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RESUMEN

Existe una gama de alimentos procesados que sacian
el hambre, pero no nutren, ocasionando un deterioro
progresivo de la salud humana, sin embargo, el pan
enriquecido con micronutrientes tiene un efecto benéfico
para la salud contribuyendo en el funcionamiento
del organismo. El objetivo de esta investigacion fue
desarrollar un producto de panificacion funcional
con base en harinas compuestas de trigo y ahuyama
proveniente de dos cultivares; se planted un trabajo
experimental con seis (6) tratamientos TO: 100% harina
de trigo (HT) — 0% harina de ahuyama (HA); T1: 80%
HT — 20% HA; T2: 85% HT — 15% HA; T3: 90% HT
— 10% HA; T4: 95% HT — 5% HA; T5: 97% HT - 3%
HA y tres repeticiones por tratamiento, bajo un disefio
completamente al azar, se evalué en cada tratamiento
por cultivar las propiedades quimicas, fisicas y
organolépticas; para la prueba sensorial se realizé la
prueba de Friedman. Los resultados indicaron que todos
los tratamientos tienen un contenido de proteina entre
9.59 — 9.78 % y carotenos totales entre 18.60 — 26.44
Mg./g. en base seca; la prueba de Friedman establecio
que el mejor tratamiento empleando harina del cultivar
Abanico 75 fue el T3 para las caracteristicas sabor y
color, y para palatabilidad el T4, y al emplear la harina
del cultivar Dorado para las mismas caracteristicas,
el mejor tratamiento fue el T3 con 10 % de harina de
ahuyama.
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ABSTRACT

There is a range of processed foods that satisfy
hunger, but do not nourish, causing a progressive
decline in human health; however, bread enriched
with micronutrients has a beneficial effect on health,
contributing to the functioning of the organism. The
objective of this research was to develop a functional
bakery product based on wheat and butternut squash
flours from two cultivars; An experimental work with
six TO treatments was proposed: 100% wheat flour
(WF) — 0% butternut squash flour (BSF); T1: 80% WF
— 20% BSF; T2: 85% WF — 15% BSF; T3: 90% WF
— 10% BSF; T4: 95% WF — 5% BSF; T5: 97% WF —
3% BSF and three repetitions per treatment, under a
completely randomized design, the chemical, physical
and organoleptic properties were evaluated in each
treatment by cultivating; for sensory testing, the sensory
test was performed. The results indicated that all the
treatments have a protein content between 9.59 - 9.78%
and total carotenoids between 18.60 - 26.44 ug./g. on
a dry basis; the sensory test Friedman established
that the best treatment using flour from the Abanico 75
cultivar was T3 for flavor and color characteristics, and
T4 for palatability, and when using flour from the Dorado
cultivar for the same characteristics, the best treatment
was T3 with 10% of butternut squash flour.

Keywords: Butternut squash, food, funcional, total
carotenes, sensory test.
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INTRODUCCION

La industria alimentaria en las ultimas
décadas ha buscado alimentos que no
solo sean apetecibles al paladar, sino que
proporcionen nutrientes, prevengan
enfermedades o mejoren un producto ya
existente, buscando satisfacer al consumidor
con productos funcionales y saludables
(Palacio et al., 2017; Poliazko et al., 2019).
El pan y los productos de bolleria son una
parte fundamental de la dieta diaria (Smidovéa

y Rysova, 2022), consumidos desde el
surgimiento de la agricultura y la
domesticacion de los cereales en el

neolitico hasta la actualidad (Arranz et al.,
2018), siendo el gluten del trigo la proteina que
determina la estructura y textura del pan, sin
embargo, este carece de aminoacidos como
la treonina vy lisina (Shongwe et al., 2022),
los cuales no pueden ser sintetizados por el
ser humano y deben consumirse en la dieta
(Kishor et al., 2020; Talukder et al., 2022).

Ya desde 1964 la FAO habia previsto el
problema de bajo suministro de nutrientes
en los paises donde no se produce trigo (un
cultivo de clima subtropical y de las alturas
tropicales mas alla de los 3000 msnm), y
acufo el término “harinas compuestas” las
cuales se elaboran a partir de harina de
trigo o de otros cereales para la produccion de
panes, productos horneados y pastas
Chandra et al. (2015), distinguiendo dos
clases de harinas compuestas; la
harina de trigo con otras harinas y la harina
compuesta que no contiene trigo (Menon et
al., 2015). Algunos alimentos contribuyen a
la ingesta de nutrientes como los productos
horneados, especialmente el pan, el cual en
la historia de la humanidad ha probado ser la
base de la  alimentacion humana,
debido a su facilidad de almacenamiento
poscosecha y facilidad de elaboracion
(Tasiguano et al., 2019). Por ser un
producto popular basico, continuamente es
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seleccionado para incrementar su valor
nutricional Kundu et al. (2014) y abordar la
problematica de la inseguridad alimentaria
mediante un enfoque inclusivo y equitativo de
materias primas no convencionales
(Rodriguez et al., 2018).

La ahuyama, es una hortaliza que tienen alto
rendimiento, durabilidad en postcosecha y
alto contenido de nutrientes, los cuales
pueden cambiar de una especie a otra
(Khan et al., 2019); la especie Cucurbita
moschata es la mas cultivada y consumida en
Colombia, Rodriguez et al. (2018), su principal
componente es el contenido de carotenoides
especialmente de betacaroteno. El
procesamiento de frutos de ahuyama a
través de operaciones de acondicionamiento y
secado genera como producto principal
la harina obtenida de la pulpa, con una
composicion alta de fibra, carbohidratos y
especialmente almidén (Ubaque et al., 2015).

Teniendo en cuenta que “los alimentos
funcionales son aquéllos que proporcionan
un efecto beneficioso para la salud mas alla
de su funcion basica nutricional” Zuleta et
al. (2012) y al conocer las caracteristicas
nutricionales de la harina de ahuyama, el
objetivo de la investigacion fue, desarrollar un
producto de panificacion funcional con base
de harinas compuestas con harina de trigo
Triticum aestivum L. y harina de ahuyama
(Cucurbita moschata Duchesne).

METODOLOGIA

El acondicionamiento de las materias
primas, pruebas de secado y analisis de la
valoracién macromolecular, se ejecutaron en
el Laboratorio de Semillas de Ia
Universidad Nacional de Colombia, la
prueba de proteina se realizé en el laboratorio
de servicios analiticos (LSA) en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
y la prueba sensorial se realizd en la
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Universidad nacional de Colombia — UNAL
y la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia - UNAD. Se emplearon frutos de
ahuyama (Cucurbita moschata Duchesne) en
madurez de cosecha (MACO) del
cultivar Unapal Abanico 75 y Unapal Dorado.

Acondicionamiento de la ahuyama: Los
frutos de ahuyama fueron lavados vy
desinfectados en una solucion de
hipoclorito al 10% por 10 segundos, se
extrajo el epicarpio, la semilla y la matriz
(cavidad placentaria donde se almacena
la semilla), se redujo la pulpa en hojuelas a

RECEPCION DE MATERIA PRIMA
(Ahuyama)

SELECCION » Dascarte

LAVADO + Agua residual
Agua — -
Hipoclorito al 10% DESINFECCION

x
SECADO
(temperatura ambiente)

Agua

+ Agua residual

L 3

REDUCCION DE TAMAND
(fraccionado de frutos 1/2, 1/4, 1/8)

» Epicarpio,
matriz,
semilla

un espesor de 0,5 cm, posteriormente, se
realizé un pre-secado de choque con aire
frio con una temperatura de 8°C por 48
horas, luego las hojuelas ingresan a un
horno convectivo, marca BINDER, modelo ED
115; a una temperatura de 50°C por 12 horas
(Figura 1). Para obtener una granulometria
fina, las harinas de los cultivares Upala
Abanico-75 y Unapal Dorado se pasaron
por el equipo de molino analitico, marca
Kitchenaid y posteriormente, las harinas se
pasaron por una malla tyller nimero 60 y se
obtuvo una particula de 0,0250 cm.

Inmersion en L ]
eritorbato de »  REDUCCION DE TAMAND
sadio al 5% (hojuelas 0,5 cm)

PRE - SECADO
{choque con aire frio, 8°C x 48 horas)

X
SECADO
(temperatura 50°C x 12 horas)

MOLINADO

CRIBADO

EMPACADO

ALMACENADO

Figura 1. Diagrama de flujo del acondicionamiento del fruto de ahuyama hasta harina.

Tratamientos: Se realizaron seis (6)
tratamientos para la formulacion del pan
enriquecido con harina de ahuyama por cada
cultivar; TO: 100% de harina de trigo — 0% de
harina de ahuyama; T1: 80% de harina de
trigo — 20% de harina de ahuyama; T2:
85% de harina de trigo — 15% de harina de
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ahuyama; T3: 90% de harina de trigo — 10%
de harina de ahuyama; T4: 95% de harina
de trigo — 5% de harina de ahuyama; T5:
97% de harina de trigo — 3% de harina de
ahuyama. 12% de azucar, 2% de sal, 8%
Mantequilla, 2% de levadura y 40% de
agua (Tabla 1). Se realizd la mezcla de los
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ingredientes, posteriormente se formaron los
panes de 400 g. y se llevaron a la
camara de fermentacion en moldes de
aluminio durante una (1) hora (40°C/85%
humedad relativa). Una vez retirados de la
camara se hornearon a 180°C / 25

minutos, en horno de conveccion. Los panes

horneados vy enfriados a temperatura
ambiente, se introdujeron en bolsas de
papel y polipropileno para su posterior

analisis.

Tabla 1. Formulacion de tratamientos para la elaboracion de pan para cada cultivar (Unapal Abanico 75y

Unapal Dorado).

Componentes Testigo (%) T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%) T5 (%)
Harina de trigo 100 80 85 90 95 97
Harina de 0 20 15 10 5 3
zapallo
Azucar 12 12 12 12 12 12
Sal 2 2 2 2 2 2
Margarina 8 8 8 8 8 8
Levadura 2 2 2 2 2 2
Agua 40 40 40 40 40 40
Se evalué en cada tratamiento (panes) carbono, carotenos totales y energia;
por cultivar las propiedades quimicas: propiedades fisicas: volumen especifico y
contenido de materia seca, pH, ceniza, propiedades organolépticas; sabor, color y

grasa bruta, proteina cruda, hidratos de

Tabla 2. Analisis quimicos realizados a los tratamientos por cultivar.

palatabilidad (evaluacién sensorial) (Tabla 2).

Analisis
Materia seca
pH

Cenizas

Energia

Hidratos de carbono

Extracto etéreo (EE)

Proteina

Volumen especifico

Carotenos totales

Componente determinado
Humedad
Contenido de hidrogeniones

Minerales

Proteina 4kcal/g + carbohidratos
4kcal/g + grasa 9 kcal/g + fibra 2
kcal/g

Carbohidratos

Grasa bruta

Nitrégeno x 625

volumen ocupado por unidad de
masa

Carotenoides

Método empleado
Humedad, AOAC 925,09 -1995

Calcinaciéon, AOAC 923,03

Determinacion indirecta factor
Atwater

(100 - % de los otros componen-
tes)

Extraccion etérea, Soxhlet,
AOAC
960,39. 21st. Edicion 2019

Kjeldahl, AOAC 981,10. 21st.
Edicion 2019.

Extraccion éter de petroleo-
acetona desarrollado por
HarvestPlus
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Analisis Sensorial: Se realizo una
prueba sensorial de preferencia heddnica por
ordenamiento, segun la Guia Técnica
Colombiana, GTC 165 (2014) vy la
Norma Técnica Colombiana, NTC 3930
(2015); la evaluacion se realizé con 30
evaluadores no entrenados en edades entre
los 18 y 62 afos, cada evaluador recibié una
muestra codificada por tratamiento del
producto junto con la hoja de preguntas;
los evaluadores ordenaron las muestras
codificadas de mayor a menor por cada
caracteristica sabor, color y palatabilidad,
siendo mayor la mejor aceptabilidad y menor
la aceptabilidad mas baja.

Diseifo experimental: Se realizaron seis (6)
tratamientos por cultivar (con variaciones en el
contenido de harina de ahuyama y harina de
trigo) para un total de once (11) tratamientos
asumiendo que el TO es el mismo por cultivar,
con tres (3) repeticiones por tratamiento y se
realizé un disefio completamente al azar de tal
forma que se verifico el contenido de carotenos
totales en funcién de la harina de ahuyama,
harina de trigo e ingredientes de formulacion.

Analisis estadistico: Para la optimizacion de
la incorporacién de la harina integral de
ahuyama en la obtencion de pan, se realizé
un analisis de varianza (ANOVA) para

determinar Si existen diferencias
significativas entre tratamientos y entre
variables, posteriormente se realizd la

prueba de medias de tratamientos con la
prueba Duncan al 5%. Para el procesamiento
de la informacién se utilizé el software:
Minitab Statistical Software versién 19 vy
Microsoft Office, Excel 2010.

En el analisis sensorial por ordenamiento
se empled la prueba de Friedman, segun la
ecuacion:

12
j*plp+1)

(R?+-+ R -3j(p+1) (1)

Frest =
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Donde: j = numero de evaluadores; p =
productos; R1, R2, ..., Rp = rangos de las
muestras p sobre los j evaluadores.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicién nutricional

La Tabla 3, presenta la composicion
nutricional de cada uno de los tratamientos
(panes) en dos -cultivares de ahuyama
Unapal Abanico 75 y Unapal Dorado. La
materia seca en base seca (bs), fue similar
en cada uno de los tratamientos, sin embargo,
los investigadores, Tebben et al. (2022)
trabajando con panes con base de
harina de trigo integral mediante emulsiones,
obtuvieron una materia seca
entre el 4343 a 451 % en
panes, asi mismo, Kowalski et al. (2022)
elaboraron panes con harina de trigo y
harinas comestibles de insectos y obtuvieron
una materia seca entre el 38,95 al 43,06%, es
posible que esta diferencia de materia seca
se deba a que los panes con incorporacion
de harina de ahuyama se realizaron de forma
artesanal, es decir, amasado manual y no se
genero el suficiente amasado para absorber
humedad. El contenido de grasa, cenizas e
hidratos de carbono fueron similares en los
tratamientos empleando los dos tipos de
harina de ahuyama, estos resultados
fueron semejantes a los reportados por
Timothy et al. (2022) al evaluar panes con
harina de trigo integral y harina de semilla
de sandia, con valores para grasa, cenizas e
hidratos de carbono de 2,47 a 7,68%, 1,69
a 3,82% y 65,31 a 72,83% respectivamente.
El contenido del potencial de hidrogeniones
estuvo en promedio entre 5,02 y 5,22,
valores tipicos en masas para pan con
levadura (Borsuk et al., 2021). Smidova y
Rysova, (2022), reportan en pan de trigo,
contenidos de proteina del 10%, muy similar a
los obtenidos en la presente investigacion con
promedios 9,59% de proteina (Harina de trigo
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+ harina de ahuyama cultivar Abanico 75) y
9,78% de proteina (Harina de trigo + harina de
ahuyama cultivar Dorado) en los tratamientos.
Smidova y Rysova, (2022) reportan 55,8%
de carbohidratos y 320 kcal, para el pan de
trigo, las cuales estan por encima tanto del
testigo como de todos los tratamientos para la
presente investigacion, su importancia
radica en que el contenido de proteina y
carbohidratos son parametros que intervienen
en la calidad de la masa del pan que
determinan los aspectos reoldgicos (Schefer
et al., 2021), sin embargo, es necesario
determinar el tipo de carbohidrato presente.

Cabe destacar, que aunque los
contenidos nutricionales de los tratamientos
son similares a los reportados por otros
investigadores, su grado diferenciador se
encuentra en el contenido de carotenos
totales, debido a que el aumento del 20, 15y
10 porciento de harina de ahuyama en el pan
correspondiente a los tratamientos T1, T2y T3
respectivamente, mejoro significativamente
su contenido con respecto al testigo en la
harina de los dos cultivares, lo que indica que
lainclusion de ahuyama aumenta contenido de
carotenos totales, dandole valor agregado al
pan.

Tabla 3. Composicion nutricional de cada tratamiento (harina de trigo + harina de ahuyama) empleando los

cultivares Unapal Abanico 75 y Unapal Dorado.

Harinas Materia . Potencial de . Hidratos Carotenos .

Grasa Cenizas . . Proteina de Energia
compuestas seca (bs) hidrogeniones totales
carbono
Cultivar Unapal o o o o o
Abanico 75 (%) (%) (%) pH (%) (%) Mg/g BS Kcal/100g

Tratamiento 0 29,56a 6,89b 2,92a 5,22b 9,34a 51,29b 6,09a 304,53b
Tratamiento 1 31,23a 5,87a 3,37b 4,96a 9,66a 49,86b 33,17d 290,95a
Tratamiento 2 30,84a 5,98a 3,62b 4,99a 9,53a 50,02b 26,92¢c 292,03a
Tratamiento 3 31,23a 7,21c 2,84a 4,95a 9,97b 48,762 20,47b 299,75a
Tratamiento 4 30,59a 6,88b 2,24a 4,98a 9,57a 50,72b 12,99a 303,11b
Tratamiento 5 29,77a 5,18a 3,51c 4,99a 9,49a 52,05¢c 11,96a 292, 77a
Promedio 30,54 6,33 3,08 5,02 9,59 50,45 18,60 297,19

DMS (5%) 1,01 1,10 0,73 0,14 0,29 0,64 14,36 8,48

CV (%) 2,36 12,32 16,82 2,02 2,19 2,30 54,66 2,02

Cultivar Unapal o o o o o
Dorado (%) (%) (%) pH (%) (%) uglg  Kcali100g

Tratamiento 0 29,56a 6,89a 2,92a 5,22b 9,34a 51,29a 6,09a 304,53a
Tratamiento 1 29,47a 7,99b 3,64b 5,05a 9,68a 49,22a 53,34d 307,49a
Tratamiento 2 28,69a 8,55¢ 2,49a 5,16a 9,73a 50,54a 36,87¢c 318,04b
Tratamiento 3 30,48a 7,77b 3,40b 5,27b 9,95b 48,40a 30,21b 303,35a
Tratamiento 4 31,32a 6,34a 2,76a 5,11a 10,31c 49,27a 16,92a 295,36a
Tratamiento 5 30,30a 7,03b 2,84a 5,26b 9,69a 50,14a 15,22a 302,57a
Promedio 29,97 7,43 3,01 5,18 9,78 49,81 26,44 305,23

DMS (5%) 1,30 1,15 0,60 0,12 0,45 1,47 24,28 10,52

CV (%) 3,07 10,98 14,29 1,68 3,30 2,09 65,00 2,44
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Volumen del Pan insectos comestibles, identificaron que algunos

tratamientos incrementaron el volumen vy
Segun Cotovanu, y Mironeasa (2022), el el volumen especifico, ellos lo atribuyen al
volumen del pan evidencia el grado de incremento del contenido de Ila grasa
debilidad de la textura; en los tratamientos anadida a la masa, debido a que la plastifica
(panes) realizados con incorporacion de lo que permite que el aire penetre a la masa
harina de trigo y harina de ahuyama en durante el proceso de mezclado, aunque,
dos cultivares (Tabla 4), se aprecia que el otros tratamientos disminuyeron

volumen del pan disminuye a medida que se considerablemente el volumen y el volumen
incrementa la iincorporacion de harina de especifico en comparacién con el testigo (pan
ahuyama oscilando valores de volumen de trigo) y llegaron a la misma conclusion de

especifico entre 26 - 29 cm’g en Cotovanu, y Mironeasa (2022), el pan es
harina de ahuyama del -cultivar Unapal sensible a la sustitucion de harina de
Abanico 75y 2,2-2,7 cm?/genel cultivar Unapal trigo por otras harinas que contengan poco
Dorado; esta misma disminucion la gluten o que no contenga esta proteina ni
identificaron Cotovanu, y Mironeasa (2022), almidon. En la presente investigacion,
al realizar panes con de harina de trigo y aunque el volumen y el volumen especifico de
harina de amaranto, atribuyendo este los tratamientos varian, se evidencia que el
efecto al contenido de proteina del amaranto, volumen especifico al emplear harina del

debido a que al mezclar harinas sin cultivar abanico 75 fue superior a los
gluten puede afectar las propiedades de panes del cultivar Dorado, esto se puede
la masa, porque es el gluten la proteina atribuir a que el cultivar abanico 75 tiene
constructora de estructura de la masa, sin mayor contenido de almidén que el cultivar
embargo, Kowalski et al. 2022, al elaborar Dorado (Ortiz et al., 2013), lo que podria influir
panes con harina de trigo y harina de en el volumen del pan.

Tabla 4. Volumen y volumen especifico, para panes de harina de trigo y harina de ahuyama en dos
cultivares (Unapal Abanico 75 y Unapal Dorado).

Harina de trigo + harina de ahuyama del Harina de Trigo + harina de ahuyama del
Cultivar Abanico 75 cultivar Unapal Dorado

Tratamientos

Volumen Volumen
Peso del pan  Volumen en ipr Peso del pan  Volumen en i e
en gramos cm? especifico en gramos cm? especifico
cmd/g cmdg
T0 91,2 266,0 2,9 91,2 266,0 2,9
T1 91,8 237,6 2,6 85,5 188,9 2,2
T2 93,0 240,8 2,6 90,7 195,3 2,2
T3 90,5 248,0 2,7 91,6 207,9 2,3
T4 89,8 245,0 2,7 92,3 234,0 2,5
T5 93,5 267,3 2,9 89,4 243,6 2,7
Anidlisis sensorial calculado (Fc) y F tabulado (Ft) de Fc 156,04:

Ft 11,07; Fc 425,27: Ft 11,07; Fc 246,45:
Al realizar el analisis sensorial empleando Ft 9,23; para las caracteristicas sabor,
la prueba de Friedman con 30 evaluadores color de Ila corteza y palatabilidad
no entrenados, se encontraron diferencias respectivamente, por lo que se realizdé una
estadisticas entre los tratamientos F prueba de diferencias minimas significativas
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(DMS). Con la prueba de DMS, se pudo
detectar que el mejor tratamiento para las
caracteristicas sabor y color fue el
tratamiento 3 correspondiente a la
incorporacion del 10% de harina de ahuyama
del cultivar abanico 75 y para la caracteristica
palatabilidad el mejor tratamiento fue el
tratamiento 4  correspondiente a la
incorporacion de harina de ahuyama del 5%.
Los tratamientos 3 y 4 presentan contenidos
de carotenos totales de 20,47 y 12,99 pg/g en
base seca, contenidos apreciables para un
producto de panificacién. La prueba de DMS
empleando la harina de ahuyama del cultivar
Dorado, arrojo que el mejor tratamiento fue
el 3 correspondiente a la incorporacién de
harina del 10%, lo que indica que si es
posible obtener un producto con base en
harina de ahuyama (Cucurbita moschata
Duchesne) del cultivar Unapal Abanico-75 y
Dorado enriquecido con fuentes proteicas no
convencionales.

Los datos son consistentes con los
obtenidos por Mahmoud y Mehder (2022), los
investigadores fabricaron tres tipos de
harina de ahuyama organica con cdascara,
pulpa sin pelar y pulpa pelada y realizaron
incorporaciones con harina de avena con
porcentajes del 5, 10 y 15% para
preparar muffins, galletas y Waffles sin gluten,
aunque el valor de incorporacion fue
aceptable por los evaluadores, después del
15% la satisfaccion disminuyo, concluyendo
que la incorporacion optima de harina de
ahuyama es del 10% para galletas y 20%
para tortas, el porcentaje restante esta
representado en harina de trigo,
datos que también fueron respaldados por
Pongjanta et al. (2006) quienes afirman que la
incorporacion o6ptima para pan de molde,
pal dulce y galletas es del 10% de harina de
ahuyama de la especie C. moschata.
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CONCLUSIONES

La harina de ahuyama proveniente de los
dos cultivares Unapal Abanico 75 y Unapal
Dorado de la especie C. moschata, pueden
emplearse para panificacion con harinas
compuestas de trigo con una inclusion
optima del 10% correspondiente al
tratamiento T3, dandole valor nutricional al
pan al incorporar el contenido de
carotenos totales, sin embargo, se recomienda
realizar pan empleando mezcladoras y no de
forma manual para evidenciar las diferencias
entre los voliumenes y voliumenes especificos
utilizando la harina de los dos cultivares.
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