCOFEROL
Acido Linoleico 54.4% - ———

e e e e 437 mg/Kg en aceite
AMINO&CIDOS @ eeee- --
m— FOSFETIDOS

Arginina {predominio)

Acido Glutdmico (predominio) 0.82%

Lisina {deficiencia) = =  =eeccemmcrmmemeccmmeaeaaeas
Treonina {deficiencia) CONTENIDO PROTETNA TOTAL
Metionina + Cistefna - - ———-
Triptofano (exceso) 55.60%

CUADRO¥ 2



6.2 METODOLOGT

6.2.1 ELABORACIEN DE LA CREMA DE PEPITA DE_CALABAZA

La manufactura de la crema de pepita de calabaza es relativamente simple,
teniendo como base 1a elaboracidn de ta crema de racahuate; consiste

en descascarar y tostar las pepitas de calabaza, seguido de una molienda
fina.

Se agrega sal para mejorar el sabor y pequefias cantidades de otros
materiales como carboximetilcelulosa, que se usa como estabiilfzador y
espesante; butilhidroxitolueno (BHT), que se emplea coms antioxidante
para evitar 1a rancidez {no debers exceder de mis de 0.02% del
porcentaje de grasa) y benzoate de sodio, que se utiliza como
conservador {no deberd exceder mds del 0.1% de la masa del producto
terminado).

.

Se requerird de un control adecuado de la temperatura y del tiempo de
molienda, para producir un producto saludable de alta calidad y
uniformidad (14?.

Podri haber una amplia gama de colores, sabores y consistencias en
las cremas de pepita de calabaza. Algunas podrdn tener un color y un
sabor muy tostado; otras, tener el tostado muy ligero y otras mds,
tener un tostado intermedio. En un intento por hacer cremas de pepita
de calabaza con diferentes texturas, algunos fabricantes podrén
incluir grandes pedazos de las pepitas en la crema.

En 1a elaboraci6n de la crema, las operaciones de fabricacidn se
deberdn sincronizar y serd muy importante usar un equipo de ingenierfa
adecuado y de acabade sanitario. Asimismo, serd fundamental realizar
Tas operaciones con un minimo de consumo de combustible y espacio.

Con pepitas de calabaza pepo, descascaradas, los pasos que se
recomiendan en la manufactura de Ja crema son descritos a continaucidn:

1. TOSTADO: Las pepitas de calabaza podrdn ser tostadas en seco
m'éaiam(:e ?lguno de los dos métodos que existen: E1 continuo o por
lotes (26).

La opinién de algunos fabricantes es que un tostador por lotes
tiene mis ventajas que un gran tostador continuc. Uno de los puntos
a favor de los tostadores por lotes, es que uno o mids tostadores
pueden ser encendidos o apagados para encontrar alguna variacidn

en 1a produccifn, en caso de presentarse. :

En segundo Tugar, los lotes da pepitas de calabaza, en alguna
ocasifn, podran tener diferentes hunedades, por 1o que requerirdn
especial atencién durante el tostado; esto se resuelve mejor en
tostadores por lotes que en los continuos.
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PROCESO OE FABRICACIAN
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Con el método por lotes, las pepitas de calabaza serdn tostadas en
partidas ‘de 363 kiJogramos, en un horno revolvedor calentado casi a

427° C. Las pepitas de calabaza deberdn ser calentadas una vez que

el tostador esté caliente a 160° C, y mantenidas a esa temperatura
durante 40 6 60 minutos, para obtener un tostado satisfactorio.

Todas las pepitas de todos los lotes deberin tener el mismo grado

de tostado. La coloracifn deberd ser pareja y completa, desde el

centro hasta la superficie de cada pepita, sin quemarse, sin un

exceso de aceite o una descomposici6n,en la superficie, de la grasa (26).

El. efecto principal del tostado serd el secado rdpide, en el cual el
contenido de humedad se reducird de 8 a 0.5%.

Esto serd seguido por el desarrollo de manchas translicidas de aceite
en la superficie de los calentadores, que son causadas por el fluido
de aceite del citoplasma o por el aceite libre.

E1 cambio de color podrd deberse a que las paredes celulares se
humedezcan con el aceite. E1 G1timo estado del tostado se ddra con
el desarrollo de un color café, en el que las pepitas de calabaza
estardn cocidas. EJ color y el sabor de la crema de pepita de
calabaza dependerin de la extensidn que tenga esta dlitima fase (87).

No obstante lo anterior, 12 tendencia entre fabricantes ha sido usar
tostadores continuos. Las ventajas son que se ahorra en labor; se
logra un tostado mis uniforme; las operaciones son mds suaves y existe
menos desperdicio (26).

Las elevadas temperaturas durante el tostado no son las mds adecuadas;
descomponen los aceites, pueden romper las superficies de las pepitas
de calabaza y carbonizar las piezas rotas. El hollin y el humo dentro
del cilindro, también son causados por las altas temperaturas.

Las partes carbonizadas y el hollin se pueden untar en la superficie
grasosa de las pepitas, opacando su brillo y produciendo un sabor
ahumado (7).

Se han descubierto muchas mejoras para los tostadores continuos. La
filtima fue creada por Smith, quien tost6 unas semillas en un
tostador continuo, con aire a contracorriente.

Las semillas se alimentan en el nivel mis alto de una banda
transportadora. Durante el tostado, las semillas podrén descender
en contra de la corriente ascendente de aire caliente. Para mejorar
Ta transferencia de calor y la extraccifn de humedad y compuestos
volatiles, las semillas son constantemente agitadas; de esta
manera, el aire caliente pasa alrededor de cada semilla (26).

.

El tiempo de tostado es la variable mis importante que afectard al
color del producto. E1 contenido de humedad es proporcionalmente
mas bajo, conforme el color obscuro se incrementa.

La crema de pepita de calabaza hecha con pepitas con un tcstadt:\
intermedio, puede lograr la retencidn del sabor original, al mismo
tiempo que serd el mds deseable, en comparacidn con las cremas
elaboradas con pepitas ligeramente tostadas o muy tostadas.
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2. ENFRIAMIENTO: EV calor de las pepitas de calabaza tostadas, deberd
ser eliminado tan pronto como sea posible, para detener la coccién
en un punto determinado y asf? producir un producto uniforme.

En 1a planta, las pepitas de calabaza pasardn directamente del
tostador a un cilindro de metal perforado o a una caja de
enfriamiento, en donde un volumen grande de aire se filtre a
través de la masa, con ventiladores de succifn.

Los enfriadores deben cer disefiados de tal manera que permitan ajl
aire distribuirse totaimente y que el producto se enfrfe de manera
homogenea {2}.

3. SELECCIGN E INSPECCION: Se realizardn estas deos operaciones para
eliminar las pepitas de calabaza quemadas, podridas, piedras u
otros materiales extrafos. Se hard mediante una banda transportadora
por la que pasardn las pepitas de calabaza y, con unos sopladores,
se eliminardn las* pepitas ligeras; las descoloridas, con un ojo
electrfinico y las partes metdlicas con imanes (36).

K

MOLIENDA Y ENFRIAMIENTO: La molienda puede ser una de las mis simples
pero de las mds delicadas operaciones, Muchos de 1os aparatos gue se
pueden utilizar para moler las pepitas, son los 1lamados pulverizadores,
melinos de trituracidn, homogeneizadores, desintegradores, molinos de
martillo o desintegraderes coloidales.

Muchos de estos aparatos se construyen de manera de que puedan
ajustarse en un rango ampiio. Esto permite una variacién considerable
en ta cantidad de producto procesado por hora, la finura del mismo

y la cantidad de aceite eliminada de las semillas.

La crema de pepita de calabaza se puede hacer en dos operaciones
de molienda: Ern 1a primera, se molerdn levemente las pepitas de
calabaza y en la segunda, se molerdn hasta tener una textura
fina. La crema de pepita de calabaza con trocitos se podrd
hacer mezclando pepitas de aproximadamente 1/8 de su tamano,

con crema de pepita de calabaza normal; también se puede Tograr
esto, quitando una costilla del molino para que haya un molido
incompleto e irregular.

Alrededor de uno porciento de sal y de otros ingredinetes, sf los
hay, se adicicnardn al molino junto con las pepitas de calabaza.

Para evitar un sobrecalentamiento, los molinos se deben enfriar
por medio de una chaqueta de agua.

Las pepitas de calabaza deberin mantenerse a presidn constante desde
el principio hasta el final del proceso, con el fin de asegurar una
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molienda uniforme y proteger al producto de la formacidn de burbujas
de aire (91). ’

A través de un tornillo pesado, las pepitas de calabaza podrsn ser
vertidas en el moiino. También por medio de ese tornillo, la crema
de pepita de calabaza puede ser vaciada a los recipientes de envase,
sin ajre y bajo presidn uniforme.

Para adicionar aditivos 1fquidos como los estabilizantes, se
recomiendan unas mdquinas con bombas dosificadoras, bobinas
calentadoras y otros aparatos que requieren esos ingredientes
especiales. Para los aditivos secos, tales como la sal o el azicar,
hay una charola vibradora o un tornilio alimentador.

La temperatura recomendada para mezclar los estabilizantes es entre
Tos 60 y los 74°C. Algunos molinos trabajan a 10 6 15° C mds.

Se recomiendan asimismo dos mezclados para obtener un mejor
homogeneizado y una mejor textura. La temperatura Sptima para el
1lenado de ltos envases es de 29.5 a 43° C, y 1a mis apropiada para
el almacenamiento es de 10° C, aproximadamente.

Estudios recientes muestran que el calor generado durante la
molienda y el mezclado, debe ser eliminado inmediatamente para
asegurar 1a cristalizacifn adecuada de las grasas.

La crema de pepita de calabaza después de ser envasada, debe
permanecer imperturbada hasta que la cristalizacitn de la masa sea
completa. Los efectos de un enfriamiento inadecuado, son el
rompimiento 0 el encogimiento de 1a crema en el centro del envase, o
que se derrame la crema de pepita del envase. La concavidad en la
superficie, es el resultado de una contraccitn de aire presente en la
crema de pepita de calabaza y por encogimiento de 1a grasa durante el
enfriamiento.

La superficie convexa o abultada, resulta cuando la crema es agitada
antes de estar completamente estable, causando la ruptura de 1a
ordenacidn y quedando una estructura espenjosa, que no alcanza a
igualar el volumen normal. Cualquier procedimiento o temperatura que
desestabilice al producto’y permita un reajuste, aparentemente
incrementa la separacién del aceite en la superficie. Esto se puede
dar en el caso de 1os recipientes recién 1lenados que se distribuyen
dentro de las 48 horas siguientes. Empacar al vacfo la cvema de
pepita de calabaza, puede dar como resultado una menor estabilidad,
pero una textura mds uniforme y una menor tendencia a Ta separacién
del aceite (73).

l.as grasas s6lidas pueden existir en varias modificaciones
cristalinas, dependiendo de la temperatura y del rango de
enfriamiento. E1 mejor procedimiento para preverir la separacion del
aceite es enfriando "de golpe" la mezcla fundida, para producir
cristales finamente divididos, seguido de un templado lento.

.

la estabilidad de los aceites en 13 crena de pepita de calabaza, con
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respecto a la rancidez oxidativa, es completamente alta en el momento de
Ta elaboracién y se podrd mantener alta aun después de un almacenamiento
a 26.6° C, en ausencia de luz, por dos aflos.

La estabilidad es reducida por el oxfgeno gque hay entre la superficie

del producto y ia tapa del envase, especialmente después de abrirlo (91).

5. SALADD: Se realizard mezclando sal {al 1%) o azidcar (al 3.5%),
dependiendo de la presentacifn que vaya a tener la crema de pepita de
calabaza, durante la molienda, con el objeto de mejorar el sabor o
proporcionar uno nuevo.

6. EMPAQUE: Como su exposicién al aire produce rancidez, la crema de
pepita de calabaza deberd venderse al pibiico en recipientes
herméticos. Se puede empacar la crema al vacfo o se pueden 1lenar
los frascos directamente de la mdquina moledora, o por el contrario,
puede pasar el producto a unos 1ienadores automdticos desde donde
se Ylevard a cabo el 1lenado de Tos frascos.

Empacar al vacfo se usa generalmente como ayuda para eliminar el
aire en la crema y 1 que queda entre 1a superficie de 1a misma y la
tapa del frasco. De cualquier manera, aun sin empacar al vacio, un
frasco completamente 1leno y setlado no contendrd suficiente oxfgeno
para que se lleve a cabo Va rancidez del producto, mds que la que
se tendrd en 1a capa que estd en contacto directo con el aire que
qued6 dentro del frasco {54).

6.2.2 LA CREMA DE PEPITA DE CALABAZA ALMACENADA

La crema de pepita de calabaza es semiperecedera; no estd sujeta a 1a
descomposicifn por bacterias; se enmohece bajo condicones de mucha
humedad, pero progresivamente se puede volver rancia y afieja, sino se le
afiaden reductores adecuados.

E1 envanciamiento se considera como el desarrollo de olores y sabores no
deseados, derivados de un deterioramiento quimico; esto es causade
generalmente por una autoxidacién. La vida de anaquel se conoce
arbitrariamente como el tiempo transcurrido antes de la primera manifestacidn
de enranciamiento.

La vida de anaquel satisfactoria depende de la calidad de las pepitas
de calabaza usadas en la elaboraci6n del producto. La crema de pepita
de mayor calidad, no podrd ser elaborada con pepitas que fueron tratadas
a muy altas temperaturas durante el tostado, expuestas a Ta intemperie o
tratadas a una humedad lo suficientemente alta para producir
decoloracidn.
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Muchos factores, incluyendo el m&todo de preservar y almacenar las pepitas
de calabazas crudas, y el método de fabricar y almacenar 1a crema de
pepita de calabaza, determinan cuidnto tiempo el producto podrd permanecer
en buen estado. .

Hay cuatro tipos principales de deterioramiento que pueden afectar la
calidad de la crema de pepita de calabaza. Dos de ellos, pueden implicar
el rompimiento de protefnas: Putrefaccidn por la accién de ciertas
bacterias y oscurecimiento por 1a reaccifn entre las protefnas y el
azdcar. En realidad, ambas reacciones requieren de una humedad
considerable, pero la crema de pepita de calabaza, rara vez contiene mis
de 1% de humedad.

Los otros dos, involucran al aceite que constituye casi la mitad del
total de la crema de pepita. E1 primero de estos dafos, es 1a formacifn
de dcido grase 1ibre, por medio de la escisi6n de las moléculas del
aceite. Esto depende de 12 humedad y de enzimas especializados para
1levar a cabo esa ruptura.

E1 segundo se debe a un enranciamiento por oxidaci6n, el cual se
desarrolla pronta y répidamente en la porcifn insaturada del aceite,
cuando es expuesto al aire.

Los métodos para prevenir la oxidacién son: Mantener el producto
alejado del oxigeno o colocar en el producto un antioxidante que actie
como receptor de oxfgeno, ademis de productos antimicrobianos {48).
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7., £0ST0S

7.3 COSTO DE LA PEPITA DE CALABAZA CONTRA MEDICAMENTOS QUE DISMINUYEN
EL_COLESTEROL

Parece que estd de mds sefialar que en una Spoca de crisis econbmica,
como la que actualmente estd viviendo el pueblo mexicano, deban de
buscarse en nuestros recursos naturales, tanto el tipo de nutrientes
que satisfagan las necesidades alimentarias de la poblacién, como
aquéllas sustancias naturales que posean ademds de sus propiedades
nutritivas otras de cardcter curativo o preventivo.

Es de todos conocido que la elevacién en los costos de 10s productos
alimenticios, e5 ya un grave problema gue repercute sobre el boisille
de mitlones de mexicanos; sin embargo, los productos farmacéuticos
han incrementado su va'lor en una proporcidn desmesurada en comparacisn
con otros productos necesarics para la vida.

Las razones que argumenta la Industria Farmacéutica para incrementar
sus costos, son que 10s insumos se han encarecido también en forma
importante, y que ademds tienen que ser pagados cop divisas
extranjeras.

Si esto es real y no solamente un pretexto mds para ponderar el costo
de la vida de los mexicanos, de todas maneras es un fendmeno que debe
contemplarse para su resolucién desde el punto de vista de otras
opeiones; una de ejlas —como mencioné- es aprovechar lo que tenemos, y
es el caso precisamente de 1a pepita de calabaza, especificamente
hablando de su actividad hipocolesterolémica, de la cual ya se ha
tratado ampliamente en el Capitulo 4,

Hagamos un poce de mercadotecnia: Actualmente*, en el basto arsenal
terapéutico sGlo existen tres productos quimicos que se consideran

de probada eficacia en el tratamiento sintomitico y etioldgico de 1a
hipercolesterolemia, pero son de costo elevade. Uno de ellos, por
ejemplo, que se vende en los Estados Unidos, es inaccesible al grueso
de 1a poblacién mexicana, ya que cuesta cien d6lares 1a caja

(100 d1s= 225 000.00 pesos), con lo cual resulta obvio que no se

puede ni siquiera pensar en adquirirla.

Los otros dos que si se expenden en Méxicoe, son el Bezalip (cuyo
principio active es el bezafibrato) y el Lopid {(gemfibrozil) y cuestan
15 547.00 y 14 633.00 pesos respectivamente. Ambos productos deben
adninistrarse durante un minimo de Seis sananas, pudisndose pensar gque
siendo la hipercolesterolemia un problema crénico y progresive, el
tratamiento debiera prolongarse indefinidamente, a pesar de que los niveles
séricos del colesterol estuviesen en cifras normales, ya que el problema,
médicamente hablando, 1o censtituye el cimuio de co]estertﬂ en la pared
arterial y que determina la presenuu de 1a enfermedad conocida como
aterosclerosis —como ya se vio—. No obstante, atendiendo a las
recomendaciones posoldgicas minimas, hagamos un cidlculo simple: Una caja
de Bezalip contiene 20 zabietas; la dosis promedio es de tres tabletas

* Estos datos fueron invesiigades en 1988
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al dfa, por lo tanto, se necesitarfan cuatre cajas del medicamento para
cubrir 1os requerimientos minimos de un paciente; esto supondrfa una
erogaci6n de 62 188.00 pesos cada seis s , aproximad te.

La presentacién a la venta del producto Lopid trae 24 cdpsulas y se

tiene que administrar dos veces al dfa, por 10 que para cumplir con

las seis semanas, el paciente tiene que gastar 58 532.00 pesos sf es -
que 1a medicina, como ha sucedido en los G1timos meses, no ha aunentado
de precio, frecuentemente, muy por encima de los nivieles inflacionarios.

Veamos ahora comparativamente &1 caso de la pepita de calabaza. Esta,
descascarada y molida, tiene un costo de 4 800.00 pesos el kilo,

El kilogramo de pepita de calabaza rinde alrededor de 40 frascos, de

125 gramos cada uno, de la crema de pepita. Un frasco se consume
normalmente en tres dfas, por lo que los 40 cubren un total de 16
semanas. De esto se deduce que se requieren 375 gramos de pepita de
calabaza para fabricar el ndmero de frascos necesarios para up periodo
de seis semanas de consumo. Los 375 gramos de pepita de calabaza, tienen
un costo de 1 800.00 pesos.

A simple vista, se puede apreciar que los costos de los medicamentos son
bastante mds elevados que el costo de las pepitas de calabaza —en
reatidad son 34 veces mis caros— y no debemos olvidar que la eficacia
de aquéllos, s6lo se puede considerar de regular a buena, segin los
clinicos, contra la de la pepita de calabaza que ha sido muy buena.
Un dato de ilamar 1a atencién es el hecho de que, segiin un destacado
internista de la Ciudad de México, Presidente del Colegio de Medicina
Interna y exPresidente de 1a Sociedad Mexicana de Medicina Interna —el
Dr. Bernardo Tanur—, resulta una combinacién de excepcional eficacia
terapéutica recetar VYos mencionados fadrmaces junto con una dieta rica
en nopal*, que 5610 los medicamentos.

Por {d1timo, cabe mencionar que la razén por la que se habla del costo

de la pepita de calabaza en comparacién con el de algunos medicamentos que
tienen la misma propiedad que el &cido Yinoleico de las pepitas; es decir,
reducir el colesterol de ia sangre, es porque el producto similar a la
crema de pepita de calabaza, que es la crema de cacahuate, no cumple

con la funcién mencionada, ya que estd elaborada con una base untable hecha
de §cidos grasos saturados y, ademds, porque el costo de Tas pepitas de
calabaza es tres veces mds caro que el de los cacahyates, por el hecho

de que no existe otra forma de descascarar las pepitas mis que

manualmente.

* Este descubrimiento fue tratado en el 1V Congreso de Medicine Interna,
en la Ciudad de San Luis Potosi.
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8. CONCLUSIONES

Kay dos grandes probiemas mundiales por resolver, en cuanto a la alimentaci6n:
Primero, la educacién de la poblacién para que haga una mejor seleccién de
Tos alimentos que consume habitualmente, con el fin de prevenir las
enfermedades que estdn relacionadas con un exceso o una deficiencia de

algiin componente de los mismos, y, segundo, la desnutricién.

En nuestro pafs no s6lo hay que luchar contra estos dos grandes retos,
sino también hay que tener presente el factor econbmico, por 10 que

es importante producir nuevos alimentos utilizando para su elaboracién
materias primas que,ademis de poseer propiedades nutritivas, tengan
otras de cardcter preventivo o curativo y que a la vez. resulten
econtmicos y accesible a la poblacién, taodo ello, acompafado de la
respectiva informacibn nutricional que oriente y sirva para ir
rompiendo los tables o las costumbres que han originado algunos de los
ms importantes probliemas de salud.

Un alimento que sea nutritivo, que disminuya el colesterol de 1a sangre
¥ que tenga un precio razonable, es la crema de pepita de calabaza. La
disponibilidad de la pepita de calabaza es muy alta (2 175 toneladas
fue la de 1985), 1o que ha permitido que gran parte de su producci6n se
exporte. La posibilidad de que el consumidor rechace la crema de pepita
de calabaza es poca, ya que este alimento tiene dos ventajas: Contiene
1ipidos, los cuales figuran como el factor principal —quizé— de la
aceptabilidad de los alimentos y el sabor del producto no seréd
desconocido, ya que las pepitas de calabaza se¢ han consumido en nuestro
territorio desde mucho antes de la Conquista Espafiela.

E1 elemento encargado de la disminucidn de los niveles de colesterol en
12 sangre en la pepita de calabaza, es el dcido lonoleico. Este dcido

se debe considerar indispensable en Tla dieta, porque su deficiencia
produce escamosidades en la piel, pérdida de cabello y/o un sindrome
carencial. Por ende, la crema de pepita de calabaza no sélo puede serviy
para reducir el colesterol sanguineo, sino que también cubrirfa una parte
del requerimiento del 4&cido linoleico en la dieta; Ta pepita de
calabaza aporta 26.7 gramos de este dcido en cada 100 gramos.

Al abatirse 1a colesterolemia en 1a poblacién, se abate también el

riesgo de muerte por infarto. Ya estd comprobado que una dieta baja en
colesterol {menos de 400 mg/dia} y alta en &cidos grasos polinsaturados
—como el dcido linoleico—, reduce ia colesteroiemia en un 11%.

EY &cido linoleico en una dieta rica en colesterol, produce un aumento
del colesterol sérico mucho menor al esperade y, ademds, se tiene también
comprobado que puede reducir los niveles altes de colesterol. Una dieta”
rica en este dcido, administrada durante un periodo prolongado, puede
inhibir el desarrollo de la microangiopatia o el desarrollo de la
retinopatfa diabética.

La crema de pepita de calabaza podrd sey adoptada por personas ‘que, por
razones propias, preficran sGio la comida vegetariana. Unas de las
consideraciones que se tienen que tomar en cuenta, son las preferencias
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que tiene cada poblacién en To referente a la dieta o a los condimentos
o hacia el preducto (s les gusta mds la presentaci6n dulce que la
salada; si les agrada mds i1a crema con trocitos de pepita de calabaza
que 1a emulsfonada, etcétera). Todo esto se puede conocer mediante la
aplicaci6n de pruebas panel, para asf producir cremas de pepita de
calabaza con las modificaciones necesarias, de acuerdo con los
resultados de Tas investigaciones, y bajo especificaciones de
fabricacién estrictas, con un 6ptimo control de calidad del producto.

De acuerdo a Tos usos que se le den a la crema de pepita de calabaza,

se podrd incrementar la demanda de ésta; algunos de ellos pueden ser como
postre, en sandwiches, para decorar pasteles, galletas, en rellenos de
dulces y en otros tipos de entremeses.

La crema de pepita de calabaza puede 1legar a ser popular e importante
porque:

* Tiepe un sabor placentero que permite usarla en muchas variedades.
* Porque no requiere cocerse ni diluirse o combinarse para su uso.
* No se echa a perder fdcilmente, y

* porque es un alimento nutritivo: Proporciona al organismo proteinas,
19pidos, hidratos de carbono, tocoferol, fésforo, potasio. magnesio,
calcio, sodio y fibra cruda.

La fabricacién de la crema de pepita de calabaza, es relativamente
simple y, ademis, se tiene la experiencia de la elaboracidn de su
antecesor: La crema de cacahuate. Por To tanto, se podrdn considerar
1os avances de la produccion de 1a crema de cacahuate, asi como

sus errores, y estudiar su posible aplicaci6n en la crema de pepita
de calabaza.

Otra ventaja que se puede sefialar en la crema de pepita de calabaza,
como someramente se tratd, es que es un producto semiperecederc; no
estd sujeto a la descomposicién bacteriana y solamente se enmohece
bajo condiciones de extrema humedad.

Como ya se ha destacado, una de las propiedades mis deseables de Ta
crema.de pepita de calabaza e3 la de reducir el colesterol de la
sangre —gracias al dcido 1inoleico-. Los medicamentos nacionales que
sirven también a ese propéisito, son 34 veces mis caros que las
pepitas de calabaza y su eficacia se puede considerar de regular a
buena, contra 1a de la pepita que se ha verificado que es muy buena.
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