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Introduccion

1. INTRODUCCION
1.1 CALABAZAS

"México es un pais lleno de tradiciones agricolas, de los cultivos originarios y/o
domesticados del pais; el maiz, el frijol y la calabaza son los mas importantes en
la dieta mexicana, en el caso de la calabaza, es muy comun que se siembren dos
y en algunos casos hasta tres especies juntas, en algunas zonas del pais se
encuentran variedades silvestres de este cultivo que crecen en forma espontanea

y natural junto a las plantas cultivadas" (SINAREFI, 2015).

La historia de las calabazas se remonta varios siglos atras. De estos frutos el
origen de su nombre proviene del griego, de la palabra pepon que literalmente
significa melon grande. Posteriormente los franceses cambiaron la palabra a
pepon por pumpion y los americanos la modificaron a pumkin. Una variedad que
se ha utilizado principalmente en noviembre es la calabaza de castilla, de la cual,
la practica de realizar caras de fantasmas en ellas, se originé en Irlanda hace
varios siglos, a esta figura la denominaron como Jack of the Lantern o Linterna de
Jack (Readon, 2011).

Las calabazas son de las primeras plantas domesticadas en Mesoamérica, en un
espacio denominado como milpa, en el cual se cultivaban con eficiencia los
productos que constituian la base de la dieta prehispanica, en respuesta a el
cuidado, las plantas ofrecian al hombre mejores frutos a diferencia de sus
ancestros silvestres, por ejemplo, el maiz daba mazorcas mas grandes y en mayor
proporcion, productos como la calabaza y el tomate, frutos de mayor tamafio y

sabor mas agradable.

Los cambios mas notables entre la calabaza silvestre y la domesticada, estan en
la disminucion del sabor amargo de la pulpa y el aumento de tamafio de la pulpa y
semillas. En México la evidencia mas antigua de calabazas domesticadas
corresponde a Cucurbita pepo, una de las variedades mas utilizada en la

actualidad, esta se encontro en la cueva de Guila Naquiz en Oaxaca entre 6000 y
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8000 a.C., mientras que en las cuevas de Romero y Valenzuela en el estado de
Tamaulipas se localizaron semillas correspondientes a 2000 a.C., mientras que, en
Tehuacan-Puebla, se localizaron restos correspondientes a 5200 a.C. (Vela,
2010).Las calabazas pertenecen al género cucurbita, del cual se reconocen veinte
especies distribuidas desde Estados Unidos de América hasta Argentina, en zonas
templadas y calidas, ya que es una planta especialmente noble en cuanto a su

reproduccion en condiciones ambientales adecuadas (Pefa-Basurto, 2013).

Las cucurbitas pueden alcanzar un tamano considerable y poseen abundante
pulpa, de ellas se aprovechan las semillas, flores, pulpa y su tallo. Las semillas
fueron mayormente apreciadas en la época prehispanica debido a que eran
relativamente abundantes y no son susceptibles de almacenarse por lapsos
prolongados. Existen dos tipos de calabazas, dependiendo de la temporada de
recoleccion, es decir se encuentran las de verano, estas se consumen en abril, y
las de invierno las cuales se consumen en el mes de noviembre (lllescas, 2008).
Estos frutos se pueden conservar envueltos en una bolsa de plastico perforada y
almacenados en refrigeracion, una vez cocidos se pueden almacenar en

congelacion (Vela, 2010).
1.2 PRODUCCION NACIONAL DE CALABAZA

En México se siembran 5773 hectareas (ha) de calabaza (para fruto maduro), con
un rendimiento promedio de 16.8 toneladas/ha (Villanueva-Verduzco, et.al, 2011).
Los estados que se dedican a la produccion de esta hortaliza son Sonora,
Michoacan, Baja California, Puebla, Guanajuato, principalmente. En promedio
estos producen 24 mil toneladas al afio de calabaza, esto mencionado por la
Central de Abasto de la Ciudad de México (Fideicomiso para la Construccion
y Operacion de la Central de Abasto de la Ciudad de México, 2014). Actualmente
en el estado de Puebla, se cultivan mas de 5500 ha de calabacita y calabaza
(Basurto, 2013). Una de las variedades mas utilizadas actualmente es la Cucurbita
pepo. En México son cultivadas solo 5 especies de calabazas, las cuales se

mencionan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Caracteristicas de especies de calabazas del género cucurbita

cultivadas en México

Especie Otros nombres Fruto
Cucurbita Calabacita , Calabaza de Es de forma ovalada. Con
Pepo india, calabaza de comer, pericarpi’o rl’gidg y duro a suave,
calabaza de manteca, coloracion variada que va de
tempranilla, mensejo. verde claro a oscuro. De tamarfio
muy variable y diversas formas,
con costillas redondeadas.
Presenta una amplia  gama de
colores.

Cucurbita Calabaza de castila , De tamafio muy variable vy

moschata Calabaza, calabaza de casco, diversas formas, con costillas

calabaza de pellejo,calabaza redondeadas. Presenta una
caliente, tdmala, calabaza de amplia gama de colores.
camote y sequola

Cucurbita Calabaza pipiana, Calabaza Tamano variable, de forma oval.

angyosperma . . Cascara de verde claro a oscuro,
caliente, de las aguas, pinta, -
con pequefas motas crema o en
de casco, criolla, tapona, tono verde contraste.
rayada, guajolota.

Cucurbita Chilacayote Chilacayo, chilaca Tiene forma de globo u ovalada,
ficifoli cascara gruesa y sin costillas. De
icifolia

color verde claro u oscuro con
franjas blancas.

Cucurbita Calabaza Kabosha , Calabaza Generalmente redondo, de color

. de pepita rusa, zapallo. anaranjado, verde pardusco o
maxima .
grisaceo
(Vela, 2010)
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1.3 USOS DE LAS CALABAZAS

Las calabazas son aprovechadas de manera integral, se consumen los frutos tanto
maduros como tiernos y tanto las hojas como la raiz, se utilizan en medicina
alternativa (Vela, 2010).

Las semillas de calabaza, son ampliamente consumidas y estudiadas ya que son
buena fuente de zinc, acidos grasos, potasio y magnesio. En estudios se ha
determinado que el aceite de estas interrumpe la multiplicacion de células
cancerosas en la prostata y también se ha visto que disminuyen la inflamacion en
las articulaciones que ocasiona la artritis sin causar efectos secundarios. Ademas
de lo anterior, contienen fitoesteroles, compuestos que ayudan a disminuir los
niveles de colesterol malo y aumentan la capacidad de respuesta del sistema

inmunolégico (Readon, 2011).

La pulpa de calabaza se consume tanto cruda como cocida, se utiliza para
elaborar galletas, pasteles, flanes, mermeladas y cabello de angel (un dulce
tradicional en México). En el Cuadro 2, se muestran algunos de los usos de las

diferentes partes que conforman la calabaza.

Cuadro 2. Uso de las distintas partes de la calabaza de acuerdo a su estado de

maduracion
Parte de la calabaza Uso
Calabaza tierna Consumida como verdura
Calabaza madura Se utiliza la pulpa como alimento y la

cascara como recipiente

Flor masculina
Se consume como alimento en diferentes

platillos o sola,

Semillas Se consumen tostadas y secas
Hojas y raiz Medicina alternativa
(Vela, 2010)
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Las calabazas contienen vitaminas Ay C, potasio, fibra y hierro, algunas tienen la
caracteristica de presentar pulpa de color naranja tienen un alto contenido de
beta-caroteno, el cual disminuye el riesgo de que se generen distintos tipos de
cancer en el cuerpo. Un estudio efectuado por el USDA, indica que las dietas con
alto contenido de calabaza tienden a disminuir el apetito, contienen poca grasa y

pocas calorias (Readon, 2011).

1.4 TAXONOMIA DEL GENERO CUCURBITA

Las cucurbitaceas incluyen alrededor de 90 géneros y 800 especies, de este
amplio espectro unas 39 especies tienen importancia alimenticia y utilitaria.
Algunas de estas especies son nativas de México como el chayote (Sechium
edule) y otras de distintas partes del mundo como el melon (Cucumis melo), el
pepino (Cucumis savitus), la sandia (Citrullus lanatus) y el estropajo (Luffa
aegyptiaca). Las calabazas pertenecen al género cucurbita, las cuales en los
paises de América del sur son comunmente conocidas como “zapallos”,
“calabazas”, o mediante otros nombres indigenas, mientras que en otros paises
como en Estados Unidos se les denomina como “pumpkins” o “gourds” (Vela,
2010).

Son plantas anuales, monoicas y trepadoras. Sus flores son vistosas, de color
amarillo palido a amarillo-anaranjado brillante, se caracterizan por dar frutos de
distintos tamano, colores y formas, tienen estambres estructurados a manera de
una columna, con filamentos libres 0 mas o menos coherentes y anteras soldadas

formando una estructura cilindrica (Saade, 2009).

Las calabazas en general, se cultivan por sus frutos (Blancard, 1991). Dentro de
estas encontramos a las calabacitas de invierno, Cucurbita moschata, Cucurbita
maxima y Cucurbita angyrosperma, las cuales son cosechadas en maduracion
completa. Por otro lado se encuentran las calabazas de verano, como la

Cucurbita pepo, cuyas frutas se cosechan en su etapa inmadura (Rullan, 2012).
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En México se cultivan principalmente cinco especies la cuales son: Cucurbita
moschata, Cucurbita maxima, Cucurbita angyrosperma, Cucurbita pepo y
Cucurbita ficifolia (Verduzco, 2007). A continuacidn se presentan algunas
caracteristicas de las Cucurbitas mencionadas anteriormente, destacando a la
Cucurbita moschata dado que es el tipo de calabaza que se ocupara en este

trabajo.
1.4.1 Cucurbita maxima.

Su fruto es alargado u ovalado, acostillado y rugoso, con surcos mas 0 menos
profundos, como se muestra en la Figura 1. La pulpa es dura, de color blanco,

amarillento o rosaceo, segun la variedad (Quintero, 1981).

Figura 1 Cucurbita maxima
(www.hortalizas.com, 2015)

1.4.2 Cucurbita angyrosperma

Plantas anuales herbaceas, rastreras y trepadoras, no muy vigorosas, Raices
fibrosas. Tallos angulosos y surcados. Flores no aromaticas. Poseen pericarpio
rigido, durable, totalmente lisa o con algunas verrugas que parecen escurrirse
desde el pedunculo. Son de coloracion diversa desde blanca hasta verde con
manchas y/o franjas reticuladas sede blanco o crema tornandose de color

amarillento o pardo claro al madurar, se aprecian en la Figura 2. Tienen pedunculo
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delgado, rigido, lefioso y usualmente anguloso. También posee semillas elipticas,
anchas, largas y algo comprimidas, centro blanco, con margenes gruesos Yy

corchosos (Verduzco, 2007).

Figura 2 Cucurbita angyrosperma

(Proyecto Recopilacion y analisis, 2009)
1.4.3 Cucurbita pepo

Su fruto presenta distintas formas, aunque predomina la oval, es de cascara rigida
y dura a suave, presenta una coloracion variada que va de verde claro a oscuro,
se pueden observar en la Figura 3. La pulpa es poco fibrosa y de color crema a

amarillento. Las semillas son planas y angostas o anchas, con el centro claro

(Perera, 2001).

Figura 3 Cucurbita pepo

(La calabaza y la calabacita mexicanas en el mercado norteamericano, 2001)
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1.4.4 Cucurbita ficifolia o chilacayote.

Sus hojas son pecioladas, penta o heptalobuladas, de gran tamafio, color verde
oscuro y dorso pubescente, como se ve en la Figura 4. Las flores son solitarias,
grandes y de pétalos carnosos, con corola de hasta 7.5 cm de diametro y color
amarillo o naranja. El fruto es globoso y de forma ovoide. La piel, verde o
blanquecina, protege la pulpa conformada basicamente por mesocarpio, siendo la

pulpa fibrosa, de color claro y dulce (Vibrans, 2009).

Figura 4 Cucurbita ficifolia

( www.conabio.gob.mx, 2009)
1.4.5 Cucurbita moschata o calabaza de castilla

Es una de las especies de calabaza mas importantes y cultivadas tanto en México
como en el mundo. En estado silvestre, es originaria de Peru, pero fue en México
donde se le doméstico (Vela, 2010). Son plantas de gran desarrollo, muy tardias

mas de 100 dias entre la siembra y la cosecha (Messiaen, 1979).

A este fruto también se le conoce como calabaza, calabaza de casco, calabaza de
pellejo, calabaza cuaresmena, calabaza caliente, calabaza de pepita menuda,

tamal y calabaza de camote (Vela, 2010).

En México se utiliza desde las raices hasta el fruto, incluyendo las hojas, las

flores y las semillas (Vela, 2010). La pulpa del fruto maduro, asada o hervida, se
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utiliza para elaborar dulces, asi como para uso forrajero, sobre todo de ganado
avicola, bovino e incluso equino. Saade (2000), sefiala que la pulpa y flores de la
calabaza contienen nutrientes esenciales como calcio, fosforo, tiamina, riboflavina,

niacina y acido ascorbico.

Debido a que sus semillas son abundantes y de buen tamano se utilizan
molidas o enteras, también se ocupan para extraccion de aceite o en la
elaboracién de botanas. El consumo de las semillas representa una importante

aportacion de proteinas y aceites (Saade, 2000).

La calabaza de castilla, mostrada en la Figura 5, presenta caracteristicas fisicas
peculiares ya que los frutos son de tamafo variable y de formas diversas, algunas
son lisas pero por lo general con costillas redondeadas. Presentan una amplia
gama de tonalidades en el pericarpio, que van del verde claro al obscuro, liso o
con manchas crema, o del pardo claro al oscuro, también liso o con manchas
(Vela, 2010). La corteza de la calabaza es dura y es una especie muy apreciada
por su pulpa, ya que en el centro del fruto esta forma hebras y se elabora con ella
un dulce denominado como “cabello de angel”. La pulpa es color amarillo palido-

anaranjado (Quintero, 1981).

Figura 5 Cucurbita moschata
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1.5 ESTRUCTURA INTERNA DE LA CALABAZA DE CASTILLA

En la Figura 6 se observa la estructura interna y externa de la calabaza de castilla,

las cuales consisten en el pedunculo, pericarpio, pulpa, placenta y semillas.

En primera instancia se encuentra el pedunculo, que es una parte pentagonal y
hueca en la madurez del fruto, presenta pequefas fibras ya que forma parte de la
raiz, a continuacion se tiene al pericarpio el cual es de color amarillo a naranja y
puede presentar manchas, en temporada invernal es grueso, mientras que en la
primavera suele ser mas delgado, esté cubre a la pulpa que es la parte carnosa
del fruto la cual presenta color amarillo a naranja, esta cubre a la placenta que es
una porcién hueca que contiene fibras viscosas entrelazadas entre si, en ellas se
encuentran las semillas, las cuales pueden ser de forma chata, ovalada y sus

extremos terminan en punta (Gaspera, 2013).

Pedunculo

Pulpa Pericarpio

Placenta

Semillas

Figura 6 Estructura interna de la calabaza de castilla

(Vela, 2010)

10



Introduccion
1.6 COMPOSICION NUTRIMENTAL

Rullan (2012), clasifica a las calabazas con base al periodo de cosecha, es decir
las de verano e invierno, por lo que en el apartado siguiente se menciona la

composicion nutrimental de estos frutos de manera general.

1.6.1 Calabazas de verano

Las calabazas de verano tienen un sabor ligeramente dulce, valor energético bajo
contienen mayor proporcion de agua y carbohidratos, el contenido de proteina y
materia grasa es similar respecto a las de invierno, sin embargo la concentracion
de fibra es menor, como se sefala en el Cuadro 3. En cuanto al contenido de
micronutrientes son moderadamente altos en Vitamina B6 y acido ascorbico,
mientras que en los demas componentes son similares a las calabazas de

invierno, como se senala en el Cuadro 4.

Estos frutos no se almacenan bien a temperaturas inferiores a 5°C. Generalmente
se sirven como hortaliza, pero pueden ser cortados en rodajas y consumidos
crudos. Un ejemplo es la Curcubita pepo, la cual se consume en estado inmaduro
(Salunkhe, 2004).

1.6.2 Calabazas de invierno

Las calabazas de invierno, su sabor es dulce y almendrado, dan mayor aporte
energético, tienen un alto contenido de carbohidratos, fibra y minerales, como se
muestra en el Cuadro 3. En cuanto a micronutrientes tienen un alto contenido de
vitamina A, ligeramente mas altos en acido pantotenico, acido nicotinico y tiamina,
como se muestra en el Cuadro 4. Estas necesitan temperaturas superiores a los
10°C para crecer y madurar. Los frutos son sensibles a etileno y no deben de
almacenarse o transportarse junto a esté. La pulpa confitada se puede utilizar en
relleno para pasteles como la Cucurbita maxima y Cucurbita moschata las cuales
se consumen en estado maduro y se pueden almacenar por varios meses
(Salunkhe, 2004).
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Cuadro 3 Composicion nutrimental general de calabazas de invierno y
calabazas de verano (por 100 g de porcién comestible)

Constituyente Calabaza de Calabaza de

verano invierno
Agua (g) 93.70 88.70
Energia (KJ) 84 155
Proteina (g) 1.18 1.45
Grasa (g) 0.21 0.23
Fibra (g) 0.60 1.40
Minerales (g) 0.58 0.80
Carbohidratos 4.35 8.80
totales (g)

(Salunkhe, 2004)

Cuadro 4 Contenido de algunos micronutrientes en calabazas de invierno y
calabazas de verano (por 100 g de porcién comestible)

Constituyente Calabaza Calabaza de
de verano invierno
Acido ascérbico (mg) 14.80 12.00
Tiamina (mg) 0.06 0.10
Riboflavina (mg) 0.04 0.03
Acido nicotinico (mg) 0.55 0.80
Acido pantoténico (mg) 0.10 0.40
Vitamina B6 (mg) 0.11 0.08
Caroteno total (ug) 0.33 6.77

(Salunkhe, 2004)
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1.6.3 Propiedades nutricionales de la calabaza de castilla

El sabor de la calabaza de castilla es dulce y fuerte, de sus macronutrientes el
agua, el contenido de carbohidratos y fibra son altos y van de acuerdo a la
clasificacion de las calabazas de invierno, asi mismo aporta 40 Kcal de valor
energético, como se muestra en el Cuadro 5. Respecto al contenido de
micronutrientes, es rica en beta-caroteno y vitamina C, asi como vitamina E, B1,
B3 y B6, como se muestra en el Cuadro 6. En cuanto a minerales, la calabaza es
un alimento rico en potasio, contiene también fésforo y magnesio pero en

cantidades menores (Rodriguez, 2013).

Cuadro 5 Composicion de macro-nutrientes de la calabaza de castilla

Macro-nutriente Cantidad (g/100 g)
Humedad 87.80
Energia 40 Kcal
Proteinas 0.80
Grasas 0.10
Fibra 1.40
Carbohidratos 10.40

(Cordero, 1996)

Cuadro 6 Concentracion de micro-nutrientes, de la calabaza de
castilla. (contenidos en 100 g de alimento crudo)

Minerales Vitaminas
Calcio 33 mg Retinol 343 mcg
Zinc 0.13 mg Acido ascorbico mg 11.08 mg
Hierro 0.70 mg Tiamina mg 0.34 mg
Magnesio 32.00 mg Riboflavina mg 0.01 mg
Sodio 3.00 mg Niacina mg 0.70 mg
Potasio 347.00 mg Piridoxina mg 0.15 mg

(Cordero, 1996)
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1.7 CHIA

La chia es una planta que crece de manera anual en los meses de septiembre y
noviembre. La chia nativa de México es la del genero Salvia hispanica L.,
comunmente se conoce como salvia espafola, chia negra o chia. A esta planta se
le considera originaria de varias partes de México y de Guatemala, crece en areas
tropicales y subtropicales, entre las latitudes 20°55'N y 25°05’S. Bolivia exporta
2300 millones de dolares de chia a mercados de Estados Unidos, Chile, Argentina
Canada, Espafia y Colombia. En México los cultivos importantes de chia se

reportan en Jalisco y Puebla.

Esta planta tiene un alto contenido de proteina y vitamina B, ademas de que
contiene antioxidantes algunos de los cuales son: quercitina, miricetina, kaperol y
acido cafeinico de potente actividad antioxidante, ademas contiene fibra soluble e
insoluble la cual se podria aplicar en alimentos como en productos de panificacion,
e industria farmacéutica por sus propiedades fisicas, en el Cuadro 7 se muestran

algunos usos que se le ha dado a la semilla (Salgado-Cruz, 2014).

Uno de los componentes mas importantes en estas semillas es la materia grasa,
como se muestra en el Cuadro 8. Los lipidos son muy importantes en la dieta
tanto humano como animal, entre ellos destacan los acidos grasos polinsaturados
de cadena larga (AGPICL), los cuales son componentes dietarios que participan
en multiples procesos fisioldgicos, cumpliendo un rol estructural en los fosfolipidos
de las membranas celulares y son sustratos para la sintesis de mediadores que
modelan procesos como inmunidad, patologias infecciosas y enfermedades
inflamatorias, estos acidos grasos son los esenciales omega 3 y 6, Jiménez (2013)
menciona que en la semilla de chia se ha identificado principalmente acido
linolénico en un 51.8% del total de contenido de acidos grasos contenidos en la

semilla.
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Cuadro 7 Usos de la chia (Salvia hispanica)

Producto Porcentaje
Productos panificacion No mas del 10%
Cereales para desayuno No mas del 10%
En mezclas de frutay nueces No mas del 10%
Paquetes preparados de chia No mas del 15% por dia

(Jiménez, 2013)

Cuadro 8 Composicion de la semilla de chia (g/100 g)

Componente Porcentaje (g/100 Q)
Humedad 6.2
Proteina 19.9
Materia grasa 27.9
Cenizas 4.5
Hidratos de carbono 8.6
Fibra dietética 33

(Jiménez, 2013)

1.8 ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes previenen de la oxidacidon de las grasas y aceites, es decir, las
reacciones de oxidacidon pueden producir radicales libres que comienzan
reacciones en cadena dafnando a las células, los antioxidantes terminan estas
reacciones quitando intermedios del radical libre e inhiben otras reacciones de
oxidacion y en algunas ocasiones suelen ser agentes reductores. Existen
naturales y sintéticos, estos se afiaden a aceites, grasas y alimentos para prevenir
la formacion de colores, aromas no deseables y algunos otros compuestos que
originan la oxidacion de lipidos. Los sintéticos fueron elaborados para tener una
actividad antioxidante mas elevada ya que los naturales se encuentran en
concentraciones bajas y la actividad antioxidante se muestra reducida (Badui,
2013).
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Los naturales se encuentran en muchos alimentos, algunos de los compuestos

contenidos dentro de estos alimentos, son principalmente:

1)

2)

3)

4)

Carotenoides como el B-caroteno, el cual se encuentra en frutas, raices,
flores, pescados, invertebrados y en verduras como tomate, pimenton,
zanahoria y calabazas, como es el caso de la calabaza de castilla
encontrandose en una concentracion de 343 pg por 100 g de fruto. Los
carotenoides son pigmentos naturales, responsables del color amarillo,
naranja y rojo. Estos se han relacionado con un aumento del sistema
inmune y una disminucion del riesgo de enfermedades degenerativas tales
como cancer, enfermedad cardiovascular y formacién de cataratas
(Rodriguez-Amaya, 1999).

Lecitina, son sustancias grasas de color amarillo-marronaceas, que forman
parte de los tejidos animales y vegetales, es una mezcla compleja de
fosfolipidos y triglicéridos, los fosfolipidos mas comunes en esta mezcla son
la fosfatidilcolina y fosfatidiletanolamina. La lecitina forma lipoproteinas de
transporte de grasas, lo que la capacita para reducir los niveles de

colesterol en sangre (Cala, 2017).

Derivados fendlicos, estos se pueden encontrar en algunas semillas y
plantas, en este grupo se encuentran los &cidos fendlicos, acidos
cinamicos, cumarinas, flavonoides, flavonas y flavonoles, compuestos que
estan relacionados con la calidad sensorial de los alimentos de origen
vegetal, frescos y procesados, ademas de que intervienen como
antioxidante por su capacidad para quelar metales ya sea manteniendo su

actividad catalitica o reduciéndolos (Porras-Loaiza, 2009).

Tocotrienoles y tocoferoles, estos compuestos se agrupan en lo que es la
Vitamina E, la cual es una de las vitaminas de mas amplia distribucion. Sus

fuentes fundamentales son los aceites de soja, mani, algodon y girasol.
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2. ANTECEDENTES

Blancas (2002), aprovecho el polvo de bagazo de zanahoria para la elaboracion
de un producto de panificaciéon, el cual consistiéo en un bisquet. Se realizd con el
fin de utilizar este subproducto de desecho que se genera en zonas industriales y
en algunos otros comercios. Al haber obtenido el producto final, el bagazo le
confirié olor y sabor uUnico al pan sin embargo se observd que mientras se iba
incrementando la sustitucion de harina por bagazo de zanahoria, el pan se
mostraba mas compacto y duro en comparacién de un bisquet control, ademas de
que el volumen disminuia. Por una determinacion de color se comparé entre una
muestra sin bagazo y una con bagazo, comprobando el incremento de color en el
pan, tanto por los carotenoides como por el contenido de carbohidratos que posee
la zanahoria, sin embargo la capacidad antioxidante de los carotenoides
disminuyo. Finalmente concluyd que el bagazo de zanahoria como subproducto se
puede aprovechar para la elaboracion de una gran variedad de productos

alimenticios.

Pineda (2012), realizé un proyecto de investigacion en el que se trabajo con la
pulpa seca de zapallo o Cucurbita maxima, para la elaboraciéon de algunas sopas y
cremas, en las cuales vario el método de coccidn y la adicion de algunos otros
ingredientes como hierbas de olor, pimienta, verduras, etc. con el fin de mostrar
que se pueden realizar otros productos para consumo diario con este fruto. El
zapallo al ser un fruto que contiene 90 mg/100 g de producto de carotenoides, se
muestra de un color entre amarillo y naranja el cual es agradable a la percepcion
humana, ademas de que es una materia prima dulce, principalmente por estas
cualidades, mencioné que puede ser benéfico consumir de manera mas constante

este tipo de calabazas en la dieta humana.

Villanueva-Verduzco, et al, (2013), realizé un estudio con la Cucurbita moschata,
con el fin de evaluar el avance genético insitu de cuatro ciclos de seleccion
masal con respecto a la variedad original en una poblacion de calabazas, en el

estado de Morelos en una zona de clima humedo, semicalido con lluvias de junio a
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octubre y con temperatura promedio de 19.6°C, con este estudio se pretendié que
hubiera mejoramiento genético de los frutos sin necesidad de acudir a semillas
provenientes de otros paises, el estudio consistié en que a una porcion de cultivo
de este fruto, se divididé en cuatro de tal forma que observaban el crecimiento y la
variabilidad de especies que crecian ahi para poder tener mejores frutos con
caracteristicas mas similares donde predominaran las cualidades fisicas mas
agradables de la vista y al paladar de las personas. Lograron mejorar la genética
del cultivo debido a que cada afo fueron cambiando la semilla cultivada por la
mejor fruta cosechada, es decir la que tuviera mejor apariencia fisica, mejor color
(naranja-amarillo intenso), mejor olor, mejor sabor (dulce) y con semillas
igualmente de mejor apariencia, por lo tanto tales resultados confirmaron que la
selecciéon masal practicada in situ en calabaza dulce aumenta la frecuencia de
genes deseables para calidad de fruto maduro, lo que mejora la calidad de la

pulpa con un rendimiento de r=0.90.
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3. JUSTIFICACION

Las cucurbitas de invierno han sido utilizadas desde hace mas de 2000 afios A.C
por culturas prehispanicas, estas se aprovecharon por sus cualidades fisicas para
la fabricacion de vasijas, y adornos para festividades del dia de muertos en el mes
de Noviembre y por sus cualidades sensoriales en el acompafiamiento para sus

alimentos.

En México se siembran 5773 ha de calabaza (para fruto maduro), con un
rendimiento promedio de 16.8 ton/ha por estado, sin embargo gran parte de este
cultivo no se aprovecha de manera idonea ya que la pulpa se termina desechando
como alimento de animales y composta, mientras que las semillas se consumen
regularmente y se venden tostadas con sal en la gran mayoria de los mercados

del pais.

Razon por la cual gran parte de la pulpa de las calabazas de invierno se pierde y
no se aprovecha, contribuyendo al efecto invernadero del pais. Por lo que se ha
decidido trabajar con estas especies de cucurbitas eligiendo la que presente las
mejores cualidades sensoriales, fisicas y quimicas, para utilizar su pulpa en la
elaboracion de productos alimenticios comunes de los cuales nifios, jovenes,

adultos y personas mayores, los puedan consumir.

La pulpa de estas cucurbitas se puede aprovechar en gran medida, ya que
algunas presentan color amarillo y naranja gracias a compuestos antioxidantes
como son los carotenos, estos los contienen algunos vegetales como la zanahoria
y fruta como la papaya, logrando conservar un color llamativo al momento de
procesarlo. Se busca elaborar con ellas productos distintos al dulce cristalizado
que actualmente se elabora en el pais y que sean mas accesibles para la

poblacion mexicana.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Elaborar productos a base de pulpa de una especie de calabaza de invierno.

4.2 Objetivos especificos

1. Seleccién de una variedad adecuada de cucurbita para la elaboracion de

productos alimenticios.

2. Determinar las condiciones 6ptimas de proceso para la obtencion de pulpa

cocida de calabaza.

3. Establecer las formulaciones para la elaboracion de mermelada, panque y

gomitas incorporando pulpa cocida de calabaza.

4. Evaluar la aceptacion sensorial de los productos desarrollados.

5. Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas de los productos obtenidos.
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 Materia prima y materiales

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron las siguientes materias primas:

>
>
>

A\

>
>

Calabaza de castilla (Cucurbita moschata) adquirida en la ciudad de México
Sacarosa estandar en presentacion de 1 Kg.
Los siguientes insumos fueron adquiridos en presentaciones de 250 g:
o Pectina de grado alimenticio, presentacion en polvo de color
amarillento de sabor ligeramente dulce.
o Acido ascorbico de presentacién en polvo de color blanco,
o Acido citrico de grado alimenticio en presentaciéon en pequefios
cristales de color blanco.
Grenetina de 290 grados bloom en presentacion de 250 g.
Semillas de chia, adquirida en tiendas de autoservicio en presentacién de
250 g.
Harina de trigo
Huevo fresco
Materia grasa:
o Aceite vegetal
o Leche en polvo entera
o Mantequilla sin sal en presentacion de 250g.
Leudante quimico (polvo para hornear)

Glucosa 45 Bé, adquirida a granel

Se utilizaron también, los siguientes materiales:

>
>
>

Capacillos de papel encerado
Moldes para panqué

Moldes de silicon para la elaboracién de las gomitas
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5.2 Equipos

Los siguientes equipos se utilizaron para el desarrollo del Analisis Quimico
Proximal (AQP):
Estufas: Para algunas determinaciones se manipulo la temperatura a 100°C y

para la elaboracién de uno de los productos a 85°C
Mufla: utilizada para determinacion de cenizas a 550°C
Color: Equipo de Color Reader modelo DR-10 de la compafiia Konica Minolta

Actividad acuosa: Equipo Rotronic Hygro Palm 8303 Bassersdorf de la serie
No0.60545639 CE

Digestor: KjelDigestor K- 446 para la determinacion de proteinas, este equipo
tiene un peso de 30 kg en total, con un grado de polucién de 2, maneja un
intervalo de temperatura de 30-450°C, maneja un voltaje de 220-240V a una
frecuencia de 50-60Hz y 0.7 A de salida, Figura 7.

Esta conformado por un tubo de extraccion de humos, de succién, una bandeja de
goteo, manguera de aspiracion, panel de control, ventilador, médulo de succién y
algunos otros aditamentos. Este digestor se utiliza para convertir compuestos
organonitrogenados de una muestra de sulfato de amonio. Durante el proceso de
digestion se recoge el humo acido y los gases de reaccion que puedan surgir. El
Scrubber esta conectado al KjelDigestor para neutralizar el humo acido y absorber

los olores desagradables.

Figura 7 Equipo Kjeldahl
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5.3 Métodos

5.3.1 Determinacion de °Brix

Se realizé por método de refractometria, bajo la NMX-F-112., utilizando un
refractometro de ABBE, Figura 8.

La determinacién se realiz6 con una muestra de aproximadamente 0.5g testigo y
una muestra de 0.5g del producto final obtenido, se colocaron en el cristal de
lectura del refractometro, y la lectura se los grados brix se observé por el ocular de

la parte superior del refractometro.

Figura 8 Refractometro de ABBE

5.3.2 Determinacion de volumen en productos de panificacion

Esta determinacion se realizd6 mediante el método de diferencia de volumen,

utilizando un vaso de precipitado y semillas de nabo.
5.3.3 Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial, es una disciplina mediante la cual se evaltan las
propiedades sensoriales a través del uso de uno o mas de los sentidos humanos.
Mediante esta evaluacién pueden clasificarse las materias primas y productos
terminados, conocer que opina el consumidor sobre un determinado alimento, su
aceptacion o rechazo, asi como su nivel de agrado, estos criterios se tienen en
cuenta en la formulacion y desarrollo de los mismos. Para esto existen diferentes
formatos y pruebas las cuales son analiticas y afectivas, de las cuales para fines
de este trabajo solo se haran las pruebas afectivas (Ibanez, 2001).
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En el caso de la mermelada se realizé6 primeramente una prueba afectiva de
preferencia (Anzaldua, 1994), ya que se deseaba conocer, entre diferentes
formulaciones, cual de ellas seria la de mas agrado a los jueces dependiendo del
atributo que se requiera evaluar (apariencia, color, dulzor y consistencia). El
formato que se empledé se muestra en la Figura 9. Una vez obtenidos los
resultados, se realizé una prueba afectiva con escala heddnica, para determinar si
la formulacion elegida anteriormente no cambia su nivel de aceptacion, el formato

que se empled se muestra en la Figura 10.

En el caso del panqué se eligid unicamente la evaluacion heddnica ya que las
caracteristicas del producto, en pruebas preliminares, no fueron aptas para poder
realizar una evaluacion afectiva de preferencia. Cabe mencionar que esta
evaluacion consistio en 7 niveles de agrado, considerando Me gusta mucho con la
calificacion de maxima de siete y el nivel de me disgusta con la calificacion minima
de uno, como se describe en el Cuadro 9, tomando en cuenta los atributos de
apariencia, dulzor, consistencia y sabor. La evaluacion se realizé a 50 jueces no
entrenados con el fin de que la prueba fuera representativa. Mientras que para las

gomitas se eligié unicamente la prueba afectiva de preferencia.

Formato para la prueba afectiva de preferencia

Edad: Fecha:

Producto: Mermelada de pulpa de calabaza con semillas de chia
Atributo a evaluar: Apariencia

Instrucciones: Observe las muestras que se le han proporcionado y anote el cddigo de
la muestra de su preferencia.

Muestras servidas: 145 156 160
Muestra de preferencia:

Comentarios:

Gracias por su evaluacion

Figura 9 Formato para la prueba afectiva de preferencia para las formulaciones de
la mermelada
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Edad:

Formato para prueba afectiva con escala hedoénica

Fecha:

Producto: Mermelada, gomitas y panque elaborados con calabaza de castilla

Instrucciones: Pruebe por favor las siguientes muestras e indique su nivel de agrado
marcando ( X )el punto en la escala que mejor describa su aceptacion a los productos:

Comentarios:

Escala

126

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta

Gracias por su evaluacion

Figura 10 Formato para la prueba hedonica para las formulaciones de los
productos desarrollados

Cuadro 9 Callificacién de cada nivel de agrado para la escala heddénica

Puntaje Nivel de agrado Puntaje Nivel de agrado
1 Me disgusta 5 Me gusta ligeramente
2 Me disgusta 6 Me gusta
moderadamente
3 Me disgusta ligeramente 7 Me gusta mucho
4 Ni me gusta ni me disgusta
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5.3.4 Determinacién de humedad

Es una determinacion que ayuda a saber la cantidad de agua que contiene el
producto (principalmente agua libre), dado que es uno de los nutrientes
importantes en los alimentos, asi como un parametro que apoya para tener una
aproximacion de la vida de anaquel de la muestra testigo (pulpa de calabaza
cocida) y del producto elaborado.

El método se basa en el secado de una muestra en horno y su determinacion por

diferencia de peso entre el material seco y humedo.

masa de pulpa reducida en humedad
%Humedad= idend 9 x100
masa de la pulpa fresca (g)

5.3.5 Caracterizacion quimica

Se lleva a cabo por medio de un analisis quimico proximal, se evaluan los distintos
productos obtenidos de una formulacién final. Se determina humedad (método de
secado), proteinas totales (método de Kjeldahl), extracto etéreo (método de
Soxhlet modificado) y cenizas por el método de calcinacion. Estas
determinaciones se realizan con parametros establecidos por la FAO, CODEX y

las normas mexicanas (NMX)
5.3.6 Determinacion de actividad acuosa (aw)

La actividad acuosa (aw) es un factor que determina la vida util de los productos.
Este parametro establece el limite de agua permitido para el desarrollo de
microrganismos. Esta determinacion se realizé con el equipo Rotronic Hygro Palm
8303 Bassersdorf de la serie N0.60545639 CE, Figura 11, por duplicado para cada

muestra.
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Figura 11 Equipo Rotronic Hygro

5.3.7 Determinacion de color

En la industria alimentaria, el color es un parametro en base al cual se realizan
clasificaciones de productos, se evaluan materias primas, se hace control de
procesos y se miden indirectamente otros parametros, como la capacidad de
retencién de agua en las carnes (CRA), cenizas en harinas, curado, oxidacion o
degradacion de un producto, conservacién en atmosferas controladas y tostado

del café.

Para esta determinacion el material a analizar, se coloca en una base plana (caja
Petri), se miden la parte central y periférica, se realizan 6 lecturas de luminosidad
(L) con el equipo de Color Reader modelo DR-10 de la compafiia Konica Minolta
(Figura 12), cuya interpretacién correspondié a la escala colorimétrica de Hunter
basada en la teoria de los colores opuestos como se aprecia en el Cuadro 10, la
cual, asume que los receptores en el ojo humano, perciben el color en pares
opuestos: blanco-negro 6 luminosidad (representado por L) con valores de O-
100%, rojo-verde (representado por a) y amarillo-azul (representado por b), éstos
ultimos expresados con valores que van desde negativos a positivos, indicando

numeéricamente la tonalidad precisa (Hunter Associates Laboratory Inc., 2011).

27



Material y métodos

Cuadro 10 Intervalo en los valores de color dados por el equipo colorimétrico

Reader
Indice de color Parametro de color

-50 a -20 Azul violeta a verde profundo
-20a-2 Verde profundo a verde amarillento
-2a+2 Amarillo verdoso

+2 a +20 Amarillo palido

+ 20 a +50 Naranja intenso a rojo profundo
— — -

Figura 12 Equipo colorimétrico Reader
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6 DESARROLLO EXPERIMENTAL

Este trabajo se llevo a cabo en tres etapas las cuales consistieron en (Figura 13):
1. Seleccidn del tipo de calabaza.
2. Determinacion del tiempo de coccion oOptimo para obtener la pulpa de
calabaza.
3. Desarrollo de las formulaciones de los productos (mermelada, panqué y
gomitas) hasta obtener productos del agrado de los evaluadores.
Adicionalmente se realizaron las determinaciones fisicas, quimicas y

sensoriales de los productos desarrollados.

Figura 13 Diagrama del desarrollo experimental
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A continuacion, se describen las diferentes etapas
6.1 Seleccion de la variedad de cucurbita

Se eligieron tres variedades de calabaza las cuales se les conoce por su uso en la
elaboracion de dulces cristalizados y en comidas mexicanas. En este caso se
manejo un tipo de calabaza verde o ayote, el chilacayote y la calabaza de castilla.
Las caracteristicas que se consideraron para la seleccién fueron de acuerdo a su
color, estructura interna y textura de la pulpa una vez cocida para utilizarlas en la

elaboracion de productos alimenticios.
6.2 Condiciones para obtencion de la pulpa

Considerando los resultados de la etapa anterior y la seleccion de calabaza de
castilla, a continuacién, se describen las etapas desarrolladas unicamente con

esta variedad.

1. Adquisicion de la calabaza: sin dano por golpes ni contaminacion por
microorganismos, de corteza firme e interior fresco y tono naranja uniforme.

2. Limpieza de la materia prima: con solucion jabonosa se froto la superficie
del fruto y se enjuago.

3. Troceado: Se realizé una reducciéon de tamano del fruto con el fin de lograr
un mejor cocimiento (por aumento de la superficie de contacto) y mejorar el
desprendimiento del epicarpio. En este mismo paso se retiraron las semillas
de la calabaza.

4. Coccion: Se realizé en autoclave a 15 Ib/in? durante 30 minutos.
Enfriamiento: Los trozos de calabaza se sacaron de la autoclave y se
dejaron enfriar. Posteriormente se separoé la pulpa del epicarpio.

6. Molienda: Se realizé con el fin de obtener una pulpa espesa y homogénea.
Se molié con ayuda de un procesador de alimentos eléctrico denominado
“multipractic”.

7. Almacenamiento: Se guard6é la pulpa en recipientes de vidrio y en

refrigeracion
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6.3 Formulacioén de productos
Para el desarrollo de los productos se procedié como se ilustra en la Figura 14.

Para la elaboracién de la mermelada de calabaza, la pulpa se calenté en un
recipiente de acero inoxidable, se adiciono la sacarosa en tres concentraciones, el
acido citrico y la pectina, la mezcla se agitdé constantemente, sin detener el
tratamiento térmico. Posteriormente, se adiciond la chia en tres concentraciones,
hasta obtener un color y textura uniforme, a través del mezclado. Finalmente se
retird del tratamiento térmico envasandola en un recipiente de vidrio, previamente
esterilizado, para almacenamiento y su conservacion. Se realizaron tres diferentes
formulaciones con las cuales el producto se sometié a una evaluacion sensorial
con 50 personas, y la formulacion mas aceptada se sometié a una prueba afectiva
aplicando una escala hedodnica y finalmente se le aplico a esta el analisis quimico

proximal.

Para la elaboracion del panqué primeramente se pesaron las materias primas:
harina de trigo, leche en polvo, leudante quimico, sal, huevo, materia grasa
(variando en dos proporciones), pulpa de calabaza (variando en tres proporciones)
y sacarosa (variando en dos proporciones). Posteriormente se mezclé el huevo,
materia grasa y el azucar a baja velocidad durante 3 minutos y velocidad alta
durante 5 minutos. Se realiz6 un segundo mezclado en el que adiciond la harina,
leche en polvo, sal y los leudantes quimicos (cernidos junto con la harina) y el
agua, una vez mezclado todo se paso a los capacillos llegando a un peso total de
40 g, se horneo a una temperatura de 250°C durante 20 minutos y se dejaron

enfriar.

Para la elaboracion de las gomitas, en un recipiente se mezclaron sacarosa
(variando en dos proporciones), glucosa (variando en dos proporciones) y agua
(variando en dos proporciones), dandole tratamiento térmico para posteriormente
adicionar grenetina (variando en dos proporciones), acido citrico, benzoato de
sodio y pulpa de calabaza (variando en tres proporciones), se agitdo hasta tener

una mezcla homogénea y se retiro del tratamiento térmico. Finalmente, se
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transfirid en moldes, dejando enfriar hasta presentar consistencia firme.

7~ N\
Pulpa cocida de
calabaza
N
/J\ 7~ N\ /J\
Pesado Pesado Pesado
N N N
Mezclado N!ezglado Mezclado
(liquidos)
_ _ _
7 N\ 7 N\ 7 N\
Tratamiento Mezclado Tratamiento
termico (solidos) termico
N N
7~ N\ 7~ N\ 7~ N\
Envasado Moldeado Enfriamiento
N N N
7 N\ 7 N\ 7\
Almacenamiento Horneado Gomitas
_ _ _
7~ N\ 7~ N\
Mermalada Enfriamiento
N N
7~ N\
Panques
N

Figura 14 Secuencia de actividades para el desarrollo de productos de calabaza
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a las actividades indicadas en el desarrollo experimental se obtuvieron

los siguientes resultados.

7.1 Acondicionamiento de la materia prima

Esta etapa se ilustra en la Figura 15, estas acciones se repitieron para cada una
de las variedades de calabaza (ayote, chilacayote y calabaza de castilla) para

poder continuar en la siguiente etapa.

Lavado de la materic T d Coccion, 30min a 15lb en Separacion del pericarpio
prima roceado autoclave de la pulpa

Molienda

Figura 15 Acondicionamiento de la calabaza

7.2 Seleccion de la variedad de cucurbita para desarrollo de los productos

A continuacién, se presentan las cualidades de seleccion de cada variedad de
calabaza. La calabaza verde (ayote) como se puede observar en la Figura 16, es
de apariencia semejante a la calabaza de castilla, sin embargo, no presenta color
apropiado, es de semillas blancas, largas y su sabor es muy ligero, casi
imperceptible, por lo tanto se descarto.
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Figura 16 Calabaza verde

En el chilacayote, como se aprecia en la Figura 17, la pulpa es blanquecina al
igual que la calabaza verde, y la estructura de la pulpa es muy fibrosa. Después
de su cocimiento se procedid a separar la pulpa, las fibras aun conservaron su
estructura, por lo que no se logré obtener una pulpa pastosa como se muestra en
la Figura 18, que nos permita elaborar algun producto, ademas de que el sabor no

fue agradable, por lo tanto, también se descart6 esta variedad.

Figura 17 Pulpa de chilacayote
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La Cucurbita moschata (calabaza de castilla), presenté un color de fruto uniforme
anaranjado al igual que su pulpa, como se observa en la Figura 19. Al cocer la
calabaza, la pulpa se logré desprender facilmente del pericarpio y presenté una
estructura poco fibrosa, para poder emplearla se llevé a un proceso de molienda
lograndose una textura pastosa de tono anaranjado y uniforme, ademas de que el
sabor es ligeramente dulce y agradable, por lo que se eligi6 como la variedad mas
apropiada para la elaboracion de los productos alimenticios que a continuacién se

describen.

LT

Figura 19

Calabaza de castilla cruda

7.3 Obtencién de pulpa cocida de calabaza de castilla.

Considerando los resultados anteriores, la calabaza de castilla fue la variedad que
presentd las mejores caracteristicas, para la incorporacion de la pulpa, en los
productos a desarrollar, por lo tanto, todas las actividades siguientes se

desarrollaron Unicamente con este fruto.
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Para el cocimiento de la pulpa se probaron tres tiempos (20, 30 y 40 minutos) y
considerando el color y la consistencia de la pulpa se seleccioné la mejor

condicion.

Con base en los parametros sensoriales se obtuvo que el mejor tiempo de coccidn
fue a los 30 minutos, ya que la pulpa se mostr6 mas llamativa, de color amarillo-
naranja, fue facil de desprender dado que se presentd suave y adecuada para la

molienda, como se anota en el Cuadro 11.

Cuadro 11 Seleccion del tiempo 6ptimo de coccidn para la pulpa de calabaza

Tiempo de coccion Parametro sensorial evaluado

(min) Color Consistencia
20 Amarillo Firme
30 Amarillo-naranja Suave
40 Naranja opaca Muy suave

Finalizada la coccion, se procedié a la molienda, se manejaron tres equipos, los
cuales fueron: un molino convencional, licuadora y un procesador de alimentos
denominado “multipractic”. En el Cuadro 12 se describen las caracteristicas de la
pulpa obtenida por cada uno de ellos, considerando que la que tuvo mejores
resultados fue la obtenida con el multipractic, este aparato contiene unas aspas en
la parte inferior las cuales entran en contacto directo con la fibra de la pulpa,

logrando triturarla e incorporandola de manera homogénea, Figura 20 y Figura 21.

Cuadro 12 Seleccion del equipo de molienda para la pulpa de calabaza cocida

Equipo Caracteristica de la pulpa obtenida
Molino Pastosa, muy fibrosa
convencional
Licuadora Dificil de moler, fibrosa
Procesador de Pastosa, ligeramente fibrosa
alimentos
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Figura 20 Molienda de la Figura 21.Pulpa de calabaza molida
pulpa con el procesador

7.4 Calculo de rendimiento de la pulpa de calabaza

Con el fin de conocer si es rentable el uso de la calabaza para elaboracién de

productos alimenticios se calculd la cantidad final de pulpa obtenida

Como se muestra a continuacion se obtuvo un rendimiento del 78% después de

haber cocido, retirado las semillas y el pericarpio de la pulpa de la calabaza.

Peso de la calabaza cruda entera=4989.6g
Peso de la calabaza cocida entera=4152.4¢g
Peso del epicarpio =534.3¢g

Peso de las semillas=361.3g

Peso de la pulpa=3256.8g

peso de la pulpa 32568

Rendimiento = =0.78 %100 = 78%

peso de la calabaza completa  4152.4

8 ELABORACION DE LA MERMELADA

Se realizaron 3 diferentes formulaciones con el fin de evaluar las caracteristicas
sensoriales. De estas formulaciones se mantuvo constante la concentracién de
pectina y acido citrico, variando la concentracién de sacarosa y de chia. Como se

muestra en el Cuadro 13, la muestra A tuvo una concentracion de 2.66 g de chia
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respecto al peso total de la mezcla, la muestra B tuvo una concentracién de 1.33 g
de chia respecto al peso total de la mezcla y la C presento una concentracion de
0.66 g de chia respecto al peso total de la mezcla. Como se muestra en la Figura
22, conforme aumenta la adicion de chia la tonalidad del producto es mas oscura,
mientras que a menor concentracion la mermelada presenta un color mas claro y

con apariencia mas agradable.

Cuadro 13 Formulaciones de la mermelada

Compuesto Formulacién A Formulacién B Formulacién C
(9/g mezcla total) (9/g mezcla total) (9/g mezcla total)
Pulpa 300g 300g 300g
Sacarosa 25 30 45
Pectina 0.33 0.33 0.33
Acido citrico 0.16 0.16 0.16
Chia 2.66 1.33 0.66

Testigo Formulaciéon A Formulaciéon B Formulaciéon C

Figura 22 Muestras de las formulaciones de la mermelada de calabaza de castilla
con semilla de chia

Estos productos de acuerdo con el CODEX deben poseer al menos el 40% de
azucar en la formulacion y el resto de fruta, para el caso de este producto se
disminuyo la concentracion de azucar, esperando como resultado que no tuviera

consistencia sin embargo con la ayuda de la chia se obtuvo la consistencia
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oilpdebida, ya que de acuerdo a Farela (2017), la semilla de chia contiene un
mucilago, el cual es un polisacarido heterogéneo, esté se caracteriza por tener
una alta capacidad de retencion de agua, con lo cual es posible formar
disoluciones coloidales viscosas o0 geles y de acuerdo a su investigacion
comprobd que el mucilago de la chia tiene la capacidad para darle consistencia a

mermeladas.
8.1 Evaluacion sensorial de la mermelada

Con el fin de determinar cual de las formulaciones “A”."B” o “C”, es mas adecuada
al gusto de los consumidores, se realiz6 una prueba afectiva de preferencia
(Ibanez y Barcina, 2001), en ésta prueba se evaluaron los atributos apariencia,

dulzor y consistencia para cada una de las formulaciones.

De acuerdo con los resultados obtenidos, de las tres formulaciones la “C” fue la
que mostré la mejor aceptacion, siendo los atributos de mayor agrado la
apariencia y el dulzor con un porcentaje de aceptacion del 72% para cada atributo,
en cuanto a la consistencia hubo mayor similitud entre la muestra “B” y “C”, ya que
de acuerdo a los comentarios de los jueces, les agradé que fuera perceptible la

semilla de chia y que a su vez no estuviera en exceso, Figura 23.

c 80

N}

‘O

8 60

E‘_: Formulaciones
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Apariencia Dulzor . )
P Consistencia

Atributo a evaluar

Figura 23 Porcentaje de calificacién de cada nivel de agrado para la mermelada,
elaborada en 3 diferentes concentraciones de chia.
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Considerando la formulacion C, el siguiente paso fue la aplicacion de la prueba
afectiva de escala hedodnica, unicamente para esta formulacion. Los resultados se

muestran en la Figura 24.

Para esta prueba, la calificacion promedio obtenida para la formulacién C, fue de
5.9, la cual corresponde a un nivel de agrado de “me gusta”, confirmando que él
producto obtenido tuvo una aceptacion total del 40% como se muestra en la Figura
24, y debido a estos resultados, se procedidé las determinaciones fisicas y

quimicas.

B Ni me gusta ni me disgusta
B Megusta ligeramente
[ Me gusta

B Me gusta mucho

Figura 24 Resultados de la evaluacion sensorial heddnica para la mermelada

8.2 Analisis quimico proximal de la mermelada

De acuerdo a la NMX-F-131-1982 y la norma del CODEX STAN 296-2009, la
mermelada es un producto de consistencia pastosa y untuosa, elaborada con fruta
fresca separada de semillas, obtenida por coccién y adicionada con pectina, acido
citrico y sacarosa.

Iniciando con las determinaciones quimicas, de manera general el contenido de

soélidos solubles o °Brix para mermeladas elaboradas con frutos citricos debe de
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estar entre 60-65% o superior, mientras que para frutos no citricos debe estar
entre 40-65% (CODEX STAN 296-2009), en este caso como la materia prima no
es un citrico, al determinar la cantidad de °Brix, esté se encuentra dentro de los

requerimientos de la norma, como se nota en el Cuadro 14.

De un estudio de calidad realizado por La Procuraduria Federal del Consumidor
(PROFECO), en 18 diferentes marcas de mermelada de fresa, en promedio las
concentraciones de proteina y contenido graso, fueron como se anotan en el
Cuadro 15. En comparacion con los resultados obtenidos para la mermelada de
calabaza, Cuadro 14, resultan ser valores mas bajos debido a que en la
mermelada de calabaza se le adiciono la semilla de chia, de la cual Jiménez
(2013), informa un porcentaje de 27.9% de materia grasa y 19.9% de proteina, por
lo cual el valor nutritivo de la mermelada de calabaza es mayor respecto a una de

fresa.

Cuadro 14 Resultados obtenidos del AQP en mermelada de calabaza de castilla

Determinaciones Resultado (g/100 g)
Humedad 42.86+0.94
°Brix 41°Brix
Proteina 8.96
Extracto Etéreo 2.05+£0.04
Cenizas 0.61+0.07

Cuadro 15 Promedio del estudio de calidad en mermelada de fresa

Determinaciones Resultado (g/100 g)
Proteina 0.421
Hidratos de carbono 64.74
Extracto Etéreo 0.399
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8.3 Determinacion de Actividad de agua

La actividad de agua influye sobre la estabilidad de los alimentos y esta en funcién
de los solidos que contengan, por lo que es importante conocerla para fines de
conservacion. De acuerdo con Badui (2013), las mermeladas presentan una
Actividad de agua (Aw) de 0.86 y humedad de 25 a 50% dado que
molecularmente el agua, se encuentra mas unida a las pectinas de la fruta y no
esta tan disponible, en este trabajo la medicion de la Aw en el producto dio de
0.933 a una temperatura de 25.90°C (Cuadro 16), por el resultado obtenido, el
producto es susceptible a un deterioro rapido, es decir que se desarrollen en
menor tiempo levaduras y hongos, sin embargo se presentd una humedad del
42.85% encontrandose en el intervalo de humedad aceptada en las mermeladas,
Cuadro 14.

Cuadro 16 Determinacion de actividad de agua en la mermelada

Muestra Temperatura Aw

Mermelada 25.90 0.933

8.4 Determinacion de color

El color es un factor importante que evalua la calidad de un alimento, esté se
puede deber a diferentes compuestos, algunos de los cuales son propios de la
materia prima y otros son afadidos, o se producen durante su manejo y
almacenamiento (Badui, 2013). La adicion de la chia a la mermelada favorecio en

gran medida la percepcién de la vista de los jueces en la evaluacién sensorial.

[P i}

Recordando que “L” significa luminosidad blanco-negro, “a” tonalidades rojo-verde
y “b” tonalidades amarillo-azul (Hunter, 2011), en el Cuadro 17 se tienen los
resultados obtenidos para la mermelada, la cual muestra mayor presencia de
tonalidades amarillas-azules y luminosidad obscura por la presencia de la semilla
de chia respecto a la muestra de pulpa de calabaza, y debido al calentamiento
hubo perdida del color original de la pulpa ya que disminuy6 un 18% la tonalidad

amairrilla.
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Cuadro 17 Determinacién de color en la mermelada

Muestra Color
L a b
Pulpa de Calabaza 45+2.02 15.95+1.9 34.37+1.53
Mermelada de 41.6+2.21 16.02+2.4 28.3+2.35
calabaza

9 ELABORACION DE UN PANQUE CON PULPA COCIDA DE CALABAZA

En este caso se realizdé una prueba preliminar para determinar la concentracion
maxima de pulpa que puede soportar el pan, sin afectar las caracteristicas fisicas
de éste tipo de producto. De acuerdo al Cuadro 18, se realizaron tres
formulaciones con pulpa de calabaza y un testigo sin adicién de esta, manteniendo

constante el peso de la leche en polvo, el leudante quimico y la harina de trigo.

Cuadro 18 Formulaciones del panqué con pulpa de calabaza

Ingrediente Testigo Formulacién D Formulacién E Formulacién F

(9/g de mezcla)  (9/g de mezcla) (9/g de mezcla) (9/g de mezcla)

Harina de trigo 50 50 50 50
Azucar 40 40 35 35
Huevo 37.5 37.5 35 35
Aceite 33.7 33.7 33 33
Leche en polvo 5 5 5 5
Agua 25 ml 5ml 12 ml 12 ml
Leudante 2.4 1.2 1.2 1.2
Pulpa de calabaza - 25 30 35

Una vez finalizando el horneado, como se aprecia en la Figura 25, el color de la
miga del pan es mas blanco en el testigo y el tamafo del alveolo es mas pequefio
en algunas areas, en comparacion del panque elaborado con pulpa de calabaza,

el cual se muestra mas compacto.
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Sin pulpa de Con pulpa de
calabaza calabaza

Figura 25 Corte transversal de los panques formulacion testigo y adicionado con
calabaza

En la segunda formulacién, se nota que el panqué no presentdé cambios en su
forma a pesar de que en esta se le afiadid una mayor cantidad de pulpa de
calabaza, Cuadro 18. En cuanto al color, respecto a la primera formulacion, es
mas intenso, Figura 26. La tercera formulacion se apreciéo un panqué con mayor
tonalidad naranja, y la pulpa afiadida a la mezcla fue el limite maximo ya que al
afadir una cantidad de 40 g de pulpa al panqué se obtenia un producto mas

compacto.

1
Sin pulpa de Con pulpa de Sin pulpa de Con pulpa de
calabaza calabaza calabaza calabaza

Figura 26 Muestras de panque de la segunda formulacion sin y con
pulpa cocida de calabaza.

9.1 Determinacion de volumen de los panqués

De acuerdo al Cuadro 19, el volumen de los panqués fue disminuyendo mientras
se aumentaba la concentracion de pulpa de calabaza y asi mismo a una mayor

adicion de estd, la base del panqué se observé mas compacta.
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Cuadro 19. Comparacion del volumen de las formulaciones al aumentar la adicién

de pulpa de calabaza

Testigo Formulacion D Formulacion E

74mL 71mL 63mL

9.2 Evaluacion sensorial del panqué

Se realizé la evaluacion sensorial empleando una prueba afectiva con escala
hedonica, en la cual solo se les dio a probar la formulacién F debido a que se
consideré como la que alcanzo el limite maximo de adicién de pulpa para que las
caracteristicas fisicas del panqué se conservaran y el sabor de la calabaza fuese

perceptible para los jueces.

De acuerdo con la Figura 27, los analistas le asignaron una calificacion promedio
de 6.76 para el color y de 6.6 para el sabor valores que corresponden al nivel de
agrado de “me gusta mucho”, en cuanto a la consistencia y la apariencia
unicamente alcanzaron un nivel de “me gusta” con calificaciones promedio de 6.12
y 6 respectivamente. Resultando el panqué aceptado por los jueces, se procedié a

realizar las determinaciones quimicas.

40

35

30

25

Niveles de agrado

20

H Me gusta mucho

H Me gusta

15
i Me gusta ligeramente

10

% de No de personas encuestadas

Apariencia Color Sabor Consistencia
Parametro sensorial evaluado

Figura 27.Resultados de la prueba afectiva del panqué
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9.3 Analisis quimico proximal del panqué

En el Cuadro 20 se muestran los resultados obtenidos por el analisis proximal para
el panqué. En datos registrados por tablas nutrimentales de Starbucks, declaran el
porcentaje de componentes en sus productos de panaderia, de los cuales
destacan los mencionados en el Cuadro 21. De acuerdo con estos datos, la
humedad se presentd mayor en el panqué de calabaza, debido a la adicion de la
pulpa, ya que en los demas productos se adicionan los ingredientes en
presentacion de polvo, en cuanto al contenido de grasas, se redujo, sin embargo
en un panque integral el contenido de grasa se presenta mas bajo, mientras que el
contenido de proteina en todos los productos es similar y en promedio resulta

6.2% en este tipo de alimentos de panificacion.

Cuadro 20 Analisis quimico proximal del panqué con pulpa de calabaza

Determinaciones Resultado (g/100 g )
Humedad 35.11+0.94
Proteina 7.27
Extracto Etéreo 17.35+0.94
Cenizas 0.30+0.07

Cuadro 21 Valores nutrimentales de panques declarados por Starbucks

Tipo de pan Humedad Proteina Carbohidra-  Azucares Grasas

(9/100 g) (9/100g) tos(g/100g) (g/100 g) Totales
(9/100 g)

Pan de chocolate 31 5 34 12 18

Panque integral de 11 7 46 22 14

linaza

Panque de naranja 26 6 43 20 25

Panque 30 6 41 21 23

marmoleado

De acuerdo a Badui (2013), la actividad de agua para productos de panificacion
debe de ser aproximadamente de 0.94, para el panque elaborado con pulpa de
calabaza se obtuvo una Aw de 0.88, Cuadro 22, cumpliendo con la actividad

acuosa estandar declarada en productos comerciales.
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Cuadro 22 Determinacion de actividad de agua en el panqué

Muestra Temperatura Aw

Panque 26.01 0.88

9.4 Determinacion de color

El color de los alimentos se debe a los pigmentos de origen vegetal, sin embargo
otras coloraciones pueden aparecer durante la fabricacion, estos colores van de
amarillo ligero a café oscuro, en el Cuadro 23 se muestran los resultados del
cambio de color de un panque testigo y con pulpa de calabaza, la miga del panqué
con pulpa tuvo aumento en cada una de las tonalidades, ya que la calabaza
contiene compuestos carotenoides y un contenido de carbohidratos de 10.40
g/100 g de pulpa, de acuerdo a Badui (2013), este aumento de color se pudo

presentar por reacciones no enzimaticas ocurridas durante el horneado.

Cuadro 23.Parametros de color de la pulpa cocida y del panqué.

Muestra Color
L a b
Pulpa de Calabaza 45+2.02 15.95+1.9 34.37+1.53

Panqué con pulpa
Corteza 60.1+2.4 17.7+1.52 43.2+2.3
Miga 72.5+2.35 5.5+1.4 38.23+1.24

Panqué sin pulpa
Miga 62.14+2.25 2+1.20 25.28+1.35

*¥” luminosidad blanco-negro, “a” tonalidades rojo-verde, “b” tonalidades amarillo-azul.

10 ELABORACION DE GOMITAS CON PULPA COCIDA DE CALABAZA.

Se realizaron tres diferentes formulaciones y un testigo, como se ve en el Cuadro

24, se vario la concentracion de pulpa de calabaza para conocer el efecto que
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esta tuvo sobre las caracteristicas fisicas del producto. Para fines sensoriales, en
este producto, se utilizé un saborizante dado que en pruebas preliminares el sabor

de la pulpa de calabaza predomino y no fue agradable sensorialmente.

Cuadro 24.Formulaciones de las gomitas

Compuesto Testigo Formulacion G~ Formulaciéon H Formulacion J
(9/ 100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)

Pulpa de 0 125 50 75
calabaza
Sacarosa 120 95 46 46
Grenetina 45 35 20 20
Glucosa 110 100 40 40
Acido citrico 0.25 1 2 2
Benzoato de 0.25 0.25 0.25 0.25
sodio
Agua 230 ml 200 mi 100 ml 100 ml

Conforme se fue variando la concentracion de calabaza afadida a las gomitas, la
textura, color y sabor cambiaban de manera sensorial, es decir, al aumentar la
concentracion de pulpa de calabaza, la consistencia de la gomita al tacto y a la
masticacion era mas inestable, asi mismo el color de la gomita se apreciaba mas
intenso, como en el caso de la formulacién G respecto a la formulaciéon H y J,

como se ilustra en la Figura 28.

La formulacion J, fue la que presentd una concentracion de pulpa mayor respecto
a la H viéndose la primera mas opaca que la segunda, como se ve en la Figura 29,
asi mismo presentd menor resistencia a la masticacion y menor consistencia.
Respecto al sabor, las formulaciones J y H no tuvieron una diferencia apreciable,

presentaron sabor dulce, acido y caracteristico de la calabaza.
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Figura 28 Apariencia de las gomitas. Lado izquierdo
formulacién G, lado derecho formulacién H

Formulacion J

Figura 29 Apariencia de gomitas con diferente proporcién de pulpa

10.1 Evaluacién sensorial de las gomitas

En este caso se realiz6 unicamente una evaluacion afectiva de preferencia
comparando las ultimas formulaciones, dado que fueron las mas adecuadas al
producto. En la Figura 30, se muestra mediante una grafica que el 25% del total de
los encuestadores les agrado mayormente la formulacién J por tener menor
resistencia a la hora de masticar y un sabor mas apreciable de la pulpa de

calabaza respecto a la formulacion H.

Posteriormente a la formulacion J se le realizaron las determinaciones fisico-

quimicas correspondientes.
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30
25 -

M Agrado
10 -

% De personas que
les agrado el producto
[EY
(0]

Formulacion H Formulacién J

Formulaciones evaluadas

Figura 30 Resultados de la prueba afectiva de preferencia de las gomitas

10.2 Analisis quimico proximal

De acuerdo con Amagua (2015), las gomitas deben de ser de una textura suave,
esponjosa, masticable y no se debe pegar en los dientes, presentando una
humedad de 10 a 20% y el porcentaje de azucar debe ser de un 50%. En el caso
del producto obtenido, el porcentaje de humedad se presenté adecuado de
16.50% como se puede observar en el Cuadro 25. Respecto al contenido de
proteina se observa mayor respecto a productos comerciales, como se ve nota en
el Cuadro 26, debido a la adicion de la calabaza y a la calidad proteinica de la
grenetina utilizada en su elaboracidon, mientras que las cenizas se observan de
0.29 para este caso. La Aw dio de 0.92 debido a la absorcién de agua por parte de

la grenetina, como se nota en el Cuadro 27.
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Cuadro 25 Analisis quimico proximal de las gomitas con pulpa de calabaza

Determinaciones Resultado (g/100 g)
Humedad 16.50+0.94
Proteina 7.27
Cenizas 0.2966+0.07

Cuadro 26 Promedio de valores nutrimentales de gomitas comerciales

Determinaciones Resultado (g/100 g)
Carbohidratos 89.4
Azucares 72.71
Proteina 4.97

Cuadro 27 Determinacion de actividad de agua en las gomitas con pulpa de

calabaza
Muestra Temperatura Aw
Gomitas 25.90 0.921

10.3 Determinacién de color para las gomitas

Como se muestra en el Cuadro 28, si se compara el color de la pulpa de calabaza
respecto a las gomitas, se nota que hay disminuciéon de casi el doble en cada
tonalidad, sin embargo cabe mencionar que este producto no fue totalmente opaco
y presentd brillantez, ademas de que la concentracion de pulpa afnadida fue la
maxima requerida para no afectar las cualidades fisicas para este tipo de

productos.

Cuadro 28.Parametros de color de la pulpa cocida y las gomitas

Muestra Color
L a b
Pulpa de calabaza 45+2.02 15.95+1.9 34.37+1.53
Gomitas 36.4+2.32 8.4+1.92 18.14+2.30

o

*“L” lJuminosidad blanco-negro, “a” tonalidades rojo-verde, “b” tonalidades amarillo-azul.
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A pesar de no haber realizado experimentos formales, en ensayos preliminares, la
vida de anaquel de los productos se considero estable en un periodo determinado
de tiempo. En el caso de la mermelada se almacend en un recipiente de vidrio
previamente esterilizado y en refrigeracién, observando que durante 5 meses el
producto no presentd cambios fisicos ni sensoriales, sin embargo después de 6

meses ya se presentaba una disminucion de color y sin presencia visible de moho.

En cuanto al panqué se visualizé estable durante una semana, almacenado en un
domo y a temperatura ambiente, sin embargo después de una semana ya

presentaba moho.

En el caso de las gomitas se almacenaron en bolsas de celofan, conservaron sus
caracteristicas fisicas durante 2 semanas, después de este tiempo hubo
disminucién de color sin cambio de sabor ni consistencia, sin embargo después de
3 semanas ya se apreciaba presencia de moho.

Por lo tanto se requeriria de algun agente conservador para aumentar la vida de

anaquel de los productos.
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CONCLUSIONES

La calabaza de castilla es una materia prima apropiada debido a sus propiedades

fisicas y quimicas para elaborar mermelada, panqué y gomitas.

Para obtener pulpa de calabaza de castilla, se determiné que el tratamiento
térmico aplicado es adecuado para que la pulpa se desprenda facilmente del

pericarpio, asi como la placenta y semillas.

La pulpa de calabaza de castilla da color y sabor caracteristico a los productos

que se elaboren con ella.

La adicion de la pulpa de calabaza a la formulacién de gomitas, no influyé en la

formacion de los cristales para obtener la textura adecuada del confitado.

De acuerdo a la evaluacién sensorial, el nivel de aceptacion de los productos fue
adecuado para considerar que la pulpa de calabaza se puede incorporar en la

formulacion de estos.
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