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Resumen

En este estudio se utilizé un secador convectivo, con el objetivo de analizar el efecto de diferentes temperaturas
(45, 50 y 55°C) y velocidades (0.3,0.6 y 0.9 m/s) sobre el tiempo de secado, la actividad de agua y contenido de
humedad final de la flor de calabaza (Cucurbita maxima). Los resultados obtenidos en el analisis realizado
mostraron que los tiempos de secado fueron 11 horas para 45°C, 10 horas para 50°C y 7 horas para 55°C. Para
la actividad de agua el valor inicial obtenido fue de 0.998, el cual disminuyé a 0.359 a 45°C, 0.253 a 50°C y 0.218
a 55°C. De acuerdo con estos datos, los mejores resultados se obtuvieron cuando se utilizé el secador a 55°C,
ya que tuvo el menor tiempo de secado con 7 horas y en la actividad de agua se obtuvo el valor mas bajo en
comparacion con las otras temperaturas utilizadas.
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Abstrac

In this study, a convective dryer was used, with the objective of analyzing the effect of different temperatures (45,
50 and 55°C) and velocities (0.3, 0.6 and 0.9 m/s) on drying time, water activity and final moisture content of the
pumpkin flower (Cucurbita maxima). The results obtained in the analysis carried out showed that the drying times
were 11 hours at 45°C, 10 hours at 50°C and 7 hours at 55°C. For water activity, the initial value obtained was
0.998, which decreased to 0.359 at 45°C, 0.253 at 50°C and 0.218 at 55°C. According to these data, the best
results were obtained when the dryer was used at 55°C, since it had the shortest drying time with 8 hours and the
lowest value was obtained in water activity compared to the other temperatures used.
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Introduccién

Generalmente, las flores son usadas para decorar por su valor estético, aunque muchas son comestibles. La
identificacién adecuada es esencial porque algunas son venenosas [1], actualmente han sido clasificadas en
comestibles y no comestibles, esto debido a su diferencia en la composicion (alcaloides y quimicos) [2]. Las flores
comestibles se utilizan en diferentes estilos de cocina y pueden encontrarse en los menus de todo el mundo [3].
En México existen 61 especies de flores comestibles, entre ellas la de calabaza, maguey, nopal, tule, colorin y
cempasuchil. Son importantes por sus nutrientes y como fuente de antioxidantes [4]. Sin embargo, es escasa la
informacion que se tiene sobre la composicién nutrimental y el desarrollo de tecnologias para su preservacion [5].
Por esta raz6n muchas no forman parte de la dieta de los mexicanos y las que se consumen se prefieren en
fresco [4]. Las flores de calabaza fueron domesticadas en México [6] y es considerada como una de las flores
comestibles tradicionales [7]. Tienen una gran demanda durante todo el afio, ya que se caracterizan por tener
una textura suave y un sabor delicado, por lo cual es un ingrediente importante en la gastronomia de diversas
culturas [8]. El consumo de esta flor aumenta dia a dia, ya que se puede usar en sopas, quesadillas, tamales y
postres [9]. A pesar de que es ampliamente consumida, su comercializacion esté limitada por su corta vida de
anaquel, de 1-2 dias a temperatura ambiente. Existen pocos datos disponibles acerca de sus atributos de calidad,
la estabilidad de los nutrientes, asi como informacion de los tratamientos postcosecha para retardar la pérdida de
calidad [8]. Esto representa un problema para su distribucién y consumo, ya que son productos altamente
perecederos y estacionales, por lo que deshidratar las flores es una alternativa para su conservacion [4]. El
proposito de este trabajo fue secar flor de calabaza en un secador convectivo a temperaturas de 45, 50y 55°C y
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velocidades de aire de 0.3, 0.6 y 0.9 m/s, para lograr condiciones estables de actividad de agua y contenido de
humedad final.

Metodologia

Materiales

La materia prima que se utilizé fue la flor de calabaza fresca (Figura 1), la cual se obtuvo en el mercado de
Cuernavaca, Morelos. Se seleccionaron las flores que no tuvieran dafios fisicos y que fueran de un tamafio
uniforme. El proceso de secado se llevé a cabo en un secador de conveccién forzada. La medicion del porcentaje
de humedad se hizo con el uso de una termobalanza OHAUS vy la actividad de agua con un medidor de actividad
de agua HygroLabC1.

Figura 1 Flor de calabaza fresca

Preparacion

Antes de someterlas al proceso de secado se desinfectaron. Se les retir6 la parte de la corona y el pistilo.
Posteriormente se pesaron 40 gramos y se colocaron en mallas de plastico perforadas dentro del secador (Figura
2). Al inicio de cada experimento se midi6 el contenido de humedad y actividad de agua. Para medir el contenido
de humedad se pesaron 3 gramos de flor en una charola de aluminio que posteriormente se colocaron en la
termobalanza. La actividad de agua fue determinada a una temperatura constante (25°C) mediante el uso del
medidor de agua HygroLabC1.

Figura 2 Proceso de secado convectivo de flor de calabaza
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Desarrollo

Para llevar a cabo el secado de flor de calabaza se propuso un disefio compuesto central centrado en sus caras
representado como 23+2(3) +1. Para cada factor se utilizaron 2 niveles con 6 puntos centrales en las caras y un
punto central.

Enla Tabla 1 se muestran los factores y niveles de estudio que se utilizaron en el proceso de secado a condiciones
controladas.

Tabla 1 Factores y niveles evaluados en el proceso de secado de flor de calabaza en un secador de conveccién

forzada
Factor Nivel alto Nivel medio Nivel bajo
(+1) 0) (-1)
Temperatura de secado(°C) 55 50 45
Velocidad de aire (m/s) 0.9 0.6 0.3
Formaltipo de corte Entera Mitad Pétalos

De acuerdo con el disefio de experimentos elegido, se realizaron las diferentes corridas experimentales para las
condiciones propuestas. En la Figura 3 se muestran las 3 formas en las que se deshidrato la flor de calabaza.

a b. ¥ -
Figura 3 Formas utilizadas para la deshidratacién de flor de calabaza: a) entera, b) mitad y c) pétalo

Resultados y discusion

Cinéticas de secado

En la Figura 4 se muestran las cinéticas de secado obtenidas a 55°C a 0.3, 0.6 y 0.9 m/s, y diferentes formas de
la flor. Se puede observar que en las muestras que se utilizé una velocidad de 0.9 m/s y la flor entera, el proceso
fue mas rapido, ya que a las 7 horas lleg6 a peso constante. De igual forma al utilizar 0.9 m/s y la flor en pétalos,
el proceso fue rapido al principio, pero al final se necesitaron 8 horas para llegar a peso constante.
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Figura 4 Cinética de secado de la flor de calabaza a 55°C, diferentes velocidades y forma.

En la Figura 5 se muestran las cinéticas de secado obtenidas a 50°C a 0.3, 0.6 y 0.9 m/s, con diferentes formas
de la flor. Al igual que en la prueba anterior se puede observar que al utilizar una velocidad de aire de 0.9 m/s el
proceso de secado es mas rapido, ya que llegé a peso constante a partir de las 8 horas.
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Figura 5 Cinética de secado de la flor de calabaza a 50°C, diferentes velocidades y forma.

En la Figura 6 se muestran las cinéticas de secado obtenidas a 45°C a 0.3, 0.6 y 0.9 m/s, con diferentes formas
de la flor. En esta figura se puede observar que el proceso mas rapido fue cuando se utilizé la velocidad de aire
de 0.9 m/s y pétalos, ya que a las 9 horas el producto llegé a peso constante.
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Figura 6 Cinética de secado de la flor de calabaza a 45°C, diferentes velocidades y forma.

De acuerdo con estos resultados, en un estudio realizado en flores de granada (Punica granatum Legrelliae) [10]
deshidratas a 40, 50 y 60°C, se observé un comportamiento similar en las cinéticas de secado, ya que al aumentar
la temperatura de secado los tiempos se redujeron. Por lo tanto, una temperatura de secado mas alta es mejor
para el proceso.

Contenido de humedad y actividad de agua

En la Tabla 2 se muestran los valores de actividad de agua y contenido de humedad al final de la flor de calabaza
deshidratada a 55°C, se puede observar que se alcanzaron humedades finales de 3.11% a 5.22% y con respecto
a la actividad de agua se reportaron valores de 0.218 a 0.302, de acuerdo con estos datos se puede decir que la
flor de calabaza se encuentra en condiciones estables para su conservacion.

Tabla 2 Contenido de humedad y actividad de agua final de flor de calabaza deshidratada a 55°C

Corrida Contenido de  Actividad de
humedad (%) agua
0.3 m/s y pétalos 4.71 0.302
0.9 m/s y pétalos 5.22 0.220
0.3 m/s y entera 3.11 0.225
0.9 m/s y entera 4.70 0.218
0.6 m/s y mitad 3.17 0.236

En la Tabla 3 se muestran los valores finales de actividad de agua y contenido de humedad de la flor de calabaza
deshidratada a 50°C. En dicha tabla se puede observar que se alcanzaron valores de actividad de agua entre
0.253 y 0.295, y para el contenido de humedad se reportaron valores entre 2.50% y 4.33%.

Tabla 3 Contenido de humedad y actividad de agua final de la flor de calabaza deshidratada a 50°C

Corrida Contenido de  Actividad de
humedad (%) agua
0.3 m/s y mitad 4.33 0.278
0.9 m/s y mitad 2.78 0.295
0.6 m/s y mitad 2.50 0.291
0.6 m/s y pétalos 4.33 0.253
0.6 m/s y entera 3.67 0.275
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En la Tabla 4 se muestran los valores obtenidos para la actividad de agua y contenido de humedad final de la flor
de calabaza deshidratada a 45°C, los valores que se obtuvieron oscilan entre 0.225 y 0.359 para la actividad de
agua, 5.13% y 10.20% para el contenido de humedad.

Tabla 4 Contenido de humedad y actividad de agua final de flor de calabaza deshidratada a 45°C

Corrida Contenido de  Actividad de
humedad (%) agua
0.3 m/s y pétalos 5.65 0.328
0.9 m/s y pétalos 5.76 0.272
0.3 m/s y entera 10.20 0.359
0.9 m/s y entera 8.30 0.225
0.6 m/s y mitad 5.13 0.273

Trabajo a futuro

Se espera poder realizar estudios para conocer como afecta el proceso de secado en las propiedades
fisicoquimicas de esta flor, tales como, contenido de vitamina C, carotenos y azUcares.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados reportados, la flor de calabaza alcanz6 las condiciones esperadas para su
conservacion. La temperatura de secado que mostr6 mejores resultados fue 55°C, ya que se obtuvieron los
valores mas bajos de actividad de agua con 0.218, el contenido de humedad fue de 3.11 y el tiempo de secado
fue el menor con 7 horas. Con estos valores podemos asegurar su estabilidad microbioldgica para alargar su vida
de anaquel. Y con respecto al uso de velocidad de aire durante el secado, se pudo observar que en con las tres
diferentes temperaturas sucedié lo mismo, al utilizar 0.9 m/s el proceso fue mas rapido. Por lo tanto, lo mas
conveniente es usar esa velocidad de secado.
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