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RESUMEN

México es uno de los principales productores de calabaza en el mundo. En 1997
ocupd el quinto lugar en superficie cosechada (42,000 ha) para las diferentes
especies cultivadas, con un rendimiento promedio de 7.74 ton.ha™ y una
produccion total de 325,000 ton (SARHI 1998).

Un cultivo de calabaza deseable seria aquel que ademas de dar frutos como
verdura, sirva para aprovechar sus flores y sea rendidor en ambos productos de
tal suerte que dependiendo del mercado implique mayores ganancias para el

productor (Montalvo, 2001).

Una desventaja que presenta la flor de calabaza es su limitada vida de anaquel,
ademas de que solo esta disponible en una corta época del afio (solo cuando es
posible el cultivo de esta especie). Si se comercializa en fechas hiera de época su
venta muy &evado y no es facil de adquirir por la mayoria de la poblacién
(Montalvo, 2001).

Es bien sabido que las bajas temperaturas ayudan en la conservacion de los
productos perecederos ya que impiden un incremento violento en la taza de
respiracion de los productos; los empaques también son utilizados como material
de conservacion debido a que impiden el intercambio gaseoso para una mayor

vida de anaquel del producto.

En éste trabajo fueron empleadas dos temperaturas (8 y 4 ° C) y dos tipos de
empaques como son el polietileno de baja densidad (PBD) y la bolsa presellable
marca ziploc con objeto de alcanzar un periodo de conservacion las flores en buen
estado para su mercadeo de por lo menos 15 dias; esto claro sin dejar de tener en
cuenta que el valor nutricional de éstas podria verse disminuido por ello fue
necesario hacerlos analisis correspondientes cada tercer dia durante el periodo de

almacenamiento.
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1. INTRODUCCION

La flor se distingue por su color que va desde tonos amarillos hasta naranjas, y de
forma de calices oblongos; las flores femeninas nacen aisladas en la misma axila
o vértice de la hoja que las masculinas, con la diferencia que éstas nacen en
grupo (INCA, 1982; citado por Vallejo, 1997).

Las flores, desde siempre, han tenido influencia en la vida cotidiana del hombre;
han sido empleadas en la alimentacidon, medicina y ornato; ademas, se emplean
en ofrendas y altares en rituales religiosos. Su uso culinario en México data desde
la época prehispanica, donde no solo se comian como legumbres las hojas y
tallos, sino también las flores. Es parte de la cultura indigena comer la flor de

calabaza (Franco et al., 1998).

Existe poca informacién documental sobre el manejo postcosecha que se le pueda
dar a la flor de calabaza. Asi mismo, es escasa la informaciéon sobre su
composicién quimica-nutricional, misma que daria idea de la riqueza nutricional
que brinda la flor al consumirla, solo se sabe que es exquisita y de facil

preparacion (Montalvo, 2001).

Ademas de sus cualidades en la cocina, la flor de calabaza tiene propiedades
benéficas para el organismo. Cada 100 gramos de flor aportan 47 gramos de
calcio, 86 miligramos de fésforo y 67 microgramos de retinol. Esta flor es rica en

calcio y fésforo, ademas de que tiene propiedades diuréticas (Montalvo, 2001).

En estudios recientes en las Islas Fidji, se ha encontrado una muy baja incidencia
de cancer pulmonar, siendo que el nivel de tabaquismo es comparable al resto del
mundo. Determinandose que la baja incidencia se debe al gran consumo de
luteina vegetal y probablemente a una sustancia desconocida que contiene los
vegetales de hoja verde oscuro. Los vegetales que presentan mayor contenido de
productos luteinicos como el caroteno son: zanahorias, acelgas, espinacas,

jitomate, camote, platano, papa blanca, flor de calabaza y naranja.
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OBJETIVOS

Evaluar los cambios bioquimicos de la flor de calabaza en postcosecha.
Determinar el efecto de diferentes empaques para la flor de calabaza en
condiciones de refrigeracion.

Determinar el contenido nutricional de la flor de calabaza.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 El cultivo de la calabaza

El cultivo de calabaza (Cucurbita pepo L.) fue importante en el desarrollo de las
primeras civilizaciones de América, siendo aun popular en México y en la mayoria
de los paises americanos donde existen variedades criollas para una determinada
region (Pérez et al.,, 1997). La calabaza representa un recurso vegetal muy
importante para el consumidor mexicano, debido a sus estructuras utiles (flor y
fruto) las cuales ofrecen una delicia de sabor en sus variadas recetas. Por otro
lado, la calabaza contiene varias sustancias nutritivas. La pulpa del fruto madura
contiene de 11 a 27% de sdlidos totales y hasta 45% de azucares de acuerdo con
las variedades; las semillas son muy ricas en grasas proteinas y albuminas
(Guenkov, 1974).

2.2 Descripcion botanica

La calabaza Cucurbita pepo presenta plantas de tipo rastrero de 6.27 + 2.07m de
largo, trepadoras, o algunas veces de habitos subarbustivos y arbustivos, anuales
(Martinez y Garcia, 1998).

Raiz. Las raices son de tipo fibroso, extenso y profundo, después de la
germinacién de la semilla, las plantas rapidamente forman una raiz fuerte que

puede penetrar hasta 50 cm en el suelo (Pérez et al., 1997).

Tallo. El tallo es rigido herbaceo, cubiertos de pequefias espinas, redondo con
cinco bordes a lo largo pudiendo alcanzar hasta 15 cm de longitud; con 4.8 + 1.43
ramas primarias y con una longitud de entrenudos de 6.55 + 3.02 cm (Martinez y
Garcia, 1998; Lira, 1995).

Hojas. Las hojas son laminas de consistencia herbacea y anchas ovaladas sobre
peciolos de 20 a 30 cm de largo; con o sin manchas blancas o plateadas a lo largo

0 en la interseccion de las venas, margenes denticulados a aserraderos.
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Zarcillos. Presenta zarcillos de dos a seis ramificaciones simples y poco

desarrollados, en los tipos subarbustivos, se originan en las axilas de las hojas.

Flores. Las flores masculinas sobre pedicelos de 6 a 25 cm de largo; receptaculo
campanulado, 9 a 12 cm de largo y 6 a 15 mm de ancho, pubescente. Las flores
femeninas se encuentran sobre pedicelos robustos, 2 a 5 cm de largo; ovario de
muy diversas formas (globoso, oblado, ovoide, cilindrico), liso, costado o
verruscoso, pubescente, glabrecente con la edad, el receptaculo muy reducido,
estilos de 8 a 15 mm de largo; tres estigmas bicobados (Martinez y Garcia, 1998),
éstos mismos autores mencionan que el color de la flor varia de naranja a
amarillo.

Las flores son unisexuales, monoicas, es decir, los 6érganos masculinos y los
femeninos se presentan en la misma planta, pero en distintas flores, éstas se
encuentran en las axilas de las hojas y son grandes y amarillas. Las flores
femeninas tienen un ovario infero, tricarpelar, trilocular y con muchos 6vulos sobre
tres placentas parietales que al crecer se juntan en el centro del ovario formando
una masa carnosa; el estilo es corto y grueso terminado en un estigma de tres
divisiones bifurcadas. Las flores masculinas tienen 5 estambres unidos, formando
una columna donde se sueltan formando fasciculos, cada uno con dos estambres
quedando uno libre que termina en una antera unilocular (Flores, 1974, citado por
Garza, 1987).

El patrén de produccion de flores que sigue la calabacita, es la de producir
primeramente flores masculinas y posteriormente la produccion de flores
femeninas. En condiciones normales, la relacién de flores femeninas a masculinas

es de 1:9 respectivamente (Rivera, 1986; Citado por Garza, 1987).

Fruto. Los frutos son de diversos tamafos y formas; en algunos cultivares,
pueden ser globosos, cilindricos, aplanados, discoidales, ovoides, piriformes o
claviformes, la superficie del fruto comunmente es con costillas (Martinez y Garcia,
1998).
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Semillas. Las semillas varian en tamafo, forma y color. La capacidad de
germinacion se conserva durante 5 a 8 afos en condiciones favorables (Pérez et
al., 1997).

2.3 Usos de la flor de calabaza

Aunque se produce en varios paises, no en todos suelen comerla, como es el

caso de Cuba, debido a que desconocen sus usos dentro de la gastronomia.

En cambio México, es una de las verduras mas utilizadas en la cocina en los
diferentes estados de la Republica, pese a que por su naturaleza son delicadas,
por lo que exigen ser tratadas con cuidado durante su preparacién, especialmente
cuando se elaboran recetas en las que las flores van rellenas, por ejemplo, de

queso.

Las flores de cualquier variedad de calabaza son comestibles y deliciosas, con
sabores parecidos a los del fruto. En nahuatl la llaman ayoxochquilitl, se pueden
comer crudas o bien cocidas. Se pueden ser encontrar desde finales de la
primavera hasta principios del otofio en los mercados italiano, latino y filipino. Son
suaves y sensibles, son demasiado perecederas y solo pueden ser almacenadas
en el refrigerador por no mas de un dia. Pueden ser usadas como aderezo
(enteras o en fracciones) en casi todo, desde una sopa hasta un plato fuerte.
También pueden ayudar para dar color y sabor a ensaladas. El método mas
comun de cocinado es el freido después de cortarlas y batirlas ligeramente.
Algunas veces se rellenan con queso antes de ser horneadas o batidas y freidas
(Tyler, 1996; Citado por Vallejo, 1997).

En la actualidad, muchos de los mejores restaurantes mexicanos incluyen en sus
cartas platillos a base de estas flores. Incluso en restaurantes de comida mexicana
en el extranjero se venden como especialidades del lugar o como platos
“exoticos”, se pueden comer crudas en ensaladas o cocidas al vapor con otras
verduras. Por su delicioso sabor, esta verdura puede mezclarse sin ninguna
dificultad con diversos ingredientes y obtener como resultado platillos de muy

grato sabor y apariencia.




Instituto de Ciencias Agropecuarias

La flor de calabaza es muy conocida por sus propiedades curativas frente a los
malestares de la vejiga y calculos renales. Desintoxica al organismo gracias a sus
laxantes y diuréticos naturales. Es de muy facil digestion, razén por la cual se
pueden aprovechar todas sus propiedades nutritivas. Se deben comer crudas o

cocidas a vapor para evitar la pérdida de nutrientes (Talavera, 1999).

Talavera, (1999), menciona que la flor de calabaza contiene gran cantidad de
vitaminas B1, B2, C y el pigmento caroteno que en el organismo se transforma en

vitamina A, asi como un abundante contenido de hierro, fésforo y calcio.

Lopez et al.,, (1998) analizaron el contenido de volatiles y acidos grasos en flores
de C. pepo como componentes de sabor. Encontraron 67 compuestos que
abarcan cetonas, aldehidos y diversos acidos grasos dentro de los cuales los mas

abundantes fueron linolénico, linoleico y palmitico.

Ultimamente se le ha industrializado, siendo su exportaciéon al extranjero una

alternativa econdmica de gran beneficio para el pais. (Vallejo, 1997).

2.4 Manejo postcosecha de flores cortadas

Debido a las caracteristicas intrinsecas de las flores cortadas, que en general son
estructuras muy perecederas, su manejo postcosecha se basa principalmente en
el uso de bajas temperaturas y soluciones diversas, que van desde agua sola
hasta mezcla de compuestos en concentraciones que varian segun las especies y

el destino de las mismas (Morales, 1994).

La mayoria de las flores deben ser manejadas como productos altamente
perecederos: ser refrigeradas inmediatamente después de la cosecha, para evitar
la pérdida de humedad, remover el calor del campo y retrasar el deterioro. Las
flores deben moverse rapidamente a lo largo de los canales de comercializacion
(Hardenburg, 1988).

Ademas de la temperatura y la humedad relativa, deben considerarse otros

aspectos fundamentales para prolongar la vida de las flores cortadas: balance

6
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hidrico adecuado, suministro adecuado de sustratos respiratorios, evitar o
controlar la exposicién al etileno y control de ataque de patdégenos (Morales,
1994).

La recoleccion de la planta en el estado de madurez adecuado es crucial para
mantener una buena calidad durante su transporte y comercializacion. El estadio

de recoleccion dependera de la época del afio (Zagory et al., 1992).

La mayoria de las flores deben ser cortadas en la etapa que permita el desarrollo
floral subsecuente y asegure una razonable longevidad. Algunas se recolectan en
la etapa de botdn cerrado. Los botones son mas faciles de manejar y menos
susceptibles a los dafnos fisicos y a las condiciones ambientales perjudiciales,
tales como la temperatura (Hardenburg, 1988). Tener la temperatura apropiada es
siempre importante en la comercializacion de plantas ornamentales (Zagory et al.,
1992).

El control inapropiado de la temperatura es una de las mas importantes causas de
pérdida, particularmente, cuando las flores se exponen a temperaturas calidas,
durante largo tiempo, y a su vez, mantener las flores a temperaturas muy bajas

puede causar deterioro por enfriamiento en algunas de ellas (Hardenburg, 1988).

Segun Reid (1981) la deshidratacion es uno de los problemas mas complejos de
postcosecha en el manejo de las flores cortadas, el primer ejemplo es el de “cuello
doblado”.

El agotamiento de los fotosintatos puede causar su muerte. La respiracion causa
el agotamiento de los fotosintatos acumulados (principalmente carbohidratos) y la
rapidez con que desaparecen determina muchas veces la duracion de las flores.
El almacenamiento refrigerado es extraordinariamente efectivo en retardar la
respiracion y, en consecuencia, preservar la fuente de alimentos (Hardenburg,
1988).
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Las magulladuras y los aplastamientos acortan la vida de almacenamiento y
reducen las buenas condiciones para el mercadeo, debido a que respiran con

mayor rapidez (Hardenburg, 1988).

2.5 Senescencia de la flor cortada

La senescencia es el proceso que sigue de la madurez fisiolégica y conduce la
muerte de una célula, un tejido, un érgano o una planta completa (Watada et al.,
1984). La senescencia de la flor esta genéticamente programada, moderada por
fendmenos ambientales, los cuales estan aparentemente controlados en gran

parte por diferentes hormonas (Halevy y Mayak, 1979; citado por Morales, 1994).

Mayak, (1987) citado por Morales (1994), indica que la senescencia es un
conjunto de procesos fisioldgicos y bioquimicos relacionados. La ultima fase de la
senescencia ha sido estudiada intensivamente, pero los eventos iniciales de la
senescencia permanecen oscuros. Durante el desarrollo de algunas flores de corte
como claveles y rosas, una climatérica elevacién en la produccion de etileno
significa la progresion de la senescencia. De ahi en adelante puede ser detectado
un cambio en la permeabilidad de los tejidos. Los cambios en membranas son
reflejados en variables biofisicos relacionados a la microviscosidad del lipido.
Estas observaciones sugieren una secuencia de eventos durante la senescencia:
cambios en membranas, elevacion en la produccion de etileno, pérdida de
diferencial de permeabilidad, reduccion en el peso debido a una pérdida excesiva

de agua.

La senescencia provoca varios cambios morfologicos: cambios en color,
marchitamiento de pétalos, pérdida de peso. Estos cambios se relacionan con el
metabolismo en general caracterizado por una intensa protedlisis, una rapida
absorcion del liquido, una fuerte produccidn de etileno que representa la iniciacion

de la senescencia y un incremento en la respiracion (Paulin y Muloway, 1979).
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2.5.1 Cambios fisicos en tejidos vegetales

2.5.1.2 Textura.

La textura de los tejidos vegetales es afectada por anatomia y relaciones hidricas
a nivel celular, y por la composicion de las paredes celulares (Knee y Bartley,
1981).

2.5.1.3 Color.

Con la disminucion del contenido de clorofila pueden aumentar o disminuir los
pigmentos carotenoides, dependiendo de la temperatura de almacenamiento,

grado de madurez y la variedad (Pantastico, 1975).

2.5.1.4 Pérdida de peso.

La pérdida de agua es una de las causas mas importantes del deterioro de las
cosechas durante el almacenamiento. La mayoria de las frutas y legumbres
contienen entre el 80 y el 95% de agua de su peso total, parte de la cual se puede
perder por evaporacion. Esta pérdida de agua de los tejidos vivos es lo que se
conoce como transpiracion; esta debe ser reducida al minimo para evitar la
pérdida de peso, el encogimiento y el marchitamiento del producto disponible para
la venta, se puede controlar observando cuidadosamente las recomendaciones
que se dan en relacion con las temperaturas y las humedades relativas éptimas.
Parte de la pérdida de peso se debe a la pérdida de carbono en el proceso de
respiracion; pero es solo una pequefia parte del total (Hardenburg, 1988).

La intensidad de la transpiracion puede reducirse aumentando la humedad
relativa, bajando la temperatura del aire, reduciendo el movimiento de aire y
usando envolturas protectoras. La humedad relativa Optima, para el
almacenamiento de la mayoria de las cosechas horticolas, se encuentra entre el
85y 100%. La pérdida de agua bajo humedad relativa dada es mas rapida cuando
mayor sea la temperatura. No todos los productos pierden agua con la misma
intensidad, cuando se almacenan de manera semejante. La cantidad perdida
difiere segun sea el tipo de tejido que protege la superficie expuesta y segun sea

el area por unidad de volumen (Hardenburg, 1988).
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El almacenamiento a bajas temperaturas reduce el gradiente de la presién de
vapor entre el producto y la atmosfera y por tanto se reduce la pérdida de agua por

transpiracion (Liu, 1992).

Pérdidas de humedad del 3 a 6% son suficientes para producir un marcado
desmejoramiento de la calidad de muchos productos. Generalmente, la pérdida de
agua es mas acentuada durante las primeras horas o los primeros dias de
almacenamiento, periodo durante el cual el producto se va enfriando (Hardenburg,
1988).

La pérdida de humedad a menudo puede reducirse al minimo con el uso de
embalajes protectores, complementarios de los beneficios que proporcionan la
refrigeracion y la humedad elevada. Materiales plasticos, tales como las peliculas
de polietileno, pueden ser usados para hacer paquetes de tamafo pequeiio,

destinados directamente al consumidor (Hardenburg, 1988).

2.6 Almacenamiento de flores

El tiempo de almacenamiento y la posterior conservacién de la calidad de la flor
depende de varios factores, entre los cuales se incluyen las condiciones de
crecimiento precosecha, estado fisiolégico de la flor, condicion ambiental y
condiciones de almacén, asi como la temperatura, humedad relativa, luz, calidad

de aire y salinidad del agua (Paulin y Muloway, 1979).

Con motivo de mantener la calidad floral es necesario aplicar técnicas adecuadas
que minimicen los deterioros en postcosecha. Estas técnicas pueden incluir
tratamientos quimicos y en algunos casos empaquetar la flor. Ademas se debe
manejar un método de almacenamiento especifico para cada especie, de acuerdo
a sus requerimientos fisiologicos. Existen varios métodos evaluados para flores
cortadas que incluyen: a) almacenamiento en frio; b) atmdsfera controlada; c)
atmésferas modificadas; d) almacenamiento a baja presion. EI método de

refrigeracion ha funcionado para un gran numero de especies (Montalvo, 2001).
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2.6.1 Atmodsfera controlada.

Es una técnica frigorifica de conservacion en la que se interviene modificando la
composicion gaseosa de la atmdésfera en una camara en frigoconservacion, en la
que se realiza un control de regulacion de las variables fisicas del ambiente
(temperatura, humedad y circulacion del aire). Se entiende como atmodsfera
controlada (AC) la conservacién de un producto hortofruticola, generalmente, en
una atmaédsfera empobrecida en oxigeno (O») y enriquecida en carbdnico (CO3). En
este caso, la composicion del aire se ajusta de forma precisa a los requerimientos
del producto envasado, manteniéndose constante durante todo el proceso
(Montalvo, 2001).

Esta técnica asociada al frio, acentia el efecto de la refrigeracion sobre la
actividad vital de los tejidos, evitando ciertos problemas fisiologicos y disminuir las
pérdidas por podredumbres. La accion de la atmdsfera sobre la respiracion del
fruto es mucho mas importante que la accion de las bajas temperaturas. Esta
atmosfera controlada ralentiza las reacciones bioquimicas provocando una mayor
lentitud en la respiracion, retrasando la maduracion, estando el fruto en
condiciones latentes, con la posibilidad de una reactivacion vegetativa una vez

puesto el fruto en aire atmosférico normal (Montalvo, 2001).

2.6.1.1 Ventajas e inconvenientes de la atmésfera controlada

A) Ventajas:

» Prolongacion del periodo 6ptimo de la conservacion entre un 40 y 60 %,
respecto de la conservaciéon en atmaosfera normal.

» Reduccion de alteraciones y podredumbres tipicas del frio, de la
conservacion frigorifica a 0° C, ya que permite elevar temperaturas.

= Reduccioén de las mermas por peso.

» Reduccion de fisiopatias.

= Mayor resistencia del producto después de la conservacion en cuanto al

reinicio del metabolismo.
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» Permite el empleo de temperaturas elevadas, necesitando menos
frigorias respecto al frio Normal.

» Efecto fungicida debido a la elevada concentracion de CO..

= Se reduce el calor de respiracion del fruto como consecuencia de la
minima intensidad respiratoria debido al bajo contenido en O, y la

elevada concentracion de CO,.

B) Inconvenientes:

= |nversion inicial elevada.

= Mantener la adecuada composicién de la atmdsfera.

= Necesidad de un instrumental tecnolégico elevado para su control.

= Limitaciones de apertura de la camara.

= Aumento de la problematica de incompatibilidades entre variedades a
consecuencia de las diferentes condiciones de conservacion.

= Nuevas fisiopatias y desérdenes propios de la AC.

2.6.2 Atmosfera modificada.

El envasado en atmosfera modificada (EAM) para ampliar la vida util de productos
vegetales sometidos a tratamiento térmico marginal es una técnica algo mas
moderna que la aplicacion de atmosfera controlada de productos crudos
preparados. La técnica se basa en el empleo de nitrdgeno s6lo o mezclado con
diéxido de carbono, y en la reduccion del contenido en oxigeno hasta niveles

normalmente inferiores al 1% (Montalvo, 2001).

La atmdsfera modificada se consigue realizando vacio y posterior reinyeccion de
la mezcla adecuada de gases, de tal manera que la atmdsfera que se consigue en
el envase va variando con el paso del tiempo en funcién de las necesidades y

respuesta del producto (Montalvo, 2001).
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En la técnica del envasado en atmésfera modificada se deben tener en cuenta
cuatro componentes basicos: el envase empleado, la mezcla de gases, los
materiales de envase y los equipos de envasado; todos ellos condicionados a su
vez por la naturaleza del producto a envasar (Montalvo, 2001).

La composicion normal del aire utilizada en el EAM es de 21% de oxigeno, 78 %

de nitrogeno y menos del 0,1 % de dioxido de carbono (Montalvo, 2001).

El CO; es un gas altamente soluble en agua y con propiedades bacteriostaticas y
fungiestaticas, lo que retarda el crecimiento de hongos y bacterias aerébicas. El
CO; actua alargando la fase vegetativa del crecimiento microbiano. El diéxido de
carbono no es totalmente inerte y puede influir sobre el color, la consistencia y
otros atributos de la calidad de las hortalizas. Las concentraciones de CO; han de
estar comprendidas entre el 20 y 60%, siendo mas efectiva su accion a bajas

temperaturas (Montalvo, 2001).

En el envasado en atmésfera modificada se procura reducir al maximo el
contenido en oxigeno para disminuir el deterioro de los productos por oxidacion. El
nitrégeno se caracteriza por ser un gas inerte. La utilizacién del N, evita el colapso
de los envases en aquellos casos en los que el producto absorbe CO; (Montalvo,
2001).

Los factores que afectan a la intensidad de estos procesos y las condiciones de
manipulacion y comercializacidon, deben ser tenidos en cuenta para disenar las
caracteristicas del sistema: producto-envase-entorno. Por ello, para efectuar el
envasado en atmodsfera modificada, debe seleccionarse una pelicula polimérica

con caracteristicas de permeabilidad adecuadas (Montalvo, 2001).

El empleo de peliculas de diferente permeabilidad dara lugar a la formacién de
atmosfera de equilibrio distinto y por tanto la evolucién de los frutos también sera
diferente. La envoltura individual de los frutos con una pelicula retractil conforma
una segunda lamina externa de proteccion y una micro atmdésfera alrededor del

fruto. Esta barrera evita la pérdida de humedad, protege frente a la propagacion de
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podredumbres y mejora las condiciones higiénicas en la manipulaciéon (Montalvo,
2001).

2.6.3 Embalajes o empaques

La funcion principal de los empaques es de contener y proteger los productos. El
tamafio del empaque es importante y deberia estar disefiado de acuerdo a la
finalidad en el mercado o consumidores que requieren de una sola unidad. En
otras circunstancias el tamafio del empaque influye para que una persona pueda
manipularlo y transportarlo. La proteccion del producto es influenciada por la larga
distancia durante el viaje o transporte, también por las condiciones ambientales y

el tipo de manipulacion (Thompson, 1996).

Hardenburg (1971) menciona que el embalaje de productos frescos tienen en la

actualidad, que cumplir una serie de requisitos como:

1. Los empaques deben tener la resistencia mecanica suficiente como para
proteger al contenido durante el transporte.

2. El material en su construccion no debe contener productos quimicos que
puedan contaminar al producto y no ser toxico para el hombre.

3. EL envase debe cumplir con las exigencias del mercado y las necesidades

impuestas por el manejo, en lo que hace referencia al peso, forma y tamafio.

Proporcionar servicios y motivacion de ventas.

Reducir costos de transporte y de mercado.

Debe ser ligero y facil manejo.

N o o &

Proteger la calidad y reducir los desperdicios ya que:
a. Protege contra pérdidas de humedad.
b. Puede proporcionar una atmaédsfera modificada benéfica.

c. Puede evitar hurtos.
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2.6.4 Dificultades de los productos horticolas para su empaque

Hotchkiss (1992) menciona que los productos horticolas son los alimentos que
presentan un mayor grado de dificultad para su empaque, algunas de las
dificultades mas importantes son:

1. Son fragiles y su apariencia se altera notablemente con ligeros dafios fisicos.

2. Son voluminosos y pesados.

3. Transpiran y se deshidratan rapida y facilmente. Esto proporciona un deterioro
en la textura.

4. Absorben oxigeno y producen biéxido de carbono.

5. Son susceptibles a sufrir infecciones y contener una variedad de
microorganismos que pueden descomponer al producto, especialmente si éste
se encuentra danado.

6. La velocidad de deterioro depende de la temperatura y en muchos casos la
reduccién de este parametro trae como consecuencia una disminuciéon en la

velocidad de deterioro.

2.7 Materiales de empaque

Los tipos de empaque y envases son usados para prolongar la vida de anaquel de
los productos hortofruticolas, reduciendo la infestacion de patégenos (Tompson,
1996).

2.7.1 Recubrimientos plasticos

La evolucion del papel al plastico en la industria fue lenta. Tanto los consumidores
como los comercios desconocian los numerosos beneficios del plastico. Los
consumidores cambiaron de opinion acerca del uso de bolsas de plastico, y
actualmente 4 de cada 5 bolsas para comestibles utilizadas en los EE.UU. es de
plastico. Se estima que el mercado de bolsas en la industria de productos
alimenticios es de 5,500 millones de bolsas, en el cual un 11 % corresponde a

bolsas de papel y el 89% a bolsas de plastico.
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En la actualidad estan disponibles materiales plasticos con un amplio rango de
permeabilidad a los gases lo cual ha generado un mayor interés en el uso de
plasticos en atmésferas modificadas para alargar la vida postcosecha de frutos y
hortalizas frescas. Por otro lado la utilizacion de los plasticos como material de
empaque ha permitido una amplia variacién en su uso. Se utilizan para proteger,

preservar, almacenar y vender los productos (Tompson, 1996).

Algunos de los plasticos utilizados son:
= Acetato de celulosa (CA)
» Polietileno de alta densidad (HDPE)
= Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)
= Polietileno de baja densidad (LDPE)
» Tetraftalato de polietileno (PET)
= Polistereno (PS)
= Cloruro de polivinilo (PVC)

Las caracteristicas de algunos de estos plasticos flexibles se mencionan a

continuacion:

2.7.1.1 Polietileno de baja densidad (PBD)

Se utiliza mucho en el empaque para los consumidores. Es fuerte, resistente a la

humedad y compuestos quimicos ademas es barato.

2.7.1.2 Celofan (Celulosa regenerada)

Es de varios tipos con diferentes caracteristicas, se fabrica para cubrir charolas,
hacer bolsa o como tapa de canastas. El celofan sin recubrimiento, aunque barato
es permeable al agua, polvo, grasa o aceite y no puede sellarse. Es impermeable
a los gases secos pero permeables a los gases humedos. En base a lo anterior se
producen celofanes con un recubrimiento de nitrocelulosa para mejorar sus
propiedades. EIl acetato de celulosa y el polistreno son otros plasticos

transparentes con altas velocidades de transmision de gases
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2.7.1.3 Cloruro de polivinilo (PVC)

Este tipo de plastico mas nuevo utilizado ampliamente para cubrir charolas o
productos frescos. Algunos tipos de PVC, como el acetato de celulosa son
relativamente permeables al O, y al vapor de agua. Es muy flexible y se puede

estirar lo que da una apariencia estirada.

Al utilizar materiales plasticos se restringe la transmision de los gases. Esto resulta
en la acumulacion de diéxido de carbono y disminucion del oxigeno alrededor del

producto, esto aumenta la vida de almacenamiento (Thompson, 1996).

2.7.1.4 Empaque de poliuretano o unicel

Las charolas de unicel son utilizadas como empaque, ademas de un pelicula
plastica transparente que sirve como recubrimiento y ayuda a fijar los productos
(Hotchkiss, 1992). Existen diferentes tipos de poliuretanos, todos se caracterizan
por la presencia del grupo del isocianato.

El envase de poliuretano esta formado por una o dos partes de polimeros, esto
quiere un curado en el aire (con humedad y calor) formando un material duro o
suave, rigido o elastico, quimicamente inerte, y polimeros resistentes a la
abrasion; los envases que son utilizados, se hacen en forma rigida y de espuma
flexible. Tiene la peculiaridad de que la conductividad no decrece de forma regular

con el descenso de la temperatura (Griffin et al., 1995).

La utilizacién de empaques de material de poliuretano es de dos formas: solido y
espuma. El material sélido es como una pelicula resistente a la abrasion, y el
poliuretano de espuma se utiliza desde 1945 en E.U.A. El material soporta
temperaturas de -50 a 200 °F (Nalén, 1971). Las charolas de unicel o poliuretano
pueden proteger al producto de dafios mecanicos externos y sus paredes no

raspan a los alimentos (Anénimo).
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2.8 Refrigeraciéon como técnica de conservacion

La refrigeracion es la técnica comercial mas adecuada con que cuenta en la
actualidad para prolongar la vida de las frutas y hortalizas después de la cosecha
(Ramos y Martinez, 1998). Una flor es un ser vivo cuyo metabolismo prosigue, aun
después de cosechada; la unica diferencia estriba en que, separada de la planta,
la flor vive a expensas de sus reservas. Estas reservas tienen un limite, y la
refrigeracion no hace otra cosa sino que inhibir el metabolismo (respiracion) de las
flores para que este limite se alcance lo mas tarde posible. EI almacenamiento
refrigerado, se recomienda para incrementar la vida util de muchos productos
perecederos, en virtud de que retarda su senescencia y/o deterioro al reducir la
velocidad de los procesos metabdlicos inherentes a los productos (Harderburg et
al., 1986).

El objetivo de la conservacion por refrigeracion podemos definirlo como “mantener
al maximo la vida de la flor”, permitiéndole realizar el intercambio gaseoso pero de
manera que sea lo mas lenta posible, a fin de retrasar al maximo los fendmenos

de la maduracion gustativa” (Molina y Torrallardona, 1970).

La refrigeracion del almacén tiene como objetivo eliminar el calor generado por la
respiracion de los productos almacenados y mantener una buena circulacién del
aire mediante la instalacion de ventiladores, asi como, eliminar el calor que

penetre en el local a través de sus paredes (Saenz, 1994).

Existe poca informacién documental sobre el manejo postcosecha que se le pueda
dar a la flor de calabaza por tal motivo en este trabajo se plantean los siguientes

objetivos:
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Establecimiento del experimento

Se utilizaron flores de calabaza en botén de calabaza tipo larga cuya variedad es
conocida como “Hollard” las cuales fueron cosechadas en una region del estado
de Hidalgo conocida como “la vega de Metztitlan”. Las flores se trasladaron en
bolsa de plastico a los laboratorios del Centro de Investigacion en Ciencia y
tecnologia de los Alimentos (CICyTA) de la Universidad Auténoma del Estado de

Hidalgo.

Como se aprecia en el cuadro 1 las flores fueron almacenadas a dos temperaturas
4 y 8 °C en camaras de refrigeracion con control de temperatura asi como dos
tipos de empaques bolsa presellada marca ziploc y polietileno de baja densidad
(PBD) todo esto durante un periodo de 15 dias de almacenamiento en el cual se
tomaron muestras cada tercer dia empezando por el dia cero para evaluar el
comportamiento de la flor de calabaza asi como la apariencia fisica de la misma,

es decir, si se encontraba apta para el mercado.

3.2 Diseno de tratamientos

Empaque Temperatura
4°C | g°C
Ziplac 4 ° C ziploc 8" C Ziploc
FED 4 PBD g °C PBD

Las evaluaciones se realizaron durante 15 dias se hicieron 3 repeticiones por

variable y tratamiento.
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3.3 Variables de estudio

Humedad

Para estimar el porcentaje de humedad en las muestras, éstas se sometieron a
peso constante, inmediatamente después del corte, en una estufa. La diferencia
entre el peso fresco y seco dividido entre el primero de ellos y después
multiplicando por cien se considera como el porcentaje de agua contenida en la

flor, lo que se expresa como:

Pf - Ps
H= *100

Pf

Donde:

H = Cantidad de agua o humedad contenida en la flor (%),
Pf = Peso fresco de la flor (g),
Ps = Peso seco de la flor (g).

Azucares solubles totales.

Se realizé de acuerdo a Withem et al. (1971) con las siguientes modificaciones:

Se pesaron 0.5 g de tejido de pétalo de la flor de calabaza, en una balanza
granataria, por tratamiento y repeticion. La muestra se colocé en un matraz
Erlenmeyer de 50 ml, se le agregaron 15 ml, de alcohol al 70% y se pusieron en
un calentador a temperatura de 85 °C durante 15 minutos, se retiro el matraz del
calentador y se coloco en un frasco de Gerber; al tejido que quedd en el matraz se
le agregaron 15 ml, de alcohol y se calenté durante 15 minutos mas. Se junto con
el extracto anterior y se mantuvo en refrigeracion. Posteriormente, los extractos se
pusieron en bafo maria, en charolas de aluminio para que se evaporara
lentamente el alcohol y quedaran los azucares en el residuo. Después se
redisolvio en 50 ml, de agua destilada, se tom6 1 ml, y se coloc6 en un tubo de
ensaye, se afordo a 3 ml, con agua destilada, se agreg¢ el reactivo de antrona (6
ml) en bafio de agua friay se calent6 a ebullicidon 3 minutos. Luego se dejo enfriar

sumergiendo los tubos en agua fria y se tomo la lectura en un espectrofotometro a
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600 nm de absorbancia. La concentracion se calculé en base a una curva tipo de
glucosa (0 — 100 mg de glucosa por ml).

Almidén

Se uso la técnica de Ortega y Rodriguez (1979), con una modificaciéon conforme lo

que a continuacion se describe:

Se tomd el residuo vegetal que queda de la extraccidbn para azucares; se
agregaron 30 ml de agua destilada; se calentaron a ebullicion durante 20 minutos;
se enfriaron a 55 °C; se agregaron 10 ml de diastasa (amilasa al 1%) y se coloco
en bafo maria a 55 °C durante 30 minutos; enseguida se filtr6é, se midio el
volumen y se tomé una alicuota de 10 ml, se agregaron 5 ml de HCI 1.125 N y
colocé en bafo maria a 55 °C durante 2.5 hrs, se registrd el volumen; al cual se le
ajustd el pH a 8 con NaOH 50% y se registro el volumen alcanzado. Se tomaron
alicuotas de 50 - 100 ul. Se aforé a 3 ml con agua destilada, y se evaluo por el

método de antrona.

Acido ascérbico

Se siguiod el método de Jocobs, (1962), con algunas modificaciones:

Se tomaron 2 g de muestra fresca; se molieron en una licuadora con 10 ml, de
solucion de acido metafosforico — acido acético; se filtr6 en gasa y se midié el
volumen total. Se tomaron 2.5 ml de extracto; se agregaron 10 ml, de agua
destilada; se titulé con solucién DCPIP hasta que aparecié un color rosa que durd

mas 0 menos 15 segundos, es preciso anotar el volumen utilizado de DCPIP.

Para preparar la solucién para el calculo del factor F se hizo lo siguiente:
Se tomd 1 ml, de solucidn estandar de acido ascorbico, se diluyé con 9 ml, de la
solucion de acido metafosférico — acido acético y se titulé con DCPIP.

El factor F se calcul6 con la siguiente formula:

Mg., de vitamina C

Gasto de DCPIP
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Para el calculo de la vitamina C se usé la siguiente formula:
Mg. Vit. C/100 g = [(W1 + W2)/ (W1 * W3)] [(V1/V2) (100)] (v * F)
Donde,

Mg Vit. C/100g = miligramos de vitamina C por cada 100 g de flor,
W1 = Peso muestra (g),

W2 = Peso del acido (g),

W3 = Peso del extracto (g),

V = DCPIP gastado (ml),

V1 = Volumen al que se llevo la muestra (ml),

V2 = Volumen tomado para titilaciéon (ml),

F = Factor calculado.

Carotenoides

Se pesaron 1.25 gr de tejido fresco; se agregaron 1.25 ml de NH,OH al 2 %; se
coloco en bafio maria a 60 °C durante 10 minutos; se dejo enfriar la muestra 10
minutos; se agregaron 10 ml de etanol y se dejo reposar 5 minutos. Se aford a 50
ml con éter de petrdleo y se agitd fuerte, se dejo reposar hasta que se formaron
dos capas; se tomo la capa etérea y se evaporé a sequedad. Se redisolvio el
contenido con 5 ml de alcohol isopropilico y se tomé la lectura de absorbancia a
450 nm.

Para el calculo de carotenoides se utilizo la siguiente formula:
Carotenoides (mg/100) = [(D.O.) (3.857V)/m] (100)

Donde,

D.O = Absorbancia (nm),

V = Volumen total de la probeta (ml),

M = Cantidad de muestra (g).

Determinacion de cenizas

Se pesaron 12 crisoles para obtener el correspondiente peso inicial y se metieron
en un desecador para llevarlos a la mufla a 560 °C durante 8 hrs, se sacaron y se

pesaron. Esta operacion se repitid hasta tener el peso constante de cada crisol.
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Se seco la flor, se pesod la muestra, se colocd en el crisol y se metié a la mufla
durante 8 hrs, se saco y se peso. Por diferencia de peso se obtuvo el peso de las

cenizas en gramos.

Para la conversion de unidades a porcentaje se utilizé la siguiente férmula:

C=Pc*Ep
Pp

Donde,

C = Cantidad de cenizas en la flor (%),

Pc = Peso de las cenizas obtenidas (%),

Ep = Equivalencia del peso seco de la flor (%),
Pp = Cantidad de flor pesada (g).

Determinacién de proteina

Se pesaron de 0.2 a 0.3 gr., de muestra (flor de calabaza), enseguida se pesaron
3.7 gr. de mezcla digestora, esto se colocé en los matraces Kjeldahl y se
afiadieron 7 ml de acido sulfurico. A continuacion se colocaron los matraces en el
equipo y se hizo la primera digestion (nivel 6 por 30 minutos), enseguida se hizo la
segunda digestion (nivel 8 por 20 minutos). A continuacién se procedioé a hacer la
destilacién y por ultimo la titulacion de las muestras para asi obtener los datos
necesarios y hacer los calculos correspondientes y con esto determinar la cantidad

de proteina en la flor de calabaza.

Calculos:

% de proteina = (Vol. gastado de HCI) (Meq.) (N) / Peso de la muestra * 100 * F
Donde:

Meq.= .014

N =0.1
F=6.25
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Determinacion de fibra dietaria

Se peso6 1 gr de muestra a la cual se le adicionaron 50 ml de buffer PO4 pH 6.0,
enseguida se adicionaron 0.10 ml de a - amilasa; las muestras se cubrieron con
papel aluminio para incubar a 95 °C por 15 min. Se enfriaron a temperatura
ambiente, se ajusto el pH a 7.5 agregando 10 ml de solucién de hidroxido de sodio
0.275 N, se adiciono 0.1 ml de solucién de proteasa para después incubar a 60 °C
por 30 minutos. Se enfriaron a temperatura ambiente, se ajusto el pH (4 — 4.6) de
las soluciones agregando 10 ml de solucion de acido clorhidrico 0.325 M. A
continuacion se agregaron .1 ml de amyloglucosidasa, se cubrieron las muestras
con aluminio y se incubaron a 60 ° C por 30 minutos. Se adicionaron 4 volumenes

de etanol al 95% en cada matraz; y se dejaron reposar toda la noche.

Se procedio a hacer la filtracién para esto fue necesario humedecer el célite con
alcohol al 98%, se transfirid el precipitado y se lavo el residuo 3 veces con 20 ml
de etanol al 78%, enseguida se volvié a lavar 2 veces con 10 ml de etanol al 95%

y 2 veces con 10 ml de acetona.

Se secaron los crisoles que contenian los residuos a 105 ° C. Se enfriaron los
crisoles en un desecador, el peso fue lo mas cercano a 0.1 y recordar que este

peso es igual a “residuo + célite + peso del crisol o Wy”

A continuacion se analizo el residuo en los crisoles de dos muestras y dos blancos
(5 horas a 525 ° C), se enfriaron y se pesaron Ws.

Cabe mencionar que ésta prueba solo se realizé el primer dia de almacenamiento
de la flor de calabaza en dos estados de madurez (en boton y completamente

abierta) con cinco repeticiones cada tratamiento.

Calculos:

% fibra dietaria = [ (R-A) / SW ] * 100

24



Instituto de Ciencias Agropecuarias

Donde:

FD = Fibra dietaria

R = Peso del residuo

A = Peso de la cenizas
SW = Peso de la muestra

3.4 Analisis de resultados

Los datos que se obtuvieron se analizaron bajo un disefio experimental
completamente al azar con un arreglo factorial 2. Se realizé el andlisis de
varianza y prueba de comparacién de medias de Duncan (P < 0.05), todo esto

utilizando el paquete estadistico SAS (Stadistic Analisis System).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Como se mencioné al inicio de este trabajo de investigacion las flores debian ser
analizadas durante 15 dias de almacenamiento situacién que no se dio asi, dadas
las condiciones que presentaron estas, es decir las flores almacenadas a 8 ° C
solo se encontraron en buen estado para su mercadeo hasta el dia 9 (Figura 1 ay
b).

(a) (b)

Figura 1. Flores de calabaza empacadas en bolsa ziploc (a) y PBD (polietileno de
baja densidad) (b) respectivamente después de 9 dias de almacenamiento a 8 ° C.

Por el contrario las flores almacenadas a 4 ° C solo se encontraron en buen
estado hasta el dia 12 (Figura 2 a y b) por ello las flores del dia 15 ya no fueron
analizadas debido a que estas presentaban un alto grado de senescencia asi
como marchitez y pudricion, por tanto no eran aptas para su venta en el mercado

fresco.

26



Instituto de Ciencias Agropecuarias

(b)

Figura 2. Flores de calabaza empacadas en PBD (Polietileno de Baja Densidad
(a) y bolsa ziploc (b) respectivamente después de 15 dias de almacenamiento a 8
°C.

Proteina en flor de calabaza

De acuerdo con el Cuadro 1 podemos apreciar que en el dia 0 no hubo diferencia
significativa entre tratamientos, flores empacadas en PBD (Polietileno de Baja
Densidad) y bolsa ziploc almacenadas a 4 y 8 ° C de esta misma forma en los
demas dias de almacenamiento se observa un comportamiento mas o menos
estable en cuanto al contenido de proteina en la flor de calabaza, sin embargo, es
preciso mencionar que en el caso del tratamiento 1 (bolsa ziploc 8 ° C) existe una
ligera disminucién en el contenido de proteina durante los dias 3, 6 y 9 de
almacenamiento con respecto al dia 1 esto probablemente debido al efecto de una
temperatura mayor a 8 ° C la cual permite un incremento en la tasa de produccion

de etileno y por tanto una mayor desnaturalizacion de proteinas (Montalvo 2001).

Por ultimo en el dia 12 de almacenamiento de las flores podemos apreciar un
ligero incremento en el contenido de proteina en las flores empacadas en bolsa
ziploc y almacenadas 4 ° C con respecto a las flores empacadas en PBD
(Polietileno de Baja Densidad) a 4 ° C, por lo cual se puede decir que el empaque
que funciond mejor es bolsa ziploc pero solo en combinaciéon con una temperatura
de 4 ° C debido a que con este tratamiento se obtuvo el mayor contenido de

proteina
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Los resultados obtenidos son similares a lo reportado en las tablas de valor
nutritivo de los alimentos (Mufioz, 2002) quienes afirman que el contenido de
proteina en flor de calabaza es de 1.4 g/100 g de muestra. Sin embargo el
resultado es mayor al valor reportado por Hunter (S/A) de la UC Davis, Vegetable
Research and Information Center (0.8 g) situacidon que conlleva a pensar que una
vez mas se hace presente el efecto de las diferentes variedades utilizadas en la

investigacion.

Cuadro 1. Contenido de proteina en flor de calabaza durante 15 dias de
almacenamiento.

DIAS DE ALMACEH AMIEHNTO
TRATAMIENTO {*-) DE PROTEINA
2 5 5 g 12 15
Zploe8*C 1 4308 1mBs 1178 124D ND ND
FBOB™ | 4812 1942  145a 103 ND ND
Lpaed T | pgpw  foas 1.31a 1.39 ab 1.89 a MDD
PBDAC |\ 451y 09b  159a  1Bla  138ab MDD

Valores con la misma letra dentro de una misma columna son estadisticamente iguales
Duncan, a = 0.05. ND= No determinada.

Humedad en flor de calabaza

En el Cuadro 2 podemos darnos cuenta que en el dia 0 de almacenamiento no
existe diferencia significativa entre tratamientos situacion que prevalece en los
siguientes dias 3, 6, 9 y 12 de almacenamiento de las flores; sin embargo es
preciso mencionar que los dias 6, 9 y 12 el contenido de humedad se incremento
ligeramente con respecto al dia 0. Después de hacer el analisis estadistico de los
resultados se puede afirmar que el contenido de humedad permanece estable

dado que no existe diferencia significativa entre tratamientos.

Los resultados de humedad en flor de calabaza son similares al valor reportado
por Mufoz (2002), en las tablas de valor nutritivo de los alimentos, el cual es del
93.9 % de humedad.
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Cuadro 2. Contenido de humedad en la flor de calabaza durante 15 dias de

almacenamiento.

MASDE ALMACEHAMIEENTO

TEATAMIENTO {%) DE HUNEDAD
] 3 B 5 12 15
Ziploc8°C |gngsa o083a  9156b 9141 ab ND ND
PED & °C
O085a 9107a O9146bh  9125ab ND ND

Ziploc4°C \gngs 3 o0@sa 92013 9179a 90964 ND
PED4°C lgnspa o9088a  9052c  9024b  BE26b ND

Valores con la misma letra dentro de una misma columna son estadisticamente iguales
Duncan, a = 0.05. ND= No determinada.

Fibra dietaria en flor de calabaza

La fibra es aquel compuesto presente en alimentos vegetales; como cereales,
frutas, legumbres, verduras y cuya particularidad es la de ser digeribles solo en
parte. “hablamos de alimentos que llegan casi intactos al intestino grueso (colon),
donde siendo fermentados por la flora intestinal, dan origen a sustancias como
acidos grasos de cadena corta, que cumplen una funcion energética. Los restos,

no son digeridos a este nivel, se eliminan por las heces".

La fibra dietaria (lamada a si por ser comestible) puede ser soluble o insoluble “la
diferencia radica en nuestra capacidad de absorberlas” refiriéndose a la presencia
0 ausencia de carbohidratos, especialmente polisacaridos, que se dispersan en el

agua con facilidad”.

Como se aprecia en el Cuadro 3 el contenido de fibra en la flor de calabaza en los
diferentes estados de madurez (boton y completamente abierta) es muy similar, es
decir, no existe diferencia entre los dos estado de madurez aunque se puede
afirmar que existe un contenido mayor de fibra dietaria en la flor de calabaza

cortada en boton.
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El resultado es mayor al porcentaje de fibra reportado en las tablas de valor

nutritivo de los alimentos (Mufoz, 2002) el cual es de 7.5 - 8 %

Cuadro 3. Contenido promedio de fibra dietaria

Flor de calabaza en botén (%) Flor de calabaza completamente
abierta (%)

9.94 9.23

Cenizas

Como se aprecia en el Cuadro 4 en el analisis inicial (dia 0) y en el dia 3 de
almacenamiento las flores empacadas en bolsa ziploc y PBD (Polietileno de Baja
Densidad) almacenadas a 4 ° C no presentaron un contenido menor de cenizas
con respecto a los demas tratamientos dado que a mayor temperatura existe un
incremento en el intercambio de gases y como consecuencia mayor degradacion
en las propiedades fisicoquimicas de la flor de calabaza. De igual manera se
puede ver que el mayor contenido de cenizas se encontré en las flores
almacenadas a 4 ° C y empacadas en PBD (Polietilieno de Baja Densidad) esto
quiere decir que la diferencia estuvo marcada por la temperatura y el tipo de

empaque.

En el caso del dia 3 se puede apreciar que no hubo diferencia significativa en el
contenido de cenizas con respecto al dia 0, sin embargo si hubo diferencia con
respecto a los dias 6, 9 y 12 en los cuales se obtuvo un ligero aumento en el
contenido de cenizas, situacion que indica que a medida que aumenta el estado
de senescencia de las flores se incrementa la concentracion de elementos
minerales en las mismas debido a las reacciones que pudieran encontrarse en

este proceso de maduracion.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Montalvo (2001) existe un contenido
muy similar de cenizas en una variedad especifica de calabaza (0.09 %) utilizada

en ese trabajo de investigacion.
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Cuadro 4. Contenido de cenizas en la flor de calabaza durante 15 dias de
almacenamiento

MAS DE ALMACEHAMIENT
TRATAMIENTO (%) DE CENIZAS
O g 4] H 12 13
Ziploc 8 °C | 0.033 0,060 0.093 0.10a MDD MO
FED & °C 0.053 0.05ah 0.103 0133 D MO
Ziploc 4 °C | 0.0533 0.05ah 0.103 0.12a 0.12a MO
PED 4 °C 0.093 0.093 0.093 0.11a 0.114 MO

Valores con la misma letra dentro de una misma columna son estadisticamente iguales
Duncan, a = 0.05. ND= No determinada.

Almidon en flor de calabaza

De acuerdo con el Cuadro 5 se observa que en el dia 0 de almacenamiento de las
flores el mayor contenido de almidén se obtuvo en las flores empacadas en PBD
(Polietileno de Baja Densidad) y almacenadas a 8 ° C; no fue asi en los dias 3,6 y
9 en donde el contenido de almidéon disminuyé de 4.05 a 3.47 mg y 3.17 mg
respectivamente. En el caso de las flores almacenadas a 4° C puede apreciar una
mayor estabilidad en cuanto al contenido de almiddn situacion que indica una vez
mas la importancia de una temperatura mas baja en la preservacion de las

propiedades fisicoquimicas de la flor de calabaza.

El dia 12 en las flores almacenadas a 4 ° C que fueron analizadas se pudo
apreciar una ligera disminucién en el contenido de almiddn con respecto a los dias
0, 3, 6 y 9 del experimento; esto puede atribuirse al incremento en el porcentaje de
la tasa de respiracion de las flores que trae como consecuencia una mayor
produccion de etileno y por lo tanto la descomposicidn del producto incluyendo
aqui la degradacién en las propiedades fisicoquimicas del mismo en este caso la

disminucion en el contenido de almidoén.
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Los valores obtenidos son mayores a los reportados por Montalvo (2001) quién
obtuvo contenidos de 0.37 - 0.069 mg de almidon; asi mismo son mayores a los
reportados por Mufioz (2002) en las tablas del valor nutritivo de los alimentos
(0.027 mgq); y al reportado por Hunter (S/A) de la UC Davis, Vegetable Research
and Information Center quienes reportan un porcentaje de 0.039 mg. Esto puede
ser atribuido al empleo de diferentes variedades de calabaza en ambas
investigaciones dado que en este caso se trabajo una variedad mejorada
genéticamente y recientemente introducida al pais caso especifico el Estado de

Hidalgo.

Cuadro 5. Contenido de almidén en la flor de calabaza durante 15 dias de
almacenamiento

DIAS DE ALMACEHAMIENTO
TRATAMIENTO {mg) DE ALMIDGN
0 3 5 9 12 15
Lot | e, Wordh Bihe 99w ND ND
PERES | Wii5. Hid e 3.09 1 ND ND
Ligheahs | wes, Hd. Hid. 990 289 4 ND
RRRAR | S,  BHEE B 333a 3004 ND

Valores con la misma letra dentro de una misma columna son estadisticamente iguales
Duncan, a = 0.05. ND = No determinada.

Vitamina C en flor de calabaza

En el dia 0 del experimento se puede apreciar que no existe diferencia significativa
entre tratamientos y temperaturas utilizadas. Situacion que prevalece en los dias
3, 6,y 9, en donde el contenido de vitamina C se mantuvo estable con una ligera

disminucién en el contenido de vitamina C con respecto al dia 0.

En el dia 12 de almacenamiento de las flores si se puede apreciar una perdida
notable en el contenido de vitamina C situacion que indica una degradacioén en las
propiedades fisicoquimicas de las flores, es decir, que estas pierden cierto
contenido de vitamina C al paso del tiempo debido al efecto que tiene la

produccion de etileno en la conservacion del producto, ya que concentraciones tan
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bajas como 1 parte de etileno en 1 millén de partes de aire (1ppm) son suficientes
para madurar una flor o un fruto y con ello también generar cierta pérdida en la
calidad nutrimental del producto. En este caso se puede afirmar que el empaque
cumple con la tarea de impedir un mayor intercambio de gases y permitir la
conservacion de las propiedades fisicoquimicas del producto dado que la perdida
de vitamina C durante el periodo de almacenamiento fue en minimas cantidades,
sin embargo, es preciso mencionar que esto solo puede obtenerse durante un

corto periodo de almacenamiento.

Los valores obtenidos son relativamente menores a los reportados por Montalvo,
(2001) (12.5 mg/100g de muestra en promedio) sin embargo se acerca al valor
reportado por Hunter (S/A) de la UC Davis, Vegetable Research and Information
Center que es de 5 mg de vitamina C/100 g de muestra; este resultado también
difiere al valor reportado por las tablas de valor nutritivo de los alimentos quienes
reportan un contenido de 15 mg/100g de muestra esto probablemente debido a la

variedad de calabaza utilizada para la investigacion.

Cuadro 6. Contenido de vitamina C en la flor de calabaza durante 15 dias de
almacenamiento.

DIAS DE ALMACEN AMIENTO
TRATAMIENTO {my de Vit. C por cada 1009 de flor)
0 3 g 3 12 15
ZPOCEC ) yona qo0a eI 0@3c ND MD
PBDB™C | yo3an ossa 1223 ogsp ND MD
ZPOCA%C yonn 108a 090ab 095hc 0688 ND
PBDA% | 123p 0962 09san 1222 0783 WD

Valores con la misma letra dentro de una misma columna son estadisticamente iguales
Duncan, a = 0.05. ND = No determinada.

Carotenoides en flor de calabaza

En el Cuadro 7 podemos apreciar que no existe diferencia significativa en el
contenido de pigmentos carotenoides entre tratamientos y temperaturas, sin

embargo se obtuvo un resultado mayor de estos en las flores empacadas en
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bolsas ziploc almacenadas a 8 ° C y en las flores empacadas en PBD (Polietileno
de Baja Densidad), a 4 ° C situacion que indica que la relacion empaque —
temperatura resulta ser un factor determinante en la conservacion de las

propiedades fisicoquimicas del producto.

En los dias 3, 6, 9 y 12 se puede apreciar que existe un incremento en el
contenido de pigmentos carotenoides, esto debido principalmente a que la
humedad de las flores disminuye durante el periodo de almacenamiento y trae
como consecuencia un aumento en el contenido de los carotenoides en la flor de

calabaza.

Esto pudo comprobarse al final del experimento, cuando las flores presentaban un
color verde muy intenso indicando con esto la presencia de carotenoides en las

flores.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Montalvo (2001) quien reporta un
valor aproximado de 2.8g/100g vemos que existe un contenido menor de
carotenoides en las variedades de flor de calabaza utilizadas para su investigacion
y en este caso una vez mas se hace notar la influencia que tienen las diferentes

variedades utilizadas en la investigacion.

Cuadro 7. Contenido de carotenoides en la flor de calabaza durante 15 dias de
almacenamiento

DIASDE ALMACEN AMIENTO
TRATAMENTO {01009}

0 3 6 g 12 15

Ziploc & °C
453 3 6.00 a 3.86 b 5.08 a ND ND

PED §°C
3.74 a 606a 537z  551a ND ND

Ziploc 4 °C
374a 414a 4923 513a 5.00 3 ND

PED 4 °C
453a 4323 6423 5.30 & 7.15 3 ND

Valores con la misma letra dentro de una misma columna son estadisticamente iguales
Duncan, a = 0.05. ND = No determinada.
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5. CONCLUSIONES

La temperatura de 4 °C resultoé ser la que funciona mejor en la conservacion de
flor de calabaza, debido a que mantuvo a esta en buen estado para su mercadeo
durante doce dias de almacenamiento, mientras que la temperatura de 8° C solo
pudo mantener a la flor en condiciones Optimas durante 9 dias de

almacenamiento.

El tipo de empaque no fue un factor determinante en la conservacion de la flor de
calabaza, aunque es preciso mencionar que las flores empacadas en PBD
(Polietileno de Baja Densidad) presentaron contenidos ligeramente mayores en
cuanto a las propiedades fisicoquimicas como son: carotenoides, almiddn, cenizas

y proteina con respecto a las flores empacadas en bolsa ziploc.
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6. RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

En los siguientes trabajos de investigacion habra que considerar el tiempo que
transcurre de la cosecha de las flores, a la conservacién debido a que este puede
ser un factor causante de variacion en los resultados finales, es decir, se
recomienda realizar el almacenamiento a la brevedad posible después de

cosechar las flores.

Los trabajos futuros deben enfocarse a evaluar diferentes tipos de empaques, el
empleo de diferentes temperaturas, asi como el uso de las atmdsferas controladas
y las mezclas de gases con objeto de conservar a la flor de calabaza en buen

estado durante un periodo mayor de almacenamiento.
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