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RESUMEN

La flor de calabaza es una flor comestible de la planta de calabaza de la especie Cucurbita Pepo,
de color amarillo-naranja y en forma de embudo. La flor de calabaza es un alimento muy bajo
en colesterol, en grasas saturadas, el 90% de su composicion es agua, son una fuente excelente
de vitaminas A, C, B1, B2, B3 y B9, posee ademéas minerales como el hierro, calcio, magnesio,
fosforo y potasio. No contienen fibra. Posee un sabor dulce y delicado, presentes de forma
frecuente en la gastronomia de diversos paises como México. Debido a que su vida de anaquel
es muy corta estando en refrigeracion se plantea en esta investigacion la realizacién de
deshidratar las flores para elaborar una harina que sirva para la elaboracién de una sopa. Dicha
investigacién consistid en deshidratar a 3 temperaturas (40, 50 y 60°C) para determinar la mejor
temperatura y el mejor tiempo de deshidratado. Asi mismo se determind el aporte nutricional
de la flor de calabaza en fresco. Los resultados obtenidos muestran que la mejor temperatura
de secado es de 6°C con un tiempo de 3 a 3.5 horas. El analisis bromatoldgico de la flor de
calabaza en fresco muestra que contiene 93.77 % de humedad, 0.13 g de grasa, 0.45 g de cenizas,

2.35 % de proteinas y 3.3 % de carbohidratos.

En la evaluacidon sensorial no existe diferencia entre las tres formulaciones, pero siendo
Formulacion 2 la méas aceptada que contiene (1g. de harina de flor de calabaza, 0.63 g. de harina
de calabaza, 0.11 g. de harina de pipicha, 96.35 ml. de agua, 0.7 g. de sal, 0.1 glutamato de
sodio), por lo que se concluye que la harina de flor de calabaza puede considerarse como una

alternativa en la elaboracion de sopas instantaneas.

Palabras Clave: Cucurbita Pepo, deshidratado, harina, sopa
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ABSTRACT

The pumpkin flower is an edible flower of the pumpkin plant of the Cucurbita Pepo species,
yellow-orange in color and funnel-shaped. Pumpkin flower is a food that is very low in
cholesterol, in saturated fat, 90% of its composition is water, it is an excellent source of vitamins
A, C, B1, B2, B3 and B9, it also has minerals such as iron, calcium, magnesium, phosphorus
and potassium. They do not contain fiber. It has a sweet and delicate flavor, frequently present
in the gastronomy of various countries such as Mexico. Due to the fact that its shelf life is very
short when refrigerated, this research considers dehydrating the flowers to make a flour that can
be used to make a soup. Said investigation consisted of dehydrating at 3 temperatures (40, 50
and 60°C) to determine the best temperature and the best dehydration time. Likewise, the
nutritional contribution of the fresh pumpkin flower was determined. The results obtained show
that the best drying temperature is 6°C with a time of 3 to 3.5 hours. The bromatological analysis
of the fresh pumpkin flower shows that it contains 93.77% moisture, 0.13 g of fat, 0.45 g of ash,

2.35% protein and 3.3% carbohydrates.

In the sensory evaluation there is no difference between the three formulations, but Formulation
2 being the most accepted that contains (1g of pumpkin flower flour, 0.63 g of pumpkin flour,
0.11 g of pipicha flour, 96.35 ml. of water, 0.7 g of salt, 0.1 sodium glutamate), so it is concluded

that pumpkin flower flour can be considered as an alternative in the preparation of instant soups.

Key words: Cucurbita Pepo, Dried, flour, soup
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1. INTRODUCCION

La flor de calabaza, como su nombre lo indica, es una flor comestible de la planta de
calabaza de color amarillo-naranja y en forma de embudo. Las més utilizadas para uso culinario

son las de la especie Cucurbita Pepo.

Las flores de calabaza poseen abundante agua, muy poca grasa por lo que son adecuadas
en dietas de adelgazamiento, son ricas en calcio y fosforo por lo que se recomienda durante el

crecimiento o con problemas de osteoporosis

El origen de la calabaza se pierde en el tiempo, pues se conoce desde la antigiiedad.
Aunque algunas fuentes aseveran que su origen esta en américa, especificamente en México,

parece que es una hortaliza nativa de Asia meridional.

En nuestro pais la flor de calabaza (cucurbita pepo) es altamente demandada y se cultiva

para incluirse en la alimentacion preparandose de diversas formas

Las flores de la calabaza no tienen aroma y sus pétalos, lo mismo que el resto de la flor,
se cuecen muy facilmente. Para potencializar su ligero y agradable sabor se combinan con
epazote y sal principalmente. Desde tiempos prehispanicos, las flores y tallos tiernos son
importantes en la gastronomia de México y hay platillos muy tradicionales hechos con ellas —
como la sopa de guias de Oaxaca y las quesadillas que se comen en muchos lugares del Centro
de México-y cremas u otros platillos creados por chefs debido a que la cocina mexicana esta

siendo revalorada en estos tiempos.

Dentro de las flores que mas se utilizaban en la antigiedad y algunas otras que

actualmente se emplean para los usos antes mencionados y como alimento, destaca la flor de
1



calabaza (Cucurbita pepo), cempasuchil (Tagetes erecta), colorin (Erytrina american), maguey
(Agave legrelliana) y manzanilla (Matricaria recutita), entre otras. Su consumo como alimento
se debe a que se ha reportado que poseen minerales (calcio, fosforo, potasio, magnesio, azufre,

etc.), proteinas, &cido folico, vitaminas, acidos oleico y linoleico, entre otros.

Desde el punto de vista de su composicion, la flor de calabaza contiene minerales,
vitaminas como la B1 y B2, &cido félico y amino&cidos esenciales y compuestos antioxidantes
como el &cido ascorbico, polifenoles y carotenoides. De acuerdo con Alfonso (2004), 100 g de
flor de calabaza aportan 90% de agua, 24.26% de proteina, 15.42% de fibra, 479 de calcio, 86mg
de fésforo y 67ug de retinol, composicion que permite explicar sus propiedades diuréticas.
Ademas, se encontrd que los compuestos fendlicos de la flor de calabaza (334.6mg-100 g-1)
fueron mucho mas altos que el contenido reportado para vegetales como el repollo (25mg- 100
g-1), el perejil (20-40 mg-100 g-1) y el apio (94 mg-100 g-1). Los compuestos fendlicos
presentes en la flor de calabaza tienen la desventaja de que se pierden en un 21% después de
una semana de almacenamiento a temperatura ambiente, asociado a la ausencia de una cuticula

que los proteja de las condiciones ambientales.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Formular una sopa instantanea a base de flor de calabaza con aceptacion sensorial a un platillo

tradicional.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar las condiciones 6ptimas de secado de flores de calabaza a 3 temperaturas.

Obtener harina a partir de flor deshidratada.

Realizar tres formulaciones de sopa de flor de calabaza, variando el porcentaje de harina de flor
de calabaza, harina de maiz nixtamalizado, calabaza y agua.

Realizar evaluacién sensorial a partir de una prueba de ordenamiento de tres formulados de dos

alimentos elaborados con harina de flores de calabaza deshidratados.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Origen, domesticacion y distribucion de la Calabaza

La calabaza (Cucurbita pepo), el maiz (Zea mays) y el frijol comun (Phaseolus vulgaris)

son de las tres primeras plantas que se domesticaron en Mesoamérica. (Smith, 1997)

La gran mayoria de las calabazas que se consumen en el mundo tienen su origen en
especies que fueron domesticadas en México, todas ellas pertenecientes al género Cucurbita. Se
trata de la primera planta cultivada en Mesoamérica, la fecha més antigua que se conoce es de
hace unos 10 000 afios. Desde entonces la calabaza es parte fundamental de la dieta nacional.

(Vela, 2010)

Las plantas del género Cucurbita, producen frutos que pueden alcanzar un tamafio
considerable, poseen una pulpa bastante carnosa que hizo fueran preciadas en la época
prehispanica sobre todo por sus semillas, que son una fuente eficiente de proteinas y son
susceptibles de almacenarse por lapsos prolongados sin apenas sufrir deterioro. Estas cualidades
de las pepitas ayudan a explicar el proceso que llevo a que la calabaza fuera una de las plantas
que los grupos némadas buscaban constantemente para recolectar sus frutos, situacion que
paulatinamente fue modificando las caracteristicas de la planta, haciéndola mas apta para las
necesidades humanas y a la vez dependiente de su intervencién para su adecuado desarrollo.
Los cambios mas notables entre la calabaza silvestre y la domesticada estan en la disminucion
del sabor amargo de la pulpa, el aumento en el tamafio de las partes utilizadas, como el fruto y
las semillas. La evidencia mas antigua de calabazas domesticadas corresponde a Cucurbita
pepo, precisamente una de las variedades mas utilizadas en la actualidad, y se encontré en la

cueva de Guila Naquitz, en Oaxaca. Se trata de semillas para las que se obtuvieron fechas de

4



entre 8 300 y 10 000 afios antes del presente (es decir de entre 6000 y 8000 a.C.). En las cuevas
Romero y Valenzuela, en Tamaulipas, se localizaron también semillas de Cuculrbita
pepo correspondientes a 2000 a.C. En Tehuacan, Puebla, region de donde proviene buena parte
de la informacion sobre la domesticacion de plantas en Mesoamérica, se localizaron restos
correspondientes a 5200 a.C. El hecho de que el resto de las especies de calabaza fueran
domesticadas en épocas posteriores indica que la Cucurbita pepo era la mas apta para las

condiciones ambientales de Mesoamérica (Vela, 2010).

Figura 1 Flor de calabaza masculina y femenina.
Fuente: (Salvat , 1987, pags. 1350-1353)

3.2 Caracteristicas Morfologicas

3.2.1 Raiz.

El sistema radicular esta muy desarrollado, consta de una raiz principal pivotante que se
desarrolla rapidamente y puede alcanzar 1,50 m de profundidad, aunque el resto del sistema se

concentra practicamente en su totalidad hasta 60 cm de profundidad. La raiz principal produce



raices laterales casi exclusivamente en &reas inmediatas a la zona apical (1 mm). Esta parte
puede dafarse muy facilmente en el trasplante, lo que pondria en riesgo la vida de la plantula,

por ello es mé&s aconsejable la siembra directa. (Pearsons, 2007)

3.2.2 Tallo.

Es herbaceo velloso, solido cuando joven y hueco al madurar. En ocasiones, el pelo se
convierte en espinas. En las plantas arbustivas, el tallo tiene entrenudos cortos. En los tallos

rastreros y trepadores, los entrenudos son alargados. (Pearsons, 2007)

3.2.3 Hojas.

Son de formas variadas. Pueden ser acorazonadas y con I6bulos pronunciados. Algunas
especies tienen hojas verdes moteadas de blanco. El tamafio y la forma de la hoja varia segun la

especie. (Pearsons, 2007)

3.2.4 Flores

Son generalmente unisexuales. Se encuentran en la misma planta. Las flores femeninas
nacen solitarias, mientras que las masculinas salen en grupos. Ambas salen de la misma axila
de la hoja. Existen variedades de flores hermafroditas. Las flores son de color amarillo.

(Pearsons, 2007)

3.2.5 Fruto

Es de forma alargada, de color verde tierno (Cucurbita Pepo). (Pearsons, 2007)



3.2.6 Semillas

Las semillas son ricas en aceite, con un endospermo escaso. En el fruto maduro son

grandes y numerosas. (Pearsons, 2007)

Figura 2 Diagrama de la semilla de calabaza (Cucurbita Pepo).
Fuente: (Espinosa, El poder de la pepita de calabaza, 2018)

3.2.7 Taxonomia

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Violales

Familia Cucurbitaceae

Género Curcubita

Especies cultivables Pepo, maschata,
argyrosperma,
maxima, ficifolia

Figura 3 Taxonomia de la calabaza.
Fuente: (Vela, E. , 2010)



3.3 Produccién nacional de calabaza

Veracruz se posiciona como el primer lugar y Michoacan como el segundo productor de este
fruto a nivel nacional con 6 mil 326 toneladas de calabaza como se muestra en la figura 2, tan
solo por debajo de Sonora, el cual genera 105 mil toneladas de acuerdo a los datos del Sistema
de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). Lostres municipios que aportan su
producto y otorgan el segundo lugar al estado son José Sixto Verduzco, Venustiano Carranza 'y
Brisefias, cultivandose en 298 hectareas por 93 familias productoras, 11 de ellas encabezadas

por mujeres jefas de familia (SAGARPA, 2018).

A su vez, la entidad se encuentra en el noveno lugar en el pais respecto a la variedad de
calabacita tierna, pues se estima una cosecha de 38 mil 803 ton., derivado de una superficie

cultivada de mil 740 hectareas distribuidas en 36 municipios (SAGARPA, 2018).

El registro de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) al 31 de octubre de
2020, indica que en México se producen 131 mil 292 toneladas de la baya de céscara dura en
una superficie de 7 mil 108 hectéreas en 20 estados, como mayores generadores Chihuahua y
Guerrero aparte de los ya mencionados. A pesar de que hace algunos siglos esta fruta solo tenia
cultivo en Centroamérica, comenz6 a distribuirse y cultivarse a otras partes del mundo,

principalmente en Europa (SAGARPA, 2018).

3. 4 Rendimiento

En la figura 4 se muestran los estados con mayor rendimiento de calabaza de acuerdo al SIAP
2020.
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3.5 Superficie sembrada

El Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) dio a conocer la cifra de
produccion de calabacita. De acuerdo con el cierre preliminar 2017, la produccion nacional fue
de 547.1 mil toneladas, cosechadas en una superficie sembrada de 29 mil 579 hectareas. Con
excepcion de los estados de Chiapas y Tabasco, esta cucurbitacea se produce en todo el pais.

(SAGARPA, 2018)

1.6 Volumen de produccién

En la figura se muestra el volumen de produccién a nivel nacional en el afio 2011-2020 en
toneladas, en la cual se observa que en el afio 2011 hubo poca produccién mientras que en el

afio 2019 hubo mayor produccion de Cucurbita Pepo,


http://www.gob.mx/siap
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Figura 5 Volumen de produccion nacional 2011-2020 (miles de toneladas).
Fuente: (SIAP, 2021)

3.7 Produccion de calabaza en el Estado de Puebla

Puebla se consolida en el 2° lugar en la productividad de las cucurbitaceas con 62,053.31
ton. Mediante informacion del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de
la Delegacion de SAGARPA en Puebla, se desprende que en la entidad hay 78 municipios que
producen calabacitas, siendo los 10 principales productores: Atlixco con 12,403.21ton,
Coatzingo 2,227.50, Huaquechula 7,759.00, Ixcaquixtla 1,772.88, Quecholac 2,589.77, San
Salvador El Verde 1,375.90, Tecamachalco 2,373.60, Tepexi de Rodriguez 1,796.11,
Tlahuapan 2,908.62 y Zacapala con 2,343.20 toneladas. Las hectareas sembradas alcanzan una

superficie de 4,487.82. (SAGARPA, 2018)
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3. 8 Superficie sembrada

En la figura 6 se muestran los datos de los estados con mayor superficie de calabaza
(Cucdurbita Pepo) de acuerdo al Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera. En la cual
se observa que Sonora cuenta con mayor superficie sembrada (Hectareas) en comparacién con

los demas estados.
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Figura 6 Estados con mayor superficie de calabaza en 2020.
Fuente: ( SIAP, 2020)

3.9 Volumen de produccion

En la tabla 1. Se muestra el volumen de produccion de las principales entidades, sonora
se posiciona en el primer lugar con mayor volumen de produccién mientras que México cuenta

con menor volumen de Produccion en el afio 2021.
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Tabla 1

Volumen de Produccién Principales Entidades.

Volumen de Produccion

Principales Entidades

Entidad Volumen Variacion (%)
Region
Federativa (Toneladas) 2019-2020

Total nacional 589,802 -14.5

1 Sonora Noroeste 184,236 -7.0
2 Sinaloa Noroeste 78,215 -21.5
3 Puebla Centro 70,150 -6.4
4 Hidalgo Centro 32,848 -26.5
5 Michoacan Centro-Occidente 30,419 -32.7
6 Zacatecas Noroeste 26,855 18.8
7 Jalisco Centro-Occidente 24,969 -9.7
8 Morelos Centro 19,297 -12.5
9 Guanajuato Centro-Occidente 14,493 -11.4
10 Mexico Centro 13,637 -16.0
Resto 94,684 -22.8

Fuente: (SIAP, 2021)

3.10 Siembra

La época de siembra varia de region a region. La fecha de siembra estd determinada por factores
de climay condiciones del suelo. Se distinguen tres categorias, segun la fecha de siembra. Estan

pueden ser siembras tempranas, intermedias y tardias. Por ejemplo, en una region calida, sin
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heladas en invierno y veranos lluviosos desde fines de mayo, las tres épocas serian como sigue:

(Pearsons, 2007)

= Tempranas: 20 de noviembre hasta 15 de diciembre.
= Intermedias: 15 de diciembre hasta 15 de enero.

= Tardias: 15 de enero hasta 15 de febrero

Las ventajas y desventajas de escoger tales momentos para la siembra son:

Tempranas. A veces se corre el peligro de heladas al sembrar. Sin embargo, los frutos se

maduran con muy buen clima.

» Intermedias. Las variedades no sufren por las heladas ni por el principio de las lluvias.
Sin embargo, los frutos maduran cuando en el mercado baja el precio de los mismos
porque todo el mundo esta cosechando.

» Tardias. Las variedades tienen muy corto plazo de crecimiento. La calidad de los frutos
puede verse afectada por las lluvias si las cosechas coinciden con el principio de la

temporada lluviosa.

La temperatura del suelo es un factor importante. Sin la temperatura deseable, las semillas no

van a emerger. En la tabla 2 se muestran las temperaturas deseables para algunas cucurbitaceas:
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Tabla 2

Temperaturas dptimas de las cucurbitaceas.

Cultivo Temperatura deseable
Calabacita (Cucurbita Pepo) 21a32°C
Calabaza 15a25°C
Melén 23a35°C
Pepino 15a25°C
Sandia 21a35°C

Fuente: (Pearsons, 2007)

3.11 Labores culturales

e Labranza primaria.

La labranza primaria tiene como fin aflojar la tierra para permitir la entrada del aire y para

obtener una mejor capacidad de almacenamiento de agua. (Pearsons, 2007)

En esta etapa es conveniente utilizar una subsoleada para mejorar el drenaje del suelo. El
subsoleo se realiza a una profundidad de mas de 40 cm para romper capas impermeables del

subsoleo. (Pearsons, 2007)

Después del subsoleo, se barbecha a una profundidad de 25 a 30 cm. En esta etapa se
incorporan los residuos vegetales, las malezas y los abonos organicos. Finalmente se incorporan

el yeso y el azufre que se necesiten. (Pearsons, 2007)
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e Labranza secundaria

La labranza secundaria es la preparacion de la cama de siembra. Este afinamiento de la
capa superior se efectda con una rastra de dientes, para dejar la cama mullida, sin terrones a una
profundidad de més o menos 20 cm, para permitir un buen desarrollo del sistema radicular.

(Pearsons, 2007)

Antes del rastreo se aplican los fertilizantes basicos, principalmente el nitrogeno, fosforo
y potasio. Con la rastreada se asegura una mejor incorporacién y distribucién de los nutrientes.

(Pearsons, 2007)

3.12 Cosecha

La época de la cosecha depende de la variedad, del proposito del producto y del destino
del mismo. Segun el proposito, las cucurbitaceas se cosechan de acuerdo a los siguientes indices:

(Pearsons, 2007)

e Calabacita. La cosecha de fruta muy tierna se efectua cuando las calabacitas alcanzan de
8 a 15 cm de longitud.

e Flor de calabaza. Se cosecha en el momento en que la flor abre

e Calabaza. Se cosecha cuando el fruto cambia de color. Al golpear el fruto, se debe

escuchar un sonido seco.
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3.13 Plagas

Las plagas y enfermedades que atacan las cucurbitaceas son numerosas. La severidad de
estas varia con el clima, laregion, la variedad y la especie de la planta, y las practicas de cultivo.

(Pearsons, 2007)

Nematodos. Provocan nodulaciones en las raices de algunas cucurbitaceas, debilitamiento de la
planta. Los nematodos se controlan con nematicidas como Nemacur, Terracur P. y Mocap. Una
rotacion con gramineas por dos o tres afios disminuye la poblacién de los nematodos. (Pearsons,

2007)

Arafiita roja. Causa manchas en las hojas. Estas pierden su matiz verde. Las manchas se
ensanchan rapidamente secando la hoja. La arafiita roja se aloja en el envés de la hoja. Se
controlan con aplicaciones de acaricidas. La aplicacion se hace en cuanto se observen los

primeros sintomas. (Pearsons, 2007)

Gusano minador de la hoja. La larva es amarilla y mide unos dos milimetros de largo. Forma
minas dentro de las hojas, que impiden el crecimiento de la planta. Por estas horadaciones
penetran enfermedades fungosas. Se combate con Paration metilico, Ometoato, Diazinon,
Metamidofos. Las aplicaciones foliares se hacen en cuanto se observen las primeras minas.

(Pearsons, 2007)

Vaquita, mayate o diabrética. El adulto carcome el follaje tierno y las flores. La larva se
alimenta de las raices. El dafio puede dar origen a enfermedades virosas. Se combate con
Paration metilico y Triclorfon. Las aplicaciones se hacen cuando se observan los primeros

dafios. (Pearsons, 2007)
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Mosca blanca. Extrae la savia debilitando la planta. Las moscas pueden infestar la planta desde
su nacimiento. Estos insectos se localizan en el envés de la hoja. Se combate con Mevinfos,
Paration etilico, Dimetoato, Naled, Metamidofos, Fosfamidon y Triclorfon. Se aplica cuando se

observan los primeros insectos. (Pearsons, 2007)

Pulgones. Succionan la savia de la planta, secandola paulatinamente, y las hojas se rizan hacia
arriba. Estas toman un color café. Los pulgones son transmisores de virus. Se combaten con
Dimetoato, Naled, Mevinfos, Endosulfan, y Metamidofos. Estos productos son de aplicacion

foliar. (Pearsons, 2007)

Barrenadores de la guia y del fruto. Las larvas atacan los tallos y el fruto. Se combaten con
Carbaryl, Metamidofos, Naled, Methomyl y Endosulfan. Se hacen aplicaciones foliares en
cuanto se localicen las primeras larvas o al parecer las primeras perforaciones. Generalmente

las larvas se ubican en el apice de la planta. (Pearsons, 2007)

Chicharrita. Chupa la savia en las hojas, provocando una defoliacion prematura. Se combate

con Mevinfos, Dimetoato y Naled, en aplicaciones foliares. (Pearsons, 2007)

Trips. Se alimentan de los fluidos de la planta, afectan a frutos y hojas. Es un vector importante
del virus de las cucurbitaceas. Aparecen manchas plateadas en las hojas que brillan en el sol y
se agrandan cuando crecen las hojas. Se pueden monitorear con trampas amarillas o blancas en

la base del tallo y con trampas rosadas en la parte superior de la planta. (Pearsons, 2007)

3. 14 Enfermedades

Con respecto a las enfermedades fungosas, los sintomas de las mas importantes son las

siguientes: (Pearsons, 2007)

17



Alternaria o tizén de las cucurbitaceas. Se observan manchas circulares de color pardo con
anillos concéntricos en el haz de la hoja. En las futas, se forman lesiones con desarrollo fungoso
de color verde olivo. Se recomienda la rotacion de cultivos, debido a la persistencia del hongo.
Usar semilla libre del hongo y tratar la semilla con fungicidas antes de la siembra. (Pearsons,

2007)

Antracnosis. Las hojas presentan pequefias manchas acuosas y amarillentas que se amplian
conforme la enfermedad avanza. Las manchas son cafés en el melén y calabaza. Se observan
lesiones hundidas en los tallos y los frutos. El fruto se vuelve insipido o toma un sabor amargo.

(Pearsons, 2007)

Se debe utilizar semilla comercial sana, rotar cultivos con cultivos no vulnerables en periodos
de tres afios; sanear mediante el arado profundo bajo frutos y guias al término de la temporada;
seleccionar variedades resistentes. Pueden aplicarse fungicidas o combinaciones de funguicidas.

(Pearsons, 2007)

Cenicilla polvorienta. En las hojas aparecen manchas blancuzcas polvosas, que llegan a
extenderse hasta cubrirlas completamente. Después, las manchas adquieren un color gris. Se

reduce el desarrollo de la planta. (Pearsons, 2007)

Se recomienda el uso de variedades tolerantes y evitar las condiciones que promueven un
crecimiento suculento, como la excesiva fertilizacion. Se pueden utilizar fungicidas preventivos

y curativos. (Pearsons, 2007)
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Mildiu o cenicilla vellosa. Se observa un vello grisaceo en el envés de la hoja. En el haz se
mueven manchas amarillentas y angulosas. Cuando est& nublado y cuando llueve, las hojas

adquieren un color purpura. (Pearsons, 2007)

Es importante usar variedades tolerantes; las hojas infectadas deben destruirse lo méas pronto
posible. En el invernadero es recomendable tener buena aireacion para reducir la humedad
relativa. Deben aplicarse fungicidas antes del inicio de la enfermedad y una vez presente, usar

fungicidas sistémicos. (Pearsons, 2007)

Mancha de la hoja. En las hojas se forman manchas pequefias de color gris. Estas son circulares
y estan rodeadas de una zona amarillenta. Se recomienda la rotacion del cultivo y usar semilla

libre del patégeno. (Pearsons, 2007)

Fusarium, o pudricion de la raiz. Ataca al ras del suelo. Empieza como una pudricion suave
negruzca. Este hongo puede llegar a la planta en la semilla del fruto. La rotacion de cultivos no
es completamente efectiva, pues las esporas sobreviven durante muchos afios. La fumigacion
del suelo con biocidas de amplio espectro controla al patdégeno al principio. Se recomienda

utilizar variedades resistentes. (Pearsons, 2007)

Rofia de las cucurbitaceas. Aparecen manchas acuosas en las hojas. En el tallo se forman
canceres pequefios. En los frutos, se forman cavidades profundas, cubiertas con una fina capa

vellosa de color verde oscuro. (Pearsons, 2007)

Las enfermedades virosas mas comunes en las cucurbitaceas y sus sintomas son: (Pearsons,

2007)
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Mosaico de las cucurbitaceas. Las hojas se presentan moteadas de verde y amarillo. Son
pequefias deformes. Se acorta la distancia entre los nudos, presentandose plantas enanas. La
produccion de frutos se reduce. Estos también aparecen con manchas moteadas y son de tamafio
pequefio y deformes. Los pulgones y, posiblemente, la diabrotica transmiten el virus. Se deben

utilizar semillas libres de la enfermedad. (Pearsons, 2007)

Rizado o enchinamiento de la hoja. este virus es transmitido por las chicharritas. Se observa
una decoloracion de la nervadura de la hoja. Estas se rizan. Las distorsiones y enrollamiento van

hacia el envés. (Pearsons, 2007)

Virus mosaico de la sandia. Puede infectar a todas las cucurbitaceas. Es transmitido por afidos.
El fruto se deforma y decolora, lo cual es un problema grave en variedades como zuchini o

calabacita amarilla de cuello recto. (Pearsons, 2007)

Virus mosaico amarillo del zuchini. Se transmite por afidos y su rango de hospederos no se
limita a las cucurbitaceas. Calabacita, meldn y sandia son gravemente afectados por este virus.

Los frutos no crecen, presentan malformaciones y moteado verde. (Pearsons, 2007)

Virus del mosaico del pepino. Los afidos son los principales trasmisores. La calabacita muestra
sefiales hundidas a lo largo de la vena central y perdida de hojas de la que la planta no se
recupera. El fruto se decolora, las guias de mel6n se decaen. El virus del mosaico del pepino

puede surgir en la semilla. (Pearsons, 2007)

Una enfermedad importante causada por la bacteria Erwinia es la marchitez bacteriana. La

marchitez es el resultado del bloqueo del sistema vascular del vegetal. Los sintomas de esta
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enfermedad se aprecian en el tallo, el cual, al cortarlo, secreta una sustancia viscosa y pegajosa.

(Pearsons, 2007)

3. 15 Harinas

Harina, sin otro calificativo, se entiende siempre, con la procedente del trigo, si se trata
de harinas procedentes de otros vegetales, habra que especificar la procedencia, harina de maiz,

harina de cebada, harina de centeno, etc. (Requena Pelaez, 2013)

Por lo tanto, se define como harina, al producto finalmente triturado, obtenido de la
molturacion de harina de trigo, o la mezcla de trigo blando y trigo duro, en un 80% minimo,

maduro, sano, seco e industrialmente limpio. (Requena Peléez, 2013)

La molturacién del grano, incluye la trituracion del mismo y su tamizado. EI grano se
criba, se descascarilla, se escoge y se limpia, excluyendo los granos extrafios, y en ocasiones se
lavan los granos antes de ser molidos. La harina es una materia bésica en la elaboracion de pan,

pastas alimenticias y productos de pasteleria (Requena Pelaez, 2013).

3. 16 Clasificacion

3.16.1 Segun su procedencia.

Podemos encontrar harinas que provienen de cereales, legumbres, raices, etc. (Requena

Peléez, 2013).
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3. 16.1.1 Harinas de Cereales

3.16.1.1.1 Harina de trigo.

Sequn fuerza de la harina: (Requena Pelaez, 2013)

Harina fuerte: Es la que procede de trigos duros, es rica en gluten, lo que le da la
capacidad de retener mucha agua, dando lugar a la formacion de masas consistentes y elasticas.

(Requena Pelaez, 2013)

Harina floja: Su contenido en gluten es mucho menor, lo cual la hace menos compacta
que la harina fuerte, este tipo de harina da masas mas flojas y menos consistentes (Requena

Peléez, 2013)

Harina de Media Fuerza: Esta harina seria un punto intermedio entre la harina de fuerza

y la harina floja, se puede conseguir simplemente mezclando a partes iguales harina fuerte y

harina floja. (Requena Peléaez, 2013)

Sequn tasa de Extraccion:

La tasa de extraccion, es el porcentaje de harina que se obtiene al triturar el grano del

trigo. (Requena Peléez, 2013)

Harina flor: Tasa de extraccion del 40% (quiere decir, que por ejemplo de cada 100kg
de grano obtenemos 40 kg de harina, ya que solo se moltura la almendra harinosa, pero muy

fina). (Requena Pelaez, 2013)
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Harina blanca: Tasa de extraccién del 60 al 70%. Se moltura sin germen ni cubierta, es

decir igual que la anterior, solo la almendra harinosa, pero de una manera mas grosera. (Requena

Pelaez, 2013)

Harina integral: Tasa de extraccion es casi del 100%, ya que se moltura el grano entero,

pero de una manera mas grosera que la harina integral, pudiendo encontrar incluso pequefios

trocitos del grano del trigo. (Requena Pelaez, 2013)

3.16.1.1.2 Harina de Arroz.

Es harina extraida de la molturacion de granos de arroz blanco o integral. Contiene un
90% de almiddn, cuyos granulos son mas pequefios que en otros tipos de harina, lo que hace
ideal como espesante. Se suele utilizar en la elaboracion de productos para celiacos, ya que no

tiene gluten. (Requena Peléez, 2013)

3.16.1.1.3 Harina de cebada.

Se obtiene tras la molturacion de los granos de centeno, en distintos grados de extraccion
obteniendo desde harinas blancas a integrales, incluso en una de ellas, en la que el grano queda

practicamente entero. (Requena Pelaez, 2013)

3.16.1.1.4 Harina de centeno.

Se extrae por molturacion de los granos de centeno, en distintos grados de extraccion,
obteniendo desde harinas blancas a integrales, incluso en una de ellas, en la que el grano queda

practicamente entero. (Requena Pelaez, 2013)
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Tiene un alto porcentaje de gluten, lo que la hace apta para la elaboracion de pan, aunque
da masas méas pegajosas y dificiles de manejar que las de harina de trigo. Ademas de la
elaboracion de pan, esta harina es apta para la elaboraciéon de galletas, y como espesante de

productos de panaderia. (Requena Pelaez, 2013)

3.16.1.1.5 Harina de Alforfon.

Se obtiene de la molturacion de granos de alforfon, limpios, acondicionados y
descascarillados. El grano es ligeramente oscuro, lo cual nos da una harina de color blanco

pardusco. Se usa en la elaboracion de ciertos panes y galletas. (Requena Pelaez, 2013)

3.16.1.1.6 Harina de avena.

Se obtiene por trituracion de las semillas de avena. No contiene gluten, lo cual nos daria
masas de poca consistencia, por lo tanto, no es apta para la elaboracion de pan, aunque si que es

apta para elaboracién de productos para celiacos. (Requena Peléez, 2013)

3.16.1.1.7 Fécula o Harina de Maiz.

Harina completamente blanca y de gran pureza, que se extrae de la trituracion de granos
de maiz no es apta para hacer pan, ya que no contiene gluten. Se suele utilizar como espesante,

en sopas y papillas infantiles. (Requena Pelaez, 2013)
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3.16.1.2 Harinas de Legumbres.

3.16.1.2.1 Harina de soja.

Extraida de la molturaciéon de los granos de soja, previo descascarillado, malteado y
nueva molturacion. Tras este proceso obtenemos un polvo muy fino de color blanco. Aunque su

contenido proteico es muy alto, no contiene gluten. (Requena Pelaez, 2013)

3.16.1.2.2 Harina de garbanzos.

Se obtiene al triturar hasta pulverizar finalmente los garbanzos descascarillados. Es rica
en proteinas y fibra, pero no contiene gluten, lo que la hace, muy utilizada en productos para

celiacos. (Requena Pelédez, 2013)

3.16.1.3 Harina de raices y tallos.

3.16.1.3.1 Fécula de patata.

Se obtiene de la patata que es un tubérculo, es decir, un fruto que crece bajo la tierra. Se
obtiene en un proceso de refinacion, lavado y raspado, por el que se extrae la fécula de la patata,
para posteriormente volver a refinarla. Consiguiendo asi un polvo muy fino de color blanco.

(Requena Pelaez, 2013)

La fécula de patata no contiene gluten, y se usa principalmente como espesante.

(Requena Pelaez, 2013)
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3.16.1.3.2 Arrurruz.

Polvo fino y blanco, que se extrae de las raices de una planta tropical llamada Maranta.
La raiz se pela y posteriormente se ralla en agua, para que suelte la fécula. Se suele usar como

espesante, en sopas, salsas y cremas. (Requena Peléez, 2013)

3.16.1.3.3 Tapioca.

Es un almidon que se extrae de la yuca o mandioca, es un tubérculo como la patata. Es
una harina granulosa, gruesa y blanquecina. La tapioca esta libre de gluten. (Requena Peléez,

2013)

Para su uso en frio debe ser hidratada unas horas antes, o cocerla durante un tiempo en
la elaboracién de la que forma parte, se usa generalmente como espesante. (Requena Peléez,

2013)

3.16.1.3.4 Sagu.

Se obtiene del tronco de la palmera llamada Sagu, tras un lavado y rallado de la parte
carnosa del tronco, se extrae el almidon que posteriormente se tamiza, se lava y se seca, se
obtiene el polvo, que denominamos Sagu. Su uso principal es para elaboraciones de pasteleria.

(Requena Pelaez, 2013)

3.16.2 Harinas modificadas.

3.16.2.1 Harina sin gluten.

Harina de trigo la cual ha sido desprovista del gluten. (Requena Peléez, 2013)
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3.16.2.2 Harina Enriquecida.

Harina la cual ha sido adicionada con ciertos nutrientes como vitaminas o proteinas.

(Requena Pelaez, 2013)

3.16.2.3Harina Preparada.

Harinas que han sido enriquecidas con otros productos como la leche en polvo. (Requena Pelaez,

2013)

3.16.2.4 Harinas Malteadas.

Harinas obtenidas a partir de cereales que han sido malteados. (Requena Pelaez, 2013)

3.16.2.5 Harinas Dextrinadas.

Harinas que han sido tratadas térmicamente, o a las cuales se les ha adicionado algln

elemento &cido, con el fin de que contengan dextrinas. (Requena Pel&ez, 2013)

3.17 Cualidades organolépticas.

3.17.1 Color.

Las harinas de buena calidad presentan un color blanco amarillento, en las de mediana
calidad el color es blanco mate en las harinas de calidades inferiores, el color blanco empieza a
empafiarse de tonos rojizos. Las harinas procedentes de trigos de la variedad candeal el color va
del blanco al amarillento, las harinas de alforfon tienen un color grisaceo, la de maiz es amarilla,

y la fécula de patata blanca. (Requena Pelaez, 2013)
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Por lo tanto, segun el color podemos identificar la procedencia de la harina, o la calidad

de la misma. (Requena Pelaez, 2013)

3.17.2 Sabor.

El sabor de las harinas crudas nos recuerda al engrudo fresco, un poco acido, amargo o
acre, que conforme se van pasando de frescor se van volviendo dulzonas. (Requena Peléaez,

2013)

3.17.3 Olor.

El olor que nos indica que una harina esta en buen estado, debe ser agradable y neutro.

(Requena Pelaez, 2013)

3.17.4 Textura.

Las harinas que estan en buen estado deben ser untuosas y uniformes al tacto, frescas y

suaves. (Requena Pelédez, 2013)

Al contrario que las harinas pasadas que resultan asperas al tacto, no se pegan a los dedos

y no dejan sensacion de frescor. (Requena Peléez, 2013)

3. 18 Sopa instantanea

Las sopas instantaneas son productos altamente industrializados, los cuales contienen
grandes cantidades de grasa y sodio por lo cual carecen de aporte nutrimental. (Profeco, Sopas

Instantaneas, 2021)
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Los ingredientes que componen todos estos productos en general son harina de trigo,
sazonadores, salsas, verduras, extractos carnicos, queso Yy jitomate. En cuanto a su aporte
nutrimental, las sopas instantaneas reportan un aporte por producto ya preparado de los
siguientes nutrimentos: agua, carbohidratos (sacarosa, glucosa, fructosa y lactosa), proteinas,
grasas (la mayoria de los fabricantes agregan aceites vegetales, aunque también hay productos
con grasa de leche, quesos y grasa de pollo), y sodio (proveniente de la sal adicionada y de otros
ingredientes); sin embargo, en su composicion encontramos también aditivos como son los
potenciadores del sabor, entre los que destacan el glutamato monosddico, el inosinato, el
guanilato de sodio, extracto de levadura y proteina hidrolizada de soya. (Profeco, Sopas

Instantaneas, 2021)

La mayoria de las sopas instantaneas las podemos encontrar en su presentacion para
consumirse inmediatamente, por lo que vienen en un vasito, tazon o sobre, aunque también hay
sopas de pasta de preparacion rapida en diferentes presentaciones, como las sopas que
consumimos de manera tradicional en México, como son el fideo, la sopa de letras, entre otras.

(Profeco, Sopas Instantaneas, 2021)

Ahora, existe un estudio que realizo la Profeco, llevado a cabo entre el 21 y el 24 de
junio del 2021, con productos adquiridos entre el 8 de julio al 6 de agosto del 2021, donde se

analizaron 33 marcas y se efectuaron 363 pruebas sobre estos productos. (Profeco, 2021)

En todos los productos se evalud la informacion que nos proporciona la etiqueta, si
contiene sellos de advertencia, el contenido de proteina, grasa, carbohidratos y sodio, ademas

del aporte energético del producto. (Profeco, 2021)
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Los mexicanos somos el segundo pais que mas consume estos productos. (Profeco,

2021)

Segln la Norma INEN 2602 2011 las sopas y cremas deshidratadas, Son aquellos
productos elaborados a base de uno o varios de los siguientes ingredientes: cereales y sus
derivados, leguminosas sometidas a tratamiento térmico, verduras deshidratadas, hongos
comestibles, carnes en general incluyendo las de aves, pescados y mariscos, leche y sus
derivados, alimentos grasos, extractos de carnes y levaduras, proteinas hidrolizadas, sal,

especias y sus extractos y aditivos permitidos

3. 19 Evaluacién sensorial

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacién sensorial como “la
disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista,

olfato, gusto, tacto y oido”. (Hernandez Alarcén , 2005)

El andlisis sensorial o evaluacion sensorial es el analisis de los alimentos u otros
materiales a través de los sentidos. Otro concepto que se le da a la evaluacion sensorial es el de
la caracterizacion y andlisis de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador o
consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el mismo momento que lo
observay después que lo consume. Es necesario tener en cuenta que esas percepciones dependen
del individuo, del espacio y del tiempo principalmente. También es considera simplemente
como: el analisis de las propiedades sensoriales, se refiere a la medicion y cuantificacion de los
productos alimenticios o0 materias primas evaluados por medio de los cinco sentidos. La palabra

sensorial se deriva del latin sensus, que significa sentido. Para obtener los resultados e
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interpretaciones, la evaluacién sensorial se apoya en otras disciplinas como la quimica, las

matematicas, la psicologia y la fisiologia entre otras. (Hernandez Alarcon , 2005)

3.19.1 Prueba de ordenamiento

La prueba consiste en colocar dos 0 mas muestras de manera desordenada, y el juez debe
ordenarlas de menor a mayor o viceversa de acuerdo con un atributo dado. EI nimero de
muestras se limita por la naturaleza del estimulo, el 6rgano de los sentidos que interviene en la
evaluacion y/o el nivel de entrenamiento de los jueces, hay que tener en cuenta que no se pueden
suministrar un namero excesivo de ellas porque origina fatiga sensorial. (Espinosa Manfugas,

2007)

Los jueces que realicen esta prueba serén seleccionados y adiestrados en el método y en
las caracteristicas del estimulo que se va a evaluar, el juez no puede asignar un mismo lugar a
dos muestras. Este método es rapido y sencillo de realizar, pudiendo utilizarse con muestras de

referencias o controles. (Espinosa Manfugas, 2007)

3.19.2 Andlisis estadistico aplicado a la prueba de ordenamiento

El procedimiento que se establece para analizar los datos de la prueba de ordenamiento por
rangos se basa en el Test de Friedman. Debe tenerse en cuenta si la prueba se disefia como de
dos colas o una cola. Esto es si se comparan todos los tratamientos entre si, o si una de las
muestras se establece como referencia a comparar con las restantes, bien porque se desee probar
que es superior o inferior dentro de un grupo de muestras (diferencia direccional) o simplemente
determinar si es diferente al resto de las muestras (diferencia no direccional). (Espinosa

Manfugas, 2007)
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MATERIALES Y METODOS

4.1 Localizacion del sitio experimental

El presente trabajo se realizo en el Taller de Industrias Alimentarias, asi como en el
laboratorio Basico Multifuncional de la Carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias del
Instituto Tecnoldgico Superior de Acatlan de Osorio, ubicado en carretera — San Juan
Ixcaquixtla km 5.5, unidad tecnologica, C.P. 74949 Acatlan de Osorio, Puebla, México. Con
coordenadas geograficas 18° 13" 28" LNy 98° 02" 19" LW, a 1211 msnm, con una temperatura

anual de 24.2 °C y clima seco, semiarido con lluvias en verano. (dateandtime.info, 2011-2022)

4.2 Materia vegetal

Las flores de calabaza (cucurbita pepo) fueron compradas en el mercado municipal
“Rodolfo Sanchez Taboada” de Acatlan de Osorio entre los meses de mayo y junio de 2021, y
transportaron para su analisis en el Instituto Tecnol6gico Superior de Acatlan de Osorio. Se
limpiaron quitando la copa, sépalos y estambre, se lavaron y se desinfectaron con solucién de
hipoclorito de sodio al 1 % durante 5 minutos y sumergidas en solucién de &cido citrico por 3

min. (fuente propia)

4.3 Proceso de deshidratacion.

La deshidratacion de flores de calabaza se realizé en el deshidratador marca ARESMA
SYSTEM FOOD, MODELO:100, durante 24 horas a tres temperaturas (40, 50 y 60 °C),

monitoreando cada media hora para obtener el comportamiento de perdida de humedad. (fuente

propia)
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4. 4 Obtencién de la harina

Una vez realizada la deshidratacion de flores de calabaza, pipicha y calabacita se
procedié a moler en el molino eléctrico marca Molino del Rey modelo NO01180OS1PA56, hasta
obtener un polvo fino que finalmente pasara a través de un tamiz de 0.0197 pulgadas de abertura.

(fuente propia)

Flaor d= calsbaza, — Buiateria prima
pipicha, calabacita

| seleccidn + lmmisza |

| Lavado ¥ desinfectado | Acido citrico * 3 min.

| Deechidratacian | 40, 0, 80 = * 24 harss

Harina de flor d= calabara
pipicha cszlabacita, Harins hl=zclado |
de meiz nixtamslizsdo, sal
ghitarato de sodio

| Coccidn | 10 i 120°C

Figura 7 Diagrama de proceso de la sopa de harina de flor de calabaza.
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4.5 Variables de estudio

4.5.1 Determinacion de humedad.

El contenido de humedad se determiné de acuerdo a la NMX-F-428-1982, método de
termobalanza. Se tomaron 5 g de cada la muestra, flor y pipicha se colocaron en una balanza

marca: VELAB, Modelo: VE-505, a una temperatura de 100 °C.

4.5. 2 Determinacion de proteinas.

La cuantificacion de proteinas se realiz6 en tres pasos de acuerdo a la NMX-F-068-S-1980.

a. Digestion: Se pesé 1 g de muestra de flor de calabaza fresca y se colocd en unos matraces
Kjeldahl, adicionando 1 g de sulfato de cobre, 10 g de sulfato de sodio y 20 ml de H2SO4
concentrado. Los matraces fueron colocados en el equipo digestor Kjeldahl con
calentamiento hasta que el color de la solucion obtuviera un color verde transparente.

b. Destilacién: A cada matraz se le agrego y unas granallas de zinc, 400 ml de agua
destilada 'y 75 ml de NaOH al 40 %. Posteriormente se inici6 la destilacién, el destilado
se colect6 en un matraz Erlenmeyer de 500 ml conteniendo 75 ml de HCl al 0.1 Ny 3
gotas de indicador de rojo de metilo.

c. Titulacion: El destilado se llevé a cabo a una titulacion con NaOH al 0.1 N, registrando
el volumen gastado de NaOH 0.1 N para la cuantificacion de proteinas. También se

utilizé un blanco de referencia.
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La cuantificacion de proteinas se llevo a cabo de acuerdo a la siguientes formula.

(VZ - Vl)Nx meq
p.m x

100

%N2=

%P = %N, x 6.25

V2= ml de NaOh gastados en el blanco

V1= ml de NaOH gastados en la muestra problema
N= Normalidad del NaOH

Meqg= milierquivalentes del nitrégeno (0.014)
p.m= peso de la muestra

P= proteina total

Factor de proteina= 6.25

4.5.3 Determinacion de grasa por el método Soxhlet.

En un matraz Soxhlet se colocaron perlas de vidrio y se puso a peso constante en la estufa
a 100 °C, durante 2 horas. Se pes6 5 gramos de muestra sobre papel filtro, este se enrollo y
colocé en un cartucho de celulosa, en la parte superior de este se colocé un tapon de algodon y
posteriormente se depositd en el extractor. EI matraz Soxhlet se conectd en el extractor, con el
cartucho con la muestra, y posteriormente éste al refrigerante. Enseguida se agregé 60 ml de
disolvente éter de petrdleo por el refrigerante y se instalé sobre una parrilla de calentamiento
para que tuviera una ebullicion suave. Una vez extraida toda la grasa, se quit6 el cartucho con
la muestra desengrasada, y se recuperd la mayor cantidad posible del disolvente. Para finalizar,
se quitd el matraz y se coloco en el horno de desecacion marca: FELISA, Modelo: FE-242, a
100 °C por 30 minutos con la finalidad de volatizar residuos; se enfrid y se peso para hacer los
calculos correspondientes. La determinacion de grasa se llevo a cabo utilizando la siguiente

formula: (Iturbide & Sandoval, 2011)
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P, — P
%Grasa=(3rf2)x100
1

Donde:

P3= Masa del matraz con grasa en g
P2= Masa del matraz sin grasa en g
P1= Masa de la muestra en g

4.5.4 Determinacion de cenizas.

La determinacion de cenizas se llevd a cabo de acuerdo a la NMX-F-066-S-1978, se
pesaron 2 g de muestra de flor de calabaza seca en un crisol previamente puesto a peso constante,
posteriormente se calentaron a la flama de un mechero para incinerar hasta carbonizacion sin
presencia de humo, después se llevo a una mufla a 550 °C durante un periodo de 2 horas,
obteniéndose cenizas blancas o grises. Las muestras se dejaron enfriar en un desecador y se
pesaron en la balanza analitica. La cuantificacion de cenizas se obtuvo de acuerdo a la siguiente

formula:

(G —G) X

1

% Cenizas = 100

Donde:

P3= Masa del crisol y las cenizas en g
P2= Masa del crisol sin las cenizas en ¢
P1= Masa de la muestra en g

4.6 Formulaciones de harina

Se realizo 3 formulaciones de acuerdo como se muestra en la tabla 2, para encontrar las
cantidades exactas se tom6 como referencia una formulacion base y asi poder establecer las

cantidades de las tres formulaciones a evaluar.
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Tabla 3

Formulaciones que se realizaron para hacer la sopa de harina de flor de calabaza.

Harina Harina de Harina

Harina Glutamato

. de Maiz de Sal ) Agua
Tratamientos  de flor calabaza nixtamalizado Pipicha de sodio (ml)
S (%)
T1 0.6 0.45 1.25 0.11 0.7 01 96.35
T2 1.0 0.63 1.05 0.11 0.7 0.1 96.35
T3 1.5 0.85 0.75 0.11 0.7 0.1 96.35

4.7 Evaluacién Sensorial

Para determinar la aceptabilidad de la sopa se realizd una evaluacion sensorial a tres

formulaciones, esto se llevd a cabo en el Taller de Industrias alimentarias del Instituto

Tecnologico Superior de Acatlan de Osorio, se realizd una prueba sensorial de ordenamiento

para la aceptacién de la sopa de harina de flor de calabaza, por lo tanto, se midié el grado de

aceptacion de cada formulacion mediante una prueba de ordenamiento con 60 panelistas no

entrenados.

4.8 Prueba de ordenamiento

La prueba consistié en colocar tres muestras de manera desordenada (Tratamientos) a 60

panelistas no entrenados y ordenarlas de menor a mayor.

Nombre: Fecha:

Frente usted hay tres muestras de sopa de flor de calabaza, pruebe las muestras de izquierda a derecha y
ordénelas de forma decreciente segiin su agrado, coloque el numero 3 a la de mayor agrado y 1 a la de menor
agrado.

Muestras 653 723 374

Orden

Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS!

Figura 8 Papeleta prueba de ordenamiento.
Fuente: (Espinosa Manfugas, 2007)
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4.9 Determinacion de atributos

Se realizara por medio de una prueba descriptiva para determinar los atributos que hay

que mejorar. (olor, color, sabor y textura).
4.10 Andlisis Estadistico

El procedimiento establece para analizar los datos de la prueba de ordenamiento por

rangos se basa en el Test de Friedman. Comparando todos los tratamientos entre si.
El procedimiento consistio en lo siguiente:

1. Asignando puntuaciones a las muestras segun el orden que se le haya dado.
2. Obtener suma total de puntos para cada tratamiento, después que han sido ordenados.

3. Calcular el valor de Ji cuadrado experimental, segun la formula siguiente:

k
x2 =LZR?—3n(K+1)
exp nk (k+1) &

l:

Donde:
n = ndmero de juicios totales
K= ndmero de tratamientos
Ri= suma de puntos totales por muestra
4. Buscar y 2 wpen la tabla correspondiente para un nivel de significacion elegido y K-1
grados de libertad
5. Comparar X2 exp con X2 tp.
6. Siy2exp<y2tab" No hay diferencia significativa entre las muestras para un nivel de

significacion dado. Si y 2 exp > y 2 tab " Hay diferencia entre las muestras para un

determinado nivel de significacion.
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7. Si no hay diferencia entre las muestras se concluye el andlisis, de lo contrario es
necesario precisar cuéles son los tratamientos diferentes, de ahi que sea necesario

calcular la diferencia minima significativa (DMS)

DMS = Q ’nK(Il(Z-i- 1)

Donde:

Q = valor tabulado segun Ky nivel de significacion establecido

n = nimero de juicios totales

K = ndmero de tratamientos

8. Se determina el valor modular de la diferencia de puntuacion total de los tratamientos,

realizando todas las combinaciones posibles y se compara con el valor de DMS calculado.
9. Si /Ri1-Ri2/>DMS ===p Hay diferencia significativa para el valor de alfa elegido.
Si/Ri1-Ri2/<DMS ===p No hay diferencia significativa para el valor de alfa elegido.

4.9 Analisis bromatolégico de la mejor formulacién para la determinacién de tabla

nutrimental
4.9.1 Humedad

El contenido de humedad se determiné de acuerdo a la NMX-F-428-1982, método de
termobalanza. Se tomaron 5 g de la mezcla que se obtuvo (harina de flor de calabaza, calabaza,
pipicha, harina de maiz nixtamalizado, sal, glutamato de sodio) se colocaron en una balanza

marca: VELAB, Modelo: VE-505, a una temperatura de 100 °C.
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1980.

4.9.2 Proteinas

La cuantificacion de proteinas se realizd en tres pasos de acuerdo a la NMX-F-068-S-

Digestion: Se peso 1 g de muestra y se coloco en unos matraces Kjeldahl, adicionando
1 g de sulfato de cobre, 10 g de sulfato de sodio y 20 ml de H2.SO4 concentrado. Los
matraces fueron colocados en el equipo digestor Kjeldahl con calentamiento hasta que
el color de la solucion obtuviera un color verde transparente.

Destilacion: A cada matraz se le agrego y unas granallas de zinc, 400 ml de agua
destilada 'y 75 ml de NaOH al 40 %. Posteriormente se inici0 la destilacion, el destilado
se colect6 en un matraz Erlenmeyer de 500 ml conteniendo 75 ml de HClal 0.1 Ny 3
gotas de indicador de rojo de metilo.

Titulacion: El destilado se llevo a cabo a una titulacion con NaOH al 0.1 N, registrando
el volumen gastado de NaOH 0.1 N para la cuantificacion de proteinas. También se

utilizé un blanco de referencia.

4.9.3 Cenizas

La determinacion de cenizas se llevd a cabo de acuerdo a la NMX-F-066-S-1978, se

pesaron 2 g de muestra de la mezcla de harinas en un crisol previamente puesto a peso constante,

posteriormente se calentaron a la flama de un mechero para incinerar hasta carbonizacion sin

presencia de humo, después se llevo a una mufla a 550 °C durante un periodo de 2 horas,

obteniéndose cenizas blancas o grises. Las muestras se dejaron enfriar en un desecador y se

pesaron en la balanza analitica.
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4.9.4 Grasas

En un matraz Soxhlet se colocaron perlas de vidrio y se puso a peso constante en la estufa
a 100 °C, durante 2 horas. Se pesé 5 gramos de muestra sobre papel filtro, este se enrollo y
coloco en un cartucho de celulosa, en la parte superior de este se coloc6 un tapon de algodon y
posteriormente se depositd en el extractor. EI matraz Soxhlet se conect6 en el extractor, con el
cartucho con la muestra, y posteriormente éste al refrigerante. Enseguida se agregd 60 ml de
disolvente éter de petréleo por el refrigerante y se instald sobre una parrilla de calentamiento
para que tuviera una ebullicion suave. Una vez extraida toda la grasa, se quitd el cartucho con
la muestra desengrasada, y se recupero6 la mayor cantidad posible del disolvente. Para finalizar,
se quitd el matraz y se colocé en el horno de desecacion marca: FELISA, Modelo: FE-242, a
100 °C por 30 minutos con la finalidad de volatizar residuos; se enfrid y se pesé para hacer los

calculos correspondientes. (Iturbide & Sandoval, 2011)
4.9.5 Carbohidratos.
La determinacién de carbohidratos se determind de acuerdo al porcentaje remanente de la

cuantificacion de los principales componentes de la sopa instantanea (lturbide & Sandoval,
2011).
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RESULTADOS Y DISCUCION
5.1 Evaluacién de la temperatura y tiempo en la deshidratacién de flor de calabaza

En la figura 9 se muestra el comportamiento de perdida de humedad de la flor de calabaza
a diferentes temperaturas con respecto al tiempo de secado. El secado de la flor de calabaza a
40°C se llevo a cabo en un periodo de 9 horas, mientras que a temperatura de 50°C fue de 5,5
horas y a 60°C fue de 3.5 horas, por lo que la temperatura y tiempo 6ptimo de secado se

considera de 60° con un tiempo de 3.5 horas.
100
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e T=40°C T=50°C T=60°C

Figura 9 Pérdida de humedad de la flor de calabaza a diferentes temperaturas con respecto
al tiempo.

A temperatura de 60 °C de secado se volvio a hacer una reproducibilidad de 4 muestras

obteniéndose un tiempo de 3 horas como se muestra en la figura 10.
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Figura 10 Pérdida de peso de cuatro muestras de la flor de calabaza a temperatura de 60 °C.

5.2 Analisis Bromatoldgico de la flor de calabaza fresca

En la tabla 4, se presentan los resultados del analisis bromatol6gico de la flor de calabaza en
fresco. El valor obtenido respecto al contenido de humedad fue de 93.77 %, siendo muy
similares a lo reportado por Lopez (2019) en flor de calabaza, de cempastchil y colorin con
un porcentaje de humedad de 95.5, 92.9y 91.5 %.

El contenido de cenizas en la flor de calabaza fue 0.45 %, resultados obtenidos por Martinez
(2019), en flor de maguey, chilacayote, cempasuchil y nochebuena con 0,69 %, 0,36 %, 0,46
% y 0,62% son similares a lo obtenido en esta investigacion. El contenido de proteina es de
2.35 %, siendo mayor a lo reportado por Martinez (2019) en flor de maguey, chilacayote,

cempasuchil y nochebuena con valores de 1.62 %, 1.57 %, 0.72 % y 1.48%.
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Tabla 4.

Anaélisis bromatolégico de la flor de calabaza en fresco.

Parametro % en muestra fresca
Humedad 93.77
Grasas 0.13
Cenizas 0.45

Fibra 0.13
Proteinas 2.35
Carbohidratos 3.3

5.3 Evaluacién Sensorial

Se seleccionaron tres tratamientos para la realizacion de la prueba sensorial de ordenamiento a
60 panelistas no entrenados, en donde se demostrd que los panelistas no encontraron diferencia

significativa en los tratamientos realizados como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5

Resultados de la sumatoria de los tratamientos de la prueba de ordenamiento.

Sumatoria de Sumatoria de | Sumatoria de
tratamiento 1 tratamiento 2 | tratamiento 3
T1 T2 T3
121 127 113
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En la figura 11 se muestran los resultados las valoraciones de los tratamientos de la prueba de

ordenamiento que se realizd a 60 panelistas no entrenados, se observa que hay una diferencia

significativa en los tres tratamientos.

130

125

120

115

110

105
T1 T2 T3

Figura 11 Resultado de las valoraciones de los tratamientos de la evaluacion sensorial de
ordenamiento.

5.4 Andlisis estadistico aplicado a la prueba de ordenamiento

Prueba de Ji cuadrada

De acuerdo a los resultados obtenidos aplicando la férmula de Ji cuadrada, se tiene

k
xZ, =LZR-2—3n(K+1)
P nK (k+1) « . '
l=
Donde:
n =60
K=3

Ri= (121)2 + (127)2 + (113)2
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Xoxp = (121)% + (127)% + (113)? — 3(60)(4)

60 3)(4)
X&xp =56

Xtab =5.991

Si X2exp =56 > X2Tablas = 5.991. Hay diferencia significativa entre los tratamientos.

Por lo que es necesario calcular (DMS)

nK(K + 1)
DMS = Q |—— Por lo que el valor de DMS= 26y se
A-B=121-127=-6

A-C=121-113=38
Comparando el valor absoluto de las diferencias entre los tratamientos se tiene:
-6/ <26y /8/ <26

En los tratamientos las diferencias son < DMS, por lo tanto; No hay diferencia significativa.
5.5 Valor nutricional de la sopa de flor de calabaza

En la tabla 6. Se muestran los resultados que se obtuvieron de la mezcla de harinas para la
elaboracion de una sopa instantanea, cada 100 gramos de harina contienen 410.68 kcal, 10.46 ¢
de proteinas, 4.13 g de grasas, 77. 09 de carbohidratos, 8.66 g de fibra, 166.2 mg de sodio, por
lo cual es recomendable consumir esta sopa, ya que es rica en proteinas y es echa a base de
alimentos producidos en la region mixteca. EIl contenido de cenizas y proteinas es menor a lo
reportado por Sierra (2018), quien obtuvo un valor de 3.9 % y 13.51 % respectivamente en
harina de cubio. Los valores de Proteinas, cenizas y grasas son menores con los comparado con
Garcia et al. (2007) quien obtuvo valores de 10.76%, 6.79 % y 10.01% , siendo mayor la

cantidad de carbohidratos quien reporté 61.7% en harina de arracacha (Arracacia xanthorriza)
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Comparado con una Sopa instantanea comercial de la marca Maggi, se tiene que son muy

similares a los obtenidos en la formulacion a partir de flor de calabaza.

Tabla 6

Comparacion de tabla nutrimental de sopa Instantanea de flor de calabaza y sopa Maggi

comercial.
Componente Concentracion Sopa Maggi
Contenido energetico 410.68 (Kcal) 345 (kcal)
(kcal) (1009)
Proteinas 10.46 ¢ 11.98 g
Grasas 4139 4.9
Carbohidratos 77.09¢ 82.15¢
Fibra 8.66 g 70
Sodio 166.2 mg 259 mg
Cenizas 2.738 7.04
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CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos de secado de la flor de calabaza se concluye que la
temperatura 6ptima para deshidratar es de 60 °C con un tiempo de 3 a 3.5 horas. Debido a que

contiene 93.77 % de agua el rendimiento es de 6.23 %.

El analisis bromatologico de la flor de calabaza en fresco muestra que contiene 93.77 % de
humedad, 0.13 g de grasa, 0.45 g de cenizas, 2.35 % de proteinas y 3.3 % de carbohidratos, por
lo que se considera como materia prima apta para la elaboracién de productos con bajo indice

glucémico.

En las pruebas de evaluacion sensorial se pudo observar que los panelistas no encuentran
diferencia entre la Formulacién 1, Formulacion 2 y Formulacion 3, pero se observa que la
formulacién méas aceptada fue el Formulacion 2 (1g. de harina de flor de calabaza, 0.63 g. de
harina de calabaza, 0.11 g. de harina de pipicha, 96.35 ml. de agua, 0.7 g. de sal, 0.1 glutamato

de sodio), por lo que se concluye que cualesquiera de las tres formulaciones son recomendables.

De acuerdo a los objetivos planteado y a los resultados obtenidos se concluye que la flor de
calabaza puede considerarse como una alternativa en la elaboracion de harinas para elaboracion

de sopas instantaneas.
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ANEXOS.

Anexo 1. Lavado y desinfeccion de flor de calabaza
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Anexo 3: Determinacion de grasa de la flor de calabaza
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