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INTRODUCCION

La busqueda de nuevos alimentos, que permitan ofrecer propiedades funcionales o nutritivas,
se ha vuelto cada vez mas importante para el consumidor. La industria de alimentos
actualmente sigue tendencias alternativas para satisfacer el estilo de vida del hombre. El uso
de flores comestibles permite ofrecer beneficios y diversidad al publico en general, creando
sabores, olores y texturas fuera del marco comun de consumo. Ejemplo de ello, es la flor de
cempasuchil y la jamaica en el desarrollo de nuevos productos. El Cempastchil (Tagetes

Erecta) es originaria de México, su nombre proviene del ndhuatl “Cempoalxodchitl” que

3 (3

significa “veinte flores” o “varias flores”, contiene diversas propiedades, ya sea para uso
medicinal, antioxidante o comestible. Desde los aceites esenciales , flavonoides y compuestos
azufrados. Los pétalos son ricos en carotenoides de los que se han identificado la luteina,
xantofila y cinco ésteres de ambos componentes con acidos grasos de 10, 16 y 18 carbonos;
los monoterpenos dipenteno y mentol asi como piretrinas y el flavonoide quercetagetina. La
flor de Cempasuchil, en México, tiene un valor cultural importante, ya que es representativa
en la celebracion del Dia de muertos, por lo que mayormente es considerada un ornamento.
Sin embargo, los pétalos son comestibles y se distinguen por tener sabores dulces con notas
amargas. Por ello se utilizan para hacer salsas, sopas, guisados y reducciones. Se pueden
afiadir a la masa del pan, en sopas o cremas y hasta en postres como en el caso de jarabes o
helados y como ingrediente para preparar bebidas como el pulque, agua de sabor, cerveza,
incluso se usa en la mixologia (Garcia, 2021). La Jamaica (Hibiscus Sabdariffa) llegod a
Meéxico en 1565, por embarcaciones espafiolas, cruzando el Océano Pacifico de Filipinas hasta
Nueva Espaia, desembarcando en el Fuerte de San Diego, lo que hoy en dia es el puerto de
Acapulco, Guerrero, México. Su origen se estima en India y Malasia, sus paises principales en

produccion son: China, India y Suddn. México obtiene el séptimo lugar en productor mundial

y Guerrero como el estado lider a nivel nacional en produccion de jamaica (Secretaria de
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Agricultura y Desarrollo Rural, 2021). Esta especie es reconocida por sus diversos efectos
benéficos a la salud debido a su contenido de vitaminas como tiamina (B1), riboflavina (B2),
niacina (B3) y vitamina C, minerales como potasio, calcio, hierro, magnesio y oligoelementos,
compuestos bioactivos/metabolitos secundarios como: dacidos fenolicos, flavonoides,

antocianinas, acidos organicos y sus derivados (Montalvo Gonzélez et al., 2022).

En el presente trabajo se elaboraron productos innovadores a base de ingredientes florales:
galletas y bisquets con polvo de cempasuchil, asi como dos tipos de queso con extracto de
jamaica. Los resultados obtenidos demostraron que la adicion de polvo de Tagetes Erecta
incrementod de manera significativa el contenido de compuestos fendlicos totales, alcanzando
valores de hasta 269.8 ug EAG/g en galletas, lo que sugiere un posible potencial antioxidante
en comparacion con productos con harina de trigo. Por otro lado, los quesos elaborados con
jamaica presentaron propiedades funcionales y sensoriales aceptables, destacando una textura
firme, sabor ligeramente acido y una coloracion atractiva. Estos resultados indican que la
incorporacion de jamaica, tanto en forma de extracto como los célices de jamaica, no afecta
negativamente las caracteristicas organolépticas del producto, conservando su calidad y
aceptacion por parte del consumidor, favoreciendo la presencia de fibra. Ademas, los analisis
sensoriales reflejaron una aceptabilidad favorable por la muestra 354 presentd la mayor
aceptacion sensorial entre las formulaciones evaluadas, destacando por sus atributos
favorables de sabor, textura y apariencia, lo que la posiciona como la formulacion con mejor

preferencia por parte de los panelistas.

De esta forma, la investigacion contribuye al aprovechamiento de flores comestibles
tradicionales como ingredientes alternativos en la industria alimentaria, promoviendo el
desarrollo de alimentos funcionales con identidad mexicana, sustentables y con potencial de

innovacion alimentaria
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JUSTIFICACION

En la actualidad existen plantas y/o flores, con multiples beneficios a la salud o propiedades
tecnologicas especificas, que pasan desapercibidas por ser consideradas como flores de ornato
o bien de un solo uso, tal es el caso de la flor de cempasuchil (7Tagetes Erecta) y la flor de
jamaica (Hibiscus Sabdariffa); las cuales poseen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias
debido a sus compuestos fendlicos, contienen ademas fibra dietética, vitaminas y minerales
(Rivera, 2021; Montalvo Gonzélez et al., 2022). Actualmente la flor de cempasuchil, en la
tradicion Mexicana, se emplea como decoracion en altares del dia de muertos, mientras que la
flor de jamaica se utiliza como base para la preparacion de bebidas frescas. Una vez que estas
han sido utilizadas para los fines anteriores, son desechadas a los vertederos locales sin ningiin
tratamiento (Garcia, 2021).

La elaboracion de alimentos que introduzcan estas flores como materia prima principal o
combinada, permite aprovechar los componentes funcionales y generar un beneficio a quien
los consume ademds de presentar nuevos sabores y experiencias sensoriales, por ello el
objetivo de este trabajo es aprovechar los compuestos funcionales provenientes de la Flor de
cempasuchil (Xantofilas) y Jamaica (acidez, antioxidantes y fibra) para el desarrollo de

productos innovadores y listos para consumir como queso suave, galletas y bisquets.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de flores es una actividad econdmica importante en México, el cempastchil y
la jamaica son las dos flores mas populares y demandadas en el pais. El cempastchil, se utiliza
en la celebracion del Dia de Muertos y en la decoracion de altares y ofrendas, muchas de ellas
se desperdician y terminan en la basura ignorando los beneficios que esta pueda tener, los
pétalos son ricos en carotenoides de los que se han identificado la luteina, xantofila,
compuestos bioactivos los cuales se destacan como los carotenoides, flavonoides, terpenoides
y aceites esenciales. La flor de jamaica, también conocida como hibisco, es una planta que se
utiliza para hacer t¢é, jugos y otros productos pero después de su uso, muchas partes de la
planta se desperdician, muchos no saben que la flor de jamaica se puede reutilizar
aprovechando sus propiedades y beneficios como: vitaminas como tiamina (B1), riboflavina
(B2), niacina (B3) y vitamina C (&cido ascorbico), minerales como potasio, calcio, hierro,
magnesio y oligoelementos, y una gran cantidad de compuestos bioactivos/metabolitos
secundarios. México es un pais con una rica tradicion cultural y gastrondmica, donde las flores
y plantas autoctonas han sido utilizadas durante siglos en la preparacion de alimentos y
bebidas, medicina tradicional y en la cocina para agregar sabor y color a diversos platillos.

Sin embargo, los usos y beneficios que se pueden obtener de ambas flores a sido limitado o
poco explorado, haciendo reto de desarrollar un producto innovador y funcional, a través de
una combinacion de una galleta o bisquet con harina de cempasuchil untado con dos tipos de
queso a base de un cuajo con extracto de jamaica, en la buisqueda de aprovechar las
propiedades nutricionales y sensoriales del cempasuchil y la jamaica, fomentando la
promocion de la cultura y tradicion gastrondmica mexicana asi como también, diversificando

la produccién y el consumo de productos alimenticios sostenibles.
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OBJETIVOS

Objetivo General.
Aprovechar los compuestos funcionales provenientes de la Flor de cempastchil (Xantofilas) y
Jamaica (acidez, antioxidantes y fibra) para el desarrollo de productos innovadores y listos

para consumir como queso suave, galletas y bisquets.

Objetivos Especificos.

1. Disefiar la formulacion para la elaboraciéon de galletas y bisquets a partir de la
caracterizacion de la harina de cempastchil.

2. Obtener un queso suave utilizando extracto acido de flor de jamaica como agente
coagulante, e incorporar el caliz cocido de jamaica al 0 y 4% para enriquecer sus
caracteristicas funcionales y sensoriales.

3. Evaluar la aceptabilidad y preferencia de los tratamientos (productos disefiados)

mediante pruebas sensoriales al consumidor.
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MARCO TEORICO

Flores Comestibles

La florifagia, entendida como el consumo de flores con fines alimentarios, es una practica
ancestral que ha cobrado mayor relevancia en las ultimas décadas. En diversas regiones del
mundo, y particularmente en comunidades autdctonas de México, el consumo de flores forma
parte de la tradicidon culinaria y cultural. Las flores comestibles se distinguen por su alto
contenido de agua (superior al 80%), lo que las convierte en alimentos bajos en calorias.
Ademas, contienen aproximadamente un 10 % de proteinas, asi como acidos grasos como el
palmitico, oleico, linolénico y pantoténico. Algunas especies, como el diente de ledn, también
presentan azlcares naturales como la fructosa. Aunque su uso principal en la actualidad es
estético, para la decoracion de platillos, las flores comestibles aportan compuestos bioactivos
y nutrientes esenciales, entre ellos vitaminas A y C, riboflavina, niacina y minerales como
calcio, fosforo, hierro y potasio, los cuales benefician la salud humana. Gracias a sus
propiedades organolépticas y nutricionales, su aplicacion gastronémica es amplia,
empleandose en la preparacion de postres, guarniciones, sopas, ensaladas y helados,
contribuyendo tanto a la presentacion como al valor nutritivo de los alimentos. (The Food

Tech, 2020)

Entre las flores comestibles mas populares de méxico son: flor de jamaica, flor de calabaza,
lavanda, begonia, bugambilia, rosa, geranio, dalia, borraja, mastuerzo, clavelina, malva,
manzanilla, diente de leén y cempastchil (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,

2023).
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Tagetes Erecta (Cempasuchil)
1. Origen

El cempastchil es originario de México y Ameérica Central, donde ha florecido durante miles
de anos. Su nombre deriva del nahuatl "cempoalxdchitl", que se traduce como "veinte flores",
haciendo referencia a la abundancia de pétalos en cada flor. Los antiguos pueblos indigenas de
Mesoamérica, como los aztecas, los mayas y los purépechas, cultivaban y utilizaban el
cempasuchil en su vida cotidiana mucho antes de la llegada de los conquistadores espafioles.
La flor de Cempasuchil simboliza el Dia de Muertos en México, gracias a su color y aroma es
uno de los elementos mas representativos de las ofrendas para los muertos. Nuestros
antepasados asimilaban el color amarillo de la flor de cempasuchil con el sol, razon por la que
la utilizaban en las ofrendas dedicadas en honor a sus muertos. La tradicion marca hacer
senderos con las flores de cempasuchil, desde el camino principal hasta el altar de la casa con
la finalidad de guiar a las almas hacia los altares, considerada por los mexicas como un

simbolo de vida y muerte (Rodriguez, 2020).

La flor de cempasuchil es una de las especies endémicas de México, considerada una de las
mas importantes dentro del pais y toda Latinoamérica, ademas de que tiene usos medicinales y
es materia prima en la artesania (Nateras, 2023). Nativa de México, esta flor la podemos
encontrar en estado silvestre en los estados de Aguascalientes, Chiapas, Campeche, Coahuila,
Colima, Distrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado de México,
Morelos, Nayarit, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Tamaulipas Tlaxcala, Oaxaca, Veracruz, Yucatan y Zacatecas, principalmente.

(Agroalimentaria y Pesquera SIAP, 2024)
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Figura 1. Distribucion de Tagetes Erecta en México (Gob. México 2025).
1.2 Produccion

En México, existen 36 de las 58 especies de Tagefes que se han documentado para el
continente americano de donde es endémico, y en donde se le puede encontrar desde México
hasta Sudamérica. El cempasuchil que normalmente utilizamos en los altares de Dia de
Muertos es de la especie Tagetes Erecta. Es una planta compuesta por un tallo con hojas

alargadas y una cabezuela color naranja o amarilla muy “globosa” (Maria-Santillan, 2024).

Para este 2023, floricultores de los Barrios de Xochimilco, San Gregorio Atlapulco, San Luis
Tlaxialtemalco, Santiago Tepalcatlalpan y Ejido Tulyehualco produjeron 5 millones 086 mil
220 plantas de cempasuchil, también conocida como cempoalxo6chitl En 2018 se produjeron
664 mil plantas de cempasuchil, en 2019 fueron 900 mil plantas; en 2020 hubo una
produccion de 1 millon 200 mil flores; en 2021 fueron 3.5 millones de plantas; en 2022 fueron
5 millones de plantas y en 2023 se produjeron 5 millones 086 mil 220 plantas de cempasuchil

(Gomez, 2023).
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En el ciclo agricola 2022 se estima una produccion nacional de 27 millones plantas de flor de
cempasuchil (20 mil 245 toneladas), de las que cinco millones se produjeron en la alcaldia
Xochimilco de la Ciudad de México, que observo un aumento de 40 por ciento respecto al afo
previo, informé la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural en la inauguracion de la
Romeria: Flor de Cempasuchil 2022.

La produccion nacional de esta flor se concentra principalmente en Puebla, Tlaxcala, Hidalgo,
San Luis Potosi, Guerrero, Oaxaca, Morelos, Durango, Sonora y Ciudad de México. En el pais
se han registrado 27 variedades (disponibles para su uso en la produccion de flores y plantas)
y se tiene el objetivo de mantener la conservacion de las especies de cempasuchil mexicano, el
desarrollo de nuevas variedades para la floricultura y la agroindustria y promover su uso en la
alimentacion humana. Con la representacion del secretario de Agricultura y Desarrollo Rural,
Victor Villalobos Arambula, el encargado del despacho de la Coordinaciéon General de
Agricultura, Santiago Argiiello Campos, destaco que con el trabajo de los mejoradores se han
obtenido mas de 180 variedades de cempasuchil, que se pueden ver en los catalogos
especializados de semillas. La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural informé que en
este ciclo agricola 2022 se espera una produccion nacional de 27 millones plantas de flor de
cempasuchil (20 mil 245 toneladas), de las que cinco millones se produjeron en la alcaldia
Xochimilco de la Ciudad de México, donde se observo un aumento de 40 por ciento respecto
al afio previo (Campos, 2022). Varian de 20 hasta 100 toneladas segtn la especie y manejo; si
se trata de aceite esencial, la produccion por hectarea fluctia de 10 hasta 100 litros por

hectarea.
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Figura 2. Produccién de Tagetes Erecta (Logistic 2023).

1.3 Caracteristicas de la planta.

La Tagetes Erecta es una planta anual que puede alcanzar entre 60 cm y 1 metro de altura. Se
distingue por su intenso aroma y sus llamativas flores que varian en tonalidades de amarillo a
naranja vibranta, es altamente adaptable que prospera en una amplia variedad de climas, desde
calidos y semicalidos hasta secos y templados, con una notable resistencia que le permite
crecer en altitudes que van desde los 8 hasta los 3,900 metros sobre el nivel del mar. Se adapta
facilmente a diversos habitats, desarrollandose en huertos, milpas y areas urbanas, y esta
asociada con diferentes tipos de vegetacion, como bosques tropicales caducifolios, matorrales
xerofilos y bosques de encino, pino y pino-encino.

En cuanto a su ciclo de vida, el Cempasuchil se desarrolla rapidamente. Desde la siembra,
tarda entre 90 y 120 dias en completar su ciclo, dependiendo de las condiciones climaticas y el
manejo del cultivo. Comienza con la germinacion de sus semillas, que ocurre en unos 7 a 14
dias. Posteriormente, la planta crece y en aproximadamente 8 a 12 semanas esta lista para

florecer, ofreciendo sus caracteristicas flores justo a tiempo para el mes de noviembre, cuando
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se celebra el Dia de Muerto. Produce entre 100 y 500 semillas por flor, dependiendo de la
variedad y las condiciones de cultivo. Para obtener semillas, es ideal recolectarlas de plantas
saludables y secar las cabezas de las flores en un lugar fresco y seco antes de almacenarlas en

un recipiente hermético.

Tagetes erecta..

Flores liguladas

VT

y
—

Figura 3 a). Morfologia de Tagetes Erecta (Autor: Herbario CIB, 2023) y b) Coloracion de

Tagetes Erecta (Pinterest, 2023).

Comprende una variedad de 60 especies y pertenece a la familia de las margaritas
(Asteraceae). Son plantas anuales, hay que sembrarlas por semilla todos los afios. El nombre
comun de los Tagetes es el clavel de china, clavelon, flor de los muertos y su origen es
mexicano y de América central. Los Tagetes, claveles moros o clavelones son plantas con
flores amarillas, naranjas o bicolores y de hojas dentadas y opuestas. En Europa es muy
cultivado por sus flores que pueden producir tintes para los textiles y por sus propiedades
medicinales. El tagete desprende un olor especialmente intenso por las tardes y va a estar
floreciendo continuamente desde la primavera hasta finales de verano. En las zonas calidas

como el sur de Espafia, van a florecer incluso durante el invierno. De estas flores se extrae un

20



aceite que, mezclado con aceite de sandalo, se utiliza para fabricar perfume. Sus hojas,
tradicionalmente, se usaban en infusiones para calmar las tos y, en coccidon, como cicatrizante

y desinfectante (Martinez, 2023).

1.4 Composicion quimica

Seglin el analisis realizado por Delgado-Torre et. al. (2023), en un estudio comparativo de

flores comestibles del género Tagetes, la flor de cempasuchil.

Tabla 1. Composicion proximal de Tagetes Erecta.

Compuesto Variantes
Humedad 83.39% =+ 0.17 (valor mas alto entre las
especies comparadas)
Proteina bruta 1.32% + 0.01
Grasa total (lipidos) 0.32% + 0.02
Cenizas 0.80% =+ 0.05
Carbohidratos totales 14.15% + 1.24
Fibra dietética total (TDF) 9.20% + 0.04
Energia 28.02 kcal por 100 gr de peso fresco

Fuente: Delgado-Torre 2023

Estas cifras indican que la Tagetes Erecta es predominantemente agua y carbohidratos
digestibles, con un contenido bajo de grasas y proteinas, ademas de un aporte moderado de

fibra dietética.

1.5 Propiedades funcionales

Las hojas del cempasuchil contienen un aceite esencial en el que se han identificado los

monoterpenos geraniol, limoneno, linalol y su acetato; mentol, ocimeno, beta-felandreno,
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dipenteno, alfa- y beta-pineno y tagetona y los flavonoides comferitrin, camferol y su
ramnoésido. Los pétalos son ricos en carotenoides de los que se han identificado la luteina,
xantofila y cinco ésteres de ambos componentes con acidos grasos de 10, 16 y 18 carbonos;
los monoterpenos dipenteno y mentol asi como piretrinas y el flavonoide quercetagetina. En
las flores y en las raices se han detectado componentes azufrados de b-tienilo y tertienilo

(Atlas de las Plantas de la Medicina Tradicional Mexicana 2024).

Presenta una composicidon quimica rica en compuestos bioactivos. Entre los mas importantes
destacan los carotenoides, particularmente la luteina, que constituye hasta el 90% del total de
carotenoides presentes en los pétalos (Gupta & Vasudeva, 2022). Ademas de la luteina, en la
flor se han identificado otros compuestos fenolicos como el acido galico, quercetina,
kaempferol y miricetina, los cuales también contribuyen a su capacidad antioxidante (Gupta
& Vasudeva, 2012). Asimismo, contiene flavonoides, terpenoides y aceites esenciales, estos
ultimos estan compuestos por moléculas como tagetona, ocimeno, limoneno y linalol, que
aportan aroma caracteristico y poseen propiedades antimicrobianas y repelentes de insectos.
Cabe destacar que el contenido de carotenoides puede variar entre 6 y 15 mg de luteina por

gramo de flor seca, dependiendo de las condiciones de cultivo y el momento de cosecha.

Tabla 2. Porcentaje de Composicion Quimica de Tagetes Erecta.

Componente Aproximado %
Fenoles Totales 0,81% - 1,05%
Carotenoides Flor Fresca 0,21% (2,07 mg/m)
Carotenoides Flor Seca 1,9% (18,95 mg/m)

Fuente: Arambula-Villa, 2023
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1.6 Toxicologia

En analisis de toxicidad aguda, valores de hasta 5000 mg/kg de flavonoides de Tagetes Erecta
no causaron mortalidad, alteraciones clinicas ni dafio genotdxico en ratones y ratas (Wen et
al., 2022) . Respecto a la luteina y sus ésteres, dosis orales diarias de hasta 400 mg/kg durante
periodos de hasta 13 semanas no indujeron efectos adversos en ratas Wistar, incluyendo
pardmetros hematologicos, hepaticos, renales o histopatologicos (Harikumar et al., 2023) No
obstante, debe evitarse el consumo de partes verdes o de flores no certificadas para uso
alimentario, ya que se han reportado casos de irritacion dermatologica, gastrointestinal o

reacciones alérgicas en individuos sensibles (Accessible Gardens; How To atThis 2023).

1.7 Uso del cempasuchil

La flor cempastchil tiene una variedad de usos que van mas alld de lo ornamental en el Dia de
Muertos. El cempasuchil es conocido por sus propiedades antioxidantes, como pigmento
natural de alimentos como el huevo y el pollo, y se puede usar como insecticida o repelente de

insectos, saborizante o para la perfumeria (Villa-Roma, 2024).

Cosméticos.

Los expertos en cosmética se han dado a la tarea de investigar los beneficios que la herbolaria
ancestral logra aportar no s6lo como una fuente importante de nutrientes en bebidas como el
té, sino su eficacia en diferentes ambitos como el de la belleza. De esta forma han creado
formulas con ingredientes de plantas que cuidan y nutren la piel de manera efectiva, sin
afectar al planeta, hechos con tecnologia cientificamente probada para favorecer la salud del
cutis emprendedora mexicana e ingeniera quimica con especialidad en Formulacion
Cosmética, inicid con la elaboracion de jabones con ingredientes naturales, los cuales tuvieron

una respuesta muy positiva; cuatro afios después incorpord productos para el cuidado facial,
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corporal, maquillaje, antibacterial y accesorios (Zamarripa, 2021). Como ejemplos tenemos
'Jabon Humectante de Cempasuchil', de Natme, 'Vitamin C Elixir Suero Facial Antioxidante',
de Cle Cosmetics y 'Desodorante de Cempasuchil', de Nanah Alimentos.

Cabe mencionar que los expertos mencionaron que la Tagetes Erecta se puede utilizar dentro
de la cocina mexicana, incluyéndose en preparaciones como sopas, ensaladas, decoracion de
platillos o incluso en postres. También se puede consumir en platillos como moles, atoles,
pulques, bebidas, infusiones de té o salsas (Loza, 2023).

Actualmente es utilizada para darle color a textiles, elaborar insecticidas y hasta como
medicamento. Nuestros antepasados la usaban para aminorar los malestares del vomito, la
indigestion y la diarrea. (Fernandez, 2022). Teniendo una pequefia lista de estos productos
agregando los mas llamativos a nuestro parecer como son los siguientes: Alimento para aves,
insecticidas, velas, papel reciclado de algodon con pétalos de cempasuchil, colorante textil y

mixologia.
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Figura 4. Subproductos derivados de Tagetes Erecta (Mendoza, 2025).
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Hibiscus Sabdariffa (Flor de jamaica)

2.1Generalidades

La flor de jamaica o como su nombre cientifico responde a Hibiscus Sabdariffa, también
conocida como Abisinia, rosa de jamaica, rosella, entre otros. Es un hibisco de la familia de
las Malvaceas, proveniente de los paises tropicales de Asia que estiman su origen en India y
Malasia (Gonzélez, 2025), llegd a México a bordo de la Nao de China que desde 1565, por
embarcaciones espafiolas, empezaron a cruzar el Océano Pacifico de Filipinas hasta Nueva
Espafia cuya desembarcacion era en el Fuerte de San Diego ubicada en el puerto de Acapulco,
Guerrero, México (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021).

Es una planta que completa su ciclo en 1 a 2 afios, su raiz se hunde en la tierra de manera
vertical, pero se deforma facilmente en suelos pesados y, al ser una planta fotoperiddica,
requiere de mas de once horas de luz para alcanzar una plena fructificacion, puede ser
cultivada ampliamente en zonas tropicales o subtropicales ya que se reproduce por
autofecundacion y por la siembra de sus semillas, crece hasta alcanzar una altura de 2 a 4
metros con hojas tri o pentalobuladas de unos 15 cm de longitud, alterna en el tallo. Sus flores
miden de 8 a 10 de didmetro, son de color rojo en la base y palido en los extremos, su caliz es

la parte destacable por su rojo intenso, carnoso y rico dcido malico.

Figura 5. Planta de Hibiscus Sabdariffa (Ecologia verde, 2021).
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Es una planta de uso multiple, se aprovechan sus tallos, hojas, frutos y semillas, el 95% del
consumo de jamaica son los célices deshidratados, usados desde tiempos antiguos para
elaborar extractos a partir de los cuales se elaboran bebidas refrescantes y otros productos
artesanales como mermeladas, jaleas, helados, harinas, licores, vinos, etc.

En la actualidad, se conocen mas de 500 especies de Hibiscus en todo el mundo, sin embargo,
se distinguen seis variedades de Hibiscus Sabdariffa, a nivel internacional, las cuales se
identifican por diferencias en el color, la forma, apariencia, peso, fruto, y tamafio de la planta.
Estas variedades son: sudan, china o morada, roja (larga y corta, americana), negra gigante
(nigeriana), morada gigante (tailandesa) y la no 4acida (Vietnam). Diferentes fuentes de
investigacion han determinado que los colores de los calices de las diferentes variedades de la
jamaica se clasifican en oscuros, claros y blancos (también denominados calices verdes)

(Montafio-Arango, 2024).

La flor de jamaica (Hibiscus Sabdariffa) se clasifica de la siguiente manera:

Tabla 3. Clasificacién taxonomica de la jamaica (Hibiscus Sabdariffa).

Reino Plantae
Divisioén Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae

Orden Malvales
Familia Malvaceae

Subfamilia Malvoideae

Género Hibiscus
Especie Hibiscus Sabdariffa

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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2.2 Importancia: Productividad comercial

China es el mayor productor a nivel mundial de Hibiscus Sabdariffa, seguido por Sudan,
Uganda, Indonesia, Malasia, posicionando a México en el séptimo lugar, teniendo al estado de
Guerrero como el principal productor, esta herbacea se cultiva en regiones calidas, himedas y
secas, y se cultivan mas de 18 mil hectareas con un rendimiento promedio de 430 kg/h. En los
estados de Guerrero, Michoacan y Oaxaca se cultiva 94% de la superficie cosechada a nivel
nacional y se obtiene el 91% de la produccion. Actualmente, mas del 98% de la produccion
proviene de variedades criollas, las cuales se siembran en el ciclo agricola de
primavera-verano. Sin embargo, la demanda nacional de célices excede la produccion del
pais, por tal motivo se importa desde otros paises, como China (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, 2024).

De acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, México tuvo una produccion
de casi 7 mil toneladas de jamaica en el afio 2016 y de 7 mil seiscientas toneladas en 2017. El
estado de Guerrero es el principal productor con 76%, destacando por su aporte los
municipios de Tecoanapa, Ayutla, Juan R. Escudero y San Marcos. Es importante mencionar
que la produccion puede ser mayor en el mismo espacio de cultivo, por la baja eficiencia de
produccion, pues mientras paises como China (2,000 kg/ha) o India (1,500 kg/ha) tienen una
produccion alta, en México (290 kg/ha) la eficiencia es baja, debido a que la mayoria del

cultivo se realiza de forma artesanal y sin tecnificacion (SIAP, 2019).
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Figura 6. Zonas actuales de cultivo en México (Esquivel-Marin et al., 2024)

Las diferencias que se presentan, puede ser debido al tipo de suelo, la zona de cultivo,
condiciones, cosecha, almacenaje, variedad, entre otros factores (Aguirre, 2022).
Tabla 4. Composicion proximal, contenido de compuestos bioactivos y actividad antioxidante

de la jamaica.

Humedad 11.29

Cenizas 8.11
Proteina 10.99

Lipidos 0.82

Carbohidratos totales 34.81

Fibra dietética soluble 8.76
Polisacéaridos no amildceos de la fibra 23.44

dietética insoluble

Lignina Klason de la fibra dietética soluble 3.64
Fibra dietética total 35.85
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Polifenoles extraibles 38.29
Polifenoles hidrolizables 11.6
Tanino condensados 3.3
Actividad antirradical 438.08
Actividad quelante 217.98

Fuente: Fosado et al., 2021.

La jamaica se cultiva para obtener célices frescos para ser deshidratados, que se utilizan
principalmente para la preparacion de bebidas frescas e infusiones, las cuales se han reportado
que tienen diversos efectos benéficos a la salud debido a su importante contenido de
vitaminas como tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3) y vitamina C (&cido ascorbico),
minerales como potasio, calcio, hierro, magnesio y oligoelementos. Por otro lado se ha
reconocido una gran cantidad de compuestos bioactivos/metabolitos secundarios como:
acidos  fenodlicos (4acido cafeico, 4acido clorogénico) flavonoides (quercetina,
quercitina-3-glucosido, quercetina-3- rutindsido, quercetina-3-sambubiosido, kaempferol 3- O
-rutin6sido, kaempferol 3- p - cumaril glucdsido, miricetina 3-arabinogalactosa), antocianinas
(delphinidin-3- sambubiosido, delphinidin-3-glucésido, cianidina-3,5-diglucésido,
cianidina-3- sambubiosido) acidos organicos y sus derivados (4cido galico, acido citrico,
acido hidroxicitrico, acido hibistico, acido malico, acido tartarico, acido ascérbico) (Montalvo
Gonzalez et al., 2022).

En un estudio realizado por Borras-Linares et al., (2015) determinan el contenido de
compuestos fendlicos totales, flavonoides, antocianinas, delfinidinas, cianidinas y la
capacidad antioxidante de 25 extractos de variedades de jamaica cosechada en México,
obteniendo rangos de 21 a 104 mg EAG/g para el contenido total de polifenoles totales,

flavonoides de 417 a 1703 mg EQ/100 g, antocianinas de 0 a 4246 mg/100 g, delfinidinas de
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0 a 3495 mg/100 g, cianidinas de 0 a 873 mg/100 g y capacidad antioxidante de 35 a 106

umol ET/g.

2.4 Beneficios de su consumo

La jamaica es un ingrediente versatil y nutritivo que ofrece multiples beneficios en la
industria alimentaria, tales como: antioxidantes, fuente de vitaminas y minerales, y baja en
calorias para la aplicaciéon en la industria alimentaria: bebidas, productos de confiteria,
alimentos funcionales y colorantes naturales. A continuacién se presenta una tabla de los
multiples beneficios de la jamaica en la aplicacion de alimentos.

Tabla 5. Beneficios de la jamaica encontrados por diferentes investigadores en el area de

alimentacion.

Autor Beneficios

Badui (1997) Los azucares y el metabisulfito ayudan a conservar el concentrado de
jamaica que impide el desarrollo de diversas bacterias, hongos y
levaduras.

Almana (2001) | Para la elaboracidon de productos de reposteria y panificacion, la flor de
jamaica se incluy6 como ingrediente debido a su alto contenido de fibra,
calcio y hierro al agregar polvo de jamaica en pastel de chocolate.

Hasler (2002) La jamaica y sus extractos se han considerado como ingredientes

importantes para desarrollar alimentos funcionales, los cuales se
distinguen por tener uno o mas componentes bioldgicamente activos.

Gonzalez et al.

Estudiaron que el desarrollo de microorganismos se puede reducir en un

(2009) medio 4cido producido por 4cidos orgédnicos que contiene la jamaica.

D’Heureux vy | Identificaron que un bajo pH reduce las posibilidades de un ataque

Badrie (2004) bacteriano, regula el crecimiento de microorganismos aerobios mesofilos
y mejora el efecto de los conservadores.

Ashaye y | Evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y la aprobacién de la

Adeleke (2009) | mermelada de jamaica, al elaborarlas tanto con su variedad roja, como

roja oscura, utilizando flores frescas y secas.

Cid et al. (2010)

Desarrollaron una bebida a base del extracto de jamaica variedad criolla
roja y analizaron diversos edulcorantes no caldricos, para después
compararlos con el azlicar de caia.
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Meza (2012)

Reporta que los subproductos de los calices de la jamaica se utilizan en
América Latina para elaborar vinos, conservas, mermeladas, refrescos a
nivel industrial y artesanal, reposteria y muchos otros productos que
varian en el proceso de preparacion, dependiendo del pais y los habitos
alimenticios de la poblacion. Las semillas de la jamaica se pueden
utilizar para elaborar aceite comestible con propiedades nutricionales
considerables.

Marin y Mejia
(2012)

Observaron que el poder tintéreo del colorante extraido de la jamaica
sobre yogurt natural y crema acida es menor en comparacion con los
colorantes artificiales que suelen utilizarse en la industria alimenticia.

SADER (2016) | En México, se elaboran bebidas como la tradicional agua de jamaica,
dulces, diferentes tipos de salsas, mermeladas, concentrados, té y licor,
ademas de ser una fuente potencial de colorantes y saborizantes
alimenticios.

Puebla Dos22 | Casa Meratto en Puebla, cre6 un nuevo concepto en cuanto a bebidas

(2016) alcohdlicas en el afio 2010; al desarrollar un tinto hecho a base de
jamaica, el cual, hasta 2016, logré consolidarse como un proyecto viable
y sustentable.

Jabeur et al. | Es una fuente de nutrientes y de pigmentos que se pueden utilizar como

(2017) colorantes alimentarios naturales.

Rosales (2018) | La empresa nicaragiiense Ecovida, en septiembre del 2018, se preparaba
para el lanzamiento de su nuevo vinagre hecho a base de flor de jamaica.

Carlos (2018) La ONG Greenpeace México, publicd una receta para preparar tacos
utilizando la flor de jamaica.

Espinosa (2018) | El pigmento de la flor de jamaica se puede utilizar como colorante

natural en diversos alimentos, para reemplazar colorante como el
sintético rojo 40.

Gutiérrez et al.
(2021)

Desarrollaron un vino con la fermentacién de los extractos de célices
con caracteristicas sensoriales aceptables y una mayor concentracion de
compuestos bioactivos.

Arslaner et al.
(2021)

Midieron la combinacién de mermelada de la flor en composiciones con
minerales y metales pesados, y yogures batidos, encontrando que
aumentaron significativamente las propiedades antioxidantes.

Fuente: Montafo-Arango et al., 2024.
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2.5 El valor oculto de los residuos de la jamaica

Existen pocos estudios cientificos que hayan propuesto el residuo del agua de jamaica como
una fuente de compuestos bioactivos. La fibra dietética es parte de los alimentos que nuestro
cuerpo no puede digerir completamente, pero es esencial ya que ayuda a limpiar nuestro
sistema digestivo.

El residuo de la jamaica fue propuesto como fuente de fibra dietaria antioxidante por primera
vez resaltando que durante el proceso de elaboracion de agua de jamaica se extraen
parcialmente lo compuestos bioactivos de caliz, pero la mayoria se retienen en el residuo ya
que tiene un contenido del 79%, pues solo los compuestos mas afines al agua (hidrosolubles)
y de bajo peso molecular se trasladan a la bebida.

Afos después, Amaya-Cruz ef al., (2018) hicieron un andlisis mas a detalle del residuo del
agua de jamaica, encontrando que retenia el 56% de las antocianinas presentes en el céliz. Si
bien se pierden algunos polifenoles libres, el residuo queda enriquecido con polifenoles
ligados a la fibra dietaria, que aportan capacidad antioxidante, cientificos que realizaron un
analisis microscopico del residuo y encontraron que es mas poroso que el cédliz antes de la
decoccion, lo que modifica sus propiedades tecnofuncionales, es decir, aquellas caracteristicas
que indican si un material tiene la capacidad de retener agua o aceite, o qué tan viscoso puede
ser. Estos datos son muy importantes en la industria de alimentos, ya que nos ayudan a saber
qué usos le podemos dar a un ingrediente. En estudios mas recientes, Esparza-Merino ef al.,
(2019) demostraron que el residuo de jamaica es de particular interés para la extraccion de
pectina, un ingrediente alimentario que se utiliza comunmente en la gelificacién de alimentos
como mermeladas, jaleas y frutas en conserva. Mientras que SernaTenorio et al., (2024)
realizaron un analisis quimico profundo del residuo del agua de jamaica, encontrando que
ademas de la fibra dietaria y los polifenoles libres, también se retenian entre 1.26 y 2.72 veces

mas compuestos antioxidantes unidos a la fibra, incluyendo polifenoles y 4acidos organicos. El
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residuo del agua de jamaica contiene una variedad de compuestos bioactivos que podrian ser
utiles en la prevencion y el tratamiento complementario de diversas enfermedades. Ademas
de las antocianinas y los 4cidos orgénicos, este residuo es rico en polifenoles, flavonoides,

pectina, y otros.

2.5 Usos

Los célices de esta planta, a pesar de su composicion quimica y su contenido de compuestos
responsables que le permitan obtener un su agradable aroma y su sabor amargo, se ha
utilizado en la industria alimentaria principalmente para ser consumida de forma deshidratada,
elaborando asi productos o infusiones como: Té¢, suplementos, bebidas, dulces, helado,
confitado, salsas, mermeladas, concentrados, colorante, vinos y licores; también se utiliza en

productos de belleza, encapsulados, farmacos, aceites esenciales, entre otros.

Figura 7. Subproductos derivados de Hibiscus Sabdariffa (Diaz, 2025).

33



2.9 Aplicacion de flores comestibles en la produccion de alimentos

procesados

Meéxico es un pais con una rica tradicion culinaria y una gran variedad de flores comestibles
que representan una alternativa innovadora y natural para la diversificacion de productos
alimenticios procesados. Las flores comestibles representan una fuente importante de
compuestos bioactivos, entre los que destacan flavonoides, carotenoides, antocianinas y
compuestos fenolicos, los cuales poseen propiedades antioxidantes, antimicrobianas y
antiinflamatorias. Estos componentes contribuyen significativamente a mejorar las
caracteristicas sensoriales, nutricionales y funcionales de diversos productos alimenticios, de
los cuales hay mayor aplicacion en bebidas, snacks, galletas, productos lacteos, panificacion

por mencionar algunos.

2.9.1 Galletas y Bisquet

El empleo de harinas elaboradas a partir de flores comestibles en la preparacion de galletas
constituye una practica culinaria innovadora que contribuye al enriquecimiento nutricional,
ofrece sabores distintivos y mejora el atractivo visual del producto. Estas harinas se obtienen
mediante el secado y molienda de flores aptas para el consumo, y pueden emplearse tanto
para complementar harinas de trigo convencionales como para servir de base en
formulaciones especializadas. Las opciones populares para reposteria incluyen: rosas,

lavanda, violetas, Hibiscus, caléndulas, Tagete Erecta (BloomsyBox, 2024).

Segtin la NORMA Oficial Mexicana NMX-F-006-1983 de Galletas. -Es el producto elaborado
con harinas de trigo, avena, centeno, harinas integrales, azicares, grasa vegetal y/o aceites

vegetales comestibles, agentes leudantes, sal yodatada; adicionados o no de otros ingredientes
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y aditivos alimenticios permitidos los que se someten a un proceso de amasado, moldeado y

horneado.

No existe una NORMA Oficial Mexicana (NOM) que ofrezca una definicion legal o técnica
especifica para la palabra "bisquet", la descripcion del bisquet se encuentra en el ambito
culinario y cultural: Se describe cominmente como un panecillo salado que requiere dos
cocciones ("doblemente cocido"). Es un elemento bésico y tradicional de la panaderia

mexicana, usualmente disfrutado con mermelada y mantequilla.

Tanto las galletas como los bisquets pertenecen al grupo de productos de panificacion
elaborados a base de harinas de cereales, principalmente de trigo, y se caracterizan por ser
alimentos de consumo rapido, de facil preparacion y larga vida util. Ambos productos
comparten procesos basicos como el amasado, formado y horneado, aunque difieren en

formulacion, textura y contenido de grasa y humedad (Paredes-Lopez & Harry, 2020).

El uso de harinas alternativas —como las obtenidas de flores comestibles— en estos
productos puede mejorar su aporte de fibra, minerales y compuestos bioactivos, ademas de
proporcionar colores y aromas naturales, caracteristicas apreciadas en productos de

panificacion moderna (Gonzalez et al., 2021).

2.9.2 Producto liacteo: Requeson

Segin la NORMA Oficial Mexicana NOM-243-SSA1-2010, Producto y servicios. Leche,
formula lactea, producto ldacteo combinado y derivados lacteos. Disposiciones y
especificaciones sanitarias. Métodos de prueba, el requeson es el producto obtenido a partir
del suero de leche entera, semidescremada o descremada pasteurizada de vaca, cabra u oveja,

el cual es coagulado por calentamiento en medio acido para favorecer la obtencion de la
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cuajada la que es salada, drenada, moldeada, empacada y etiquetada y posteriormente

refrigerada para su conservacion.

La preparacion del requeson se caracteriza por ser un proceso simple que utiliza la accion del
acido y el calor para separar la cuajada del suero, culminando en un producto fresco y de
textura granulosa, formada por grumos pequefios y grandes. Uno de sus beneficios mas
destacados es que permite combinarlo con otras comidas dulces o saladas, no se cura ni se

madura como un queso duro y contiene proteinas.

3. Metodologia

3.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion fue de tipo experimental de laboratorio, empleando un
analisis mixto. Se realizaron formulaciones para el aprovechamiento de ciertos componentes y
propiedades de las flores comestibles: Flor de Cempasuchil y Flor de Jamaica en productos
procesados de consumo humano. Es cuantitativo ya que se emplearon técnicas para medir
caracteristicas bromatologia, fisicoquimicas y funcionales, mientras que es cualitativo al

evaluar el nivel de aceptabilidad mediante un analisis sensorial de los productos formulados,

3.2 Diseiio experimental

Se realizd un disefio factorial 2> completamente aleatorizado, en donde los factores fueron
Tipo de producto con harina de cempasuchil al 5% (Galletas y Bisquet) y % de célices de
jamaica en queso suave (0% y 4%), generando 4 combinaciones con sus repeticiones (2). Las
variables dependientes fueron las relacionadas a propiedades bromatologicas, fisicoquimicas,
funcionales y sensoriales. Los datos fueron analizados mediante Microsoft Excel, a través de

ANOVA.
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Tabla 6. Disefio experimental factorial 2°.

Variables Variables
independientes
dependientes
Tipo de producto con | Galletas Bisquet Bromatologicas
harina de Fisicoquimicas
cempasuchil al 5% Funcionales
Sensoriales
% de calices de 0% 4%
jamaica en queso
suave

Fuente: Elaboracion propia, 2025

3.4 Poblacion
Se realiz6 una evaluacion sensorial de 60 personas hombres y mujeres de 18 a 25 afos (jueces
sin experiencia) de la Facultad de Ciencia de la Nutriciéon y Alimentos, de la Universidad

Ciencia y Artes de Chiapas, Tuxtla Gutiérrez, estado de Chiapas.

3.5 Muestra

La Tagetes Erecta fue recolectada después de los concursos de altares en la facultad de
ingenieria ambiental, UNICACH sede Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. La materia prima
fue previamente lavada antes de su uso para posteriormente someterla a proceso de secado.

La Hibiscus Sabdariffa fue adquirida de un puesto de chiles y semillas en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, México. La materia prima venia previamente semideshidratada.

La leche bronca fue adquirida con un ganadero de libre pastoreo en el municipio de Las

Rosas, Chiapas, México.
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3.6 Descripcion del los proceso

3.6.1 Tagetes Erecta - Secado y obtencion del polvo

Se escogen las flores de Tagete Erecta frescas y en buen estado para proceder a deshojarlas,
lavar con agua purificada los pétalos y poner a escurrir en un colador. Se colocaron los pétalos
limpios de la flor en un deshidratador por 2 horas, a 160°C. Una vez que los pétalos estén
completamente secos, muévelos en un molinillo de café o en un procesador de alimentos
hasta obtener un polvo fino asegurandose de que el equipo esté limpio y seco antes de moler
los pétalos. Posteriormente se procede a tamizar el polvo para eliminar cualquier residuo
grueso o particulas no deseadas. Al final se guarda el polvo de cempasuchil en un recipiente

hermético en un lugar fresco y seco para mantener su frescura y calidad (Sierra, 2023).

3.6.2 Descripcion del proceso de la galleta

En un bowl grande, se bate la mantequilla y el azicar hasta que estén cremosos. En otro bowl,
se mezclo la harina de trigo 71.97%, el polvo de hornear, la sal y 5% de polvo de Tagetes
Erecta haciendo un infusioén con agua, se incorporan todos los ingrediente hasta obtener una
masa suave y homogénea para poder extender la masa, con ayuda de un cortador ir sacando
las dimensiones de la galleta para colocarla en una charola de acero inoxidable. Se precalienta
el horno a 180°C (350°F), horneando las galletas durante unos 10 a 12 minutos, o hasta que
estén ligeramente doradas en los bordes. Transcurrido el tiempo se saca del horno, para dejar
enfriar las galletas en la bandeja durante unos minutos para guardar en un recipiente

hermético y evitar contaminacién (K.A. Elizondo, 2018).

3.6.3 Descripcion del proceso del Bisquet

En un bowl grande, se combina la harina 71.97%, el polvo de Tagetes Erecta 5%, el polvo

para hornear, la sal y el azucar para posteriormente incorporar la mantequilla fria, usando
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guantes para mantener la inocuidad del producto mezclando con la mano la mantequilla con
los ingredientes secos hasta que se formen grumos (como arena gruesa o migajas). Virtiendo
poco a poco la leche hasta formar una masa suave pero no pegajosa. Extiende la masa sobre
una superficie ligeramente enharinada, doblando la masa sobre si misma unas 2 a 3 veces para
dar capas, dandole forma cortando con molde circular o vaso. Se colocan en una charola de
acero inoxidable para hornear por 12 a 15 minutos, o hasta que estén dorados por encima,
finalizado el tiempo transcurrido se dejan enfriar y se guardan en un recipiente hermético para

evitar contagio (K.A. Elizondo, 2018).

3.6.4 Obtencion del extracto de jamaica

Se enjuago la jamaica previamente para quitar residuos de tierra con agua purificada, para
después pasarla a un colador y hacer la infusion en caliente con 15% de jamaica en 1 litro de
agua, posteriormente pasados unos 20 minutos dejar reposar hasta enfriar, y asi poder colarlo

obteniendo el extracto de jamaica.

3.6.5 Obtencion del queso

Se llevo a cabo el proceso de elaboracion de requesén a partir de lactosuero (Manual de
tecnologia de productos lacteos, Mendoza 2022) sustituyendo el lactosuero por leche bronca y
el acido citrico por extracto de jamaica. El cual consiste en calentar la leche con agitacion
constante hasta alcanzar los 90° Celsius, apagar el fuego y adicionar 1.46% de extracto de
jamaica por cada litro de leche. Dejar reposar por 5 min o mas para recoger el requeson con
ayuda de un colador o manta cielo, depositar en un bowl de acero inoxidable y agregar sal
(entre 5y 10%).

Se hicieron dos tipos de queso, uno lleva solo extracto de jamaica, el otro lleva adicionado un

4% de calices de jamaica, los cuales fueron utilizados para hacer el extracto.
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Analisis quimico
Para los productos ya mencionados, se realizd analisis quimicos proximales (proteina, fibra
cruda, grasa cruda, carbohidratos, humedad). Las determinaciones se realizaron con base a los

métodos propuestos por AOAC 2022. Véase los anexos.

Pruebas Fisicoquimicas.

Para la caracterizacion de la materia prima; harina de cempastchil se realizaron las siguientes
pruebas fisicoquimicas con la finalidad de identificar sus propiedades al momento de su
integracion a la formulacion. El indice de absorcion de agua e indice de solubilidad de agua
por el método Anderson (1969) con modificaciones. Asi también se evalu6 la capacidad de
absorcion de agua subjetiva y la distribucion del tamafio de particula por el método de
Flores-Farias et al., 2002 con modificaciones.

Para la segunda materia prima: Extracto de jamaica y los dos tipos de requeson, se emplearon
las pruebas de pH empleando el método del potenciometro y acidez titulable, Macias-Mejia,

et al., /Vol.4 (2019).

Pruebas para actividad funcional

Se hicieron pruebas para determinar la presencia de carotenoides y vitamina A (Santos & A.

F. Esparza, 1995).

Pruebas sensoriales

Los productos elaborados fueron sometidos a pruebas sensoriales de aceptabilidad bajo dos
metodologias: prueba de preferencia que determina el nivel de agrado y prueba de

ordenamiento que determina aceptacion general por parte del consumidor (ATRIBUTOS Y
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ALIMENTO COMPLETO). Para la prueba de preferencia, se aplico una escala hedénica de 5
puntos (1 = “no me gusta”, 5 = “me gusta mucho”), evaluando los atributos sensoriales de
color, olor, sabor, textura y apariencia. En el caso de la prueba de ordenamiento, se utilizd una
escala de 4 puntos, en la cual los panelistas organizaron las muestras de menor a mayor

preferencia, de izquierda a derecha (Cordero, 2017).

Ambas pruebas fueron aplicadas a 60 panelistas no entrenados, estudiantes de la Licenciatura
en Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la UNICACH, a quienes se les proporcionaron
cuatro muestras codificadas con tres digitos aleatorios, acompafnadas de vasos con agua para

el enjuague bucal entre cada evaluacion.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis quimico proximales

a) Polvo de Tagetes Erecta, galletas y bisquet; y queso con jamaica.
Para obtener los resultados de los andlisis quimicos proximales (bromatoldgicos) se
analizaron 5 tratamientos por duplicado obteniendo los porcentajes de humedad, ceniza,
grasa, proteina, fibra y carbohidratos en cada uno de los productos.
Tabla 7. Resultado de andlisis proximal de los productos: polvo de Tagetes Erecta y productos

derivados, y queso con jamaica.

Humedad Ceniza Grasa Proteina  Fibra CHO's
Polvo de Cempasuchil 5,47+0,15 = 8,49+0,24 13,51+0,19 5,35+0,00 17,04+0,18 50,12
Galleta c/flor
cempasuchil 3,66+0,14 3,58+0,00 17,05+0,01 4,62+0,34 3,62+0,10 67,46
Bisquet c/flor
cempasuchil 7,46+£0,17 13,77+£0,27 14,98+0,01 6,33£0,00 0,66+0,21 56,79

Queso c/célices de
jamaica 63,62+0,25 7,81+0,07 37,21+0,08 18,80+1,15 5,82+0,01 -33,28
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Queso extracto
jamaica 59,06+£0,01 5,51+0,01 40,71+0,10 22,89+0,77 5,16+0,02 -33,34

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Los resultados obtenidos en el andlisis proximal mostraron variaciones importantes entre los
productos elaborados con flor de cempastchil y aquellos formulados con jamaica. El
contenido de humedad fue mayor en los quesos (63.62% y 59.06%) en comparacion con los
productos de panificacion y polvo, lo cual es consistente con lo reportado por Gonzalez et al.,
(2020), quienes sefialaron que los productos lacteos presentan un mayor porcentaje de agua

debido a su naturaleza semisodlida y a la presencia de suero retenido en la matriz proteica.

En cuanto a la ceniza, el polvo de Tagetes Erecta presentd un valor elevado (8.49%),
indicando un alto contenido mineral, similar a lo mencionado por Hernandez et al., (2019),
quienes encontraron concentraciones cercanas al 9% en harinas vegetales enriquecidas con
flores comestibles. Los productos derivados, como el bisquet (13.77%) y el queso c/calices de
jamaica (7.81%), mostraron incrementos atribuibles a la adicion de extractos florales ricos en

minerales.

El contenido de grasa vari6 significativamente entre los productos, siendo mas alto en el
queso con extracto de jamaica (40.71%) y menor en el polvo de Tagetes Erecta (13.51%).
Estos valores superan los reportados por Torres et al, (2021), quienes documentaron
contenidos grasos de entre 25 y 35 % en quesos frescos tradicionales, lo que sugiere que la
adicion de extractos vegetales podria influir en la retencion de grasa o en la composicion del

producto final.

Respecto a la proteina, los mayores valores se observaron en el queso con extracto de jamaica

(22.89%) y el queso c/calices de jamaica (18.30%), en concordancia con Ramirez et al.,
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(2022), quienes reportaron incrementos proteicos al incorporar compuestos vegetales ricos en
aminoacidos a productos lacteos. En cambio, la galleta y el polvo de Tagetes Erecta
presentaron valores inferiores (4.62 y 5.33%, respectivamente), propios de matrices con bajo

contenido proteico vegetal.

El contenido de fibra fue mas alto en el polvo de Tagetes Erecta (17.04%), lo cual coincide
con lo informado por Martinez et al., (2018), que destacan el elevado contenido de fibra
insoluble de las flores comestibles. Por otro lado, los productos con jamaica mostraron
valores menores (5.16 - 5.82%), posiblemente debido a la dilucidon de la fibra durante la

extraccion o el proceso de elaboracion del queso.

Finalmente, los carbohidratos oscilaron entre 33.28 y 67.46%, siendo mas altos en las galletas
con flor de cempasuchil, lo que concuerda con los datos de Salazar y Lopez (2020) para
productos de panificacion enriquecidos con extractos vegetales, en los que los carbohidratos

constituyen la principal fuente energética.

En conjunto, estos resultados evidencian que la incorporacion de flores comestibles y
extractos naturales influye notablemente en la composicion proximal de los alimentos,
mejorando su aporte mineral y proteico, permitiendo desarrollar productos funcionales con

caracteristicas nutrimentales diferenciadas.

Propiedades fisicoquimicas

a) Polvo de Tagetes Erecta

a.1) Indice de solubilidad en agua e indice absorcion
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El analisis de las propiedades tecnofuncionales de polvo de Tagetes Erecta mostr6é un indice
de solubilidad (ISA) de 4.50% y un indice de absorcion de agua (IAA) de 4.78g de agua/g de
muestra.

Tabla 8. Propiedades Tecnofuncionales de la Tagetes Erecta

Propiedad tecnofuncional Resultado
Indice de solubilidad en agua (ISA) 4,50
Indice de absorcion de agua(TAA) 4,78

Fuente: Elaboracion propia, 2025

El valor de ISA obtenido es inferior al reportado para harinas de trigo (6 - 8 %) o de maiz (7 -
10 %), lo cual indica una menor cantidad de compuestos solubles y una estructura mas estable
frente a la hidratacion (Ramirez et al., 2020). Esta baja solubilidad sugiere que el polvo de
Tagetes Erecta podria contribuir a la estabilidad estructural de mezclas en formulaciones
compuestas, evitando la liberacion excesiva de solidos en agua y manteniendo la integridad

del producto.

En contraste, el IAA de 4.78 g/g fue superior al de harinas convencionales como la de trigo
(1.80-2.10 g/g) y la de arroz (2.50-3.00 g/g) (Gonzalez et al., 2021; Morales et al., 2020).
Este comportamiento se asocia con la alta capacidad de retencion de agua de polvo de Tagetes
Erecta, atribuida a su contenido de fibra dietética y compuestos fendlicos que facilitan la

formacion de enlaces con moléculas de agua (Morales et al., 2020).

De manera general, los resultados indican que el polvo de Tagetes Erecta presenta baja

solubilidad y alta absorcion de agua, combinacion que puede resultar beneficiosa en la
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elaboracion de galletas, bisquets y otros productos horneados, donde una mayor retencion de

humedad mejora la textura y la frescura del producto final.

a.2) Capacidad de absorcion de agua subjetiva (CAAS)

El polvo de Tagetes Erecta presentd una capacidad de absorcion de agua (CAA) de 51.29 %,
lo cual indica una alta afinidad por el agua y una buena capacidad de hidratacion. En
comparacion con otras harinas vegetales, el valor obtenido es superior al reportado por
Morales et al., (2020) para harinas de maiz (38 %) y arroz (42 %), y similar al observado por
Ramirez et al, (2020) en mezclas de harinas enriquecidas con fibra (50-52%). Estos
resultados evidencian que el polvo de Tagetes Erecta tiene una mayor capacidad de retencion
de agua que las harinas convencionales, lo cual puede atribuirse a su alto contenido de fibra

insoluble y compuestos estructurales derivados de la pared celular.

De acuerdo con Gonzélez et al., (2021), una mayor capacidad de absorcidon de agua en harinas
alternativas mejora la textura y rendimiento en productos de panificacion, ya que contribuye a
mantener la humedad durante el horneado y almacenamiento. En este sentido, el valor
obtenido para el polvo de Tagetes Erecta sugiere que su incorporaciéon en productos como
galletas o bisquets podria favorecer una textura mas suave y una mejor estabilidad del
producto final. Los resultados de capacidad de absorcion de agua presentan buenas
propiedades funcionales en comparacioén con otras harinas vegetales, destacando su potencial
como ingrediente funcional o de enriquecimiento en productos de panificacion, debido a su

alta capacidad de hidratacion y retencion de humedad.
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a.3) Tamano de particula.

Se realiz6 mediante tamizado utilizando dos mallas con aberturas nominales de 595 um
(malla No. 30) y 297 um (malla No. 50). Del total de la muestra (50 g), se observé que el 20
% de la harina qued6 retenido en la malla 30, mientras que el 80% fue retenido en la malla 50,

lo que indica una mayor concentracion de particulas finas.

Con base en los porcentajes retenidos y las aberturas de las mallas, se estim6 un tamafio
medio de particula de aproximadamente 357 um, calculado mediante una media ponderada de
las fracciones retenidas. Este valor refleja que el polvo de cempastchil presenta una
granulometria media, lo que puede influir en sus propiedades funcionales, particularmente en

la capacidad de absorcion de agua y comportamiento durante el amasado y horneado.

Al comparar estos resultados con los reportados por otros autores, se observa que la harina de
cempasuchil presenta un tamafo de particula superior al de la harina de trigo refinada, cuyos
valores promedio se encuentran entre 100 y 150 um, debido al uso de moliendas méas finas
(Morales et al., 2020). Sin embargo, los valores obtenidos son similares a los reportados por
Gonzélez et al. (2021) en harinas alternativas elaboradas a partir de vegetales y leguminosas,
cuyos tamafos medios varian entre 300 y 400 um, dependiendo del tipo de molienda y

contenido de fibra.

De acuerdo con Ramirez et al. (2020), un mayor tamafio de particula puede aumentar la
absorcion de agua y modificar la textura en productos de panificacion, debido a la menor
compactacion de las particulas y a una estructura mas porosa. En este sentido, la harina de
Tagetes erecta podria considerarse adecuada para la formulacion de productos de panaderia
como galletas o bisquets, en los que un tamafio de particula intermedio favorece la textura y la

estabilidad del producto final
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El tamafio medio de particula obtenido (=357 pum) posiciona a el polvo de cempastchil dentro

del rango de harinas de molienda media, con predominio de particulas finas (80 % <297 um).

Este nivel de granulometria contribuye potencialmente a mejorar las propiedades

tecnofuncionales de la harina, como la retenciéon de agua y la formacion de estructuras

aireadas en productos horneados.

b) Extracto de jamaica

b.1) pH

Los valores de pH se presentan en una grafica de barras, los dos tipos de queso se

mantuvieron estables entre réplicas, sin variaciones, esta estabilidad sugiere que

incorporacion del extracto de jamaica no alteré de forma drastica el producto.

pH

[ Extracto de jamaica [l Queso c/calices de jamaica Queso extracto jamaica

Figura 8. Valores de pH del extracto de jamaica y los dos tipos de quesos por triplicado

(2025).

la

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Gonzélez et al., (2020), quienes mencionan

que la adicidon de extractos vegetales con compuestos fenolicos puede ocasionar una ligera

disminucién en el pH de los productos lacteos. De igual manera, Ramirez y Lopez (2019)
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observaron que el pH en los quesos frescos suele mantenerse entre 4.5 y 5.8, rango en el cual

se encontraron los valores obtenidos en este estudio.

b.2) Acidez titulable.

Los valores de acidez titulable determinados se presentan en la figura 9 en una grafica de
barras. Se observo que el queso con extracto de jamaica presentd una acidez ligeramente
mayor (0.06%) en comparacion con el queso adicionado con calices de jamaica (0.03%). Esta
diferencia puede atribuirse a la presencia de compuestos orgédnicos (principalmente acidos
hibiscico, citrico y malico) presentes en el extracto, los cuales incrementan la acidez total del

producto.

Acidez titulable

B Queso c/calices de jamaica [l Queso extracto jamaica

0.08

0.04

0.00

Figura 9. Valores de acidez titulable en queso con extracto de jamaica y queso adicionado

con calices de jamaica por duplicado (2025).

Estos resultados coinciden con los reportados por Galicia-Flores et al., (2008), quienes
identificaron en los extractos de Hibiscus sabdariffa una alta concentracion de acidos
orgéanicos que contribuyen a la disminucion de pH y al incremento de la acidez titulable.

Asimismo, Ramirezy Lopez (2019) mencionan que los quesos frescos o requesones presentan
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una acidez entre 0.1% y 0.8% de 4cido lactico. Los valores obtenidos en este estudio se
encuentran dentro del limite inferior de este rango, lo cual es caracteristico de productos

recién elaborados y con minimo desarrollo acido.

Actividad Funcional (Tagetes Erecta)

a.1) Fenoles

El valor de 96.5 ng EAG/g obtenido para el polvo de Tagetes Erecta una presencia moderada
de compuestos fenolicos, atribuida principalmente a los flavonoides y carotenoides
caracteristicos de los pétalos de Tagetes Erecta. Estos compuestos son conocidos por su
actividad antioxidante y propiedades funcionales. Al incorporar el polvo en la elaboracion de

galletas y bisquets, se observo una variacion significativa en el contenido total de fenoles.

Las galletas mostraron el valor mas alto (269.8 ug EAG/g), lo que sugiere que la interaccion
entre la matriz alimentaria y los compuestos fenolicos pudo favorecer la liberacion o

concentracion de estos compuestos durante el proceso térmico del horneado.

En contraste, el bisquet presentd un contenido menor (55.0 ug EAG/g), posiblemente debido
a diferencias en la formulacion (mayor contenido de grasa), lo que podria haber reducido la

disponibilidad o estabilidad de los compuestos fenolicos.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Gonzalez et al., (2021), quienes observaron
que el contenido de fenoles en productos horneados depende directamente de la proporcion de
harina vegetal empleada y de las condiciones de temperatura, ya que temperaturas elevadas
pueden degradar parte de los compuestos fenolicos sensibles. Asimismo, Morales et al.,
(2020) sefialan que la adicion de harinas de origen vegetal puede incrementar la actividad
antioxidante de productos de panificacion cuando la proporcién de sustitucion supera el

10-15%.
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En este sentido, los valores obtenidos en la presente investigacion demuestran que la
incorporacion de harina de cempasuchil en galletas genera un producto con mayor contenido
fenodlico y potencial antioxidante, mientras que en bisquets, el efecto es menor debido a la
formulacion y condiciones de horneado. El contenido de fenoles totales indica que el polvo
de cempastchil aporta compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes, destacando

especialmente en las galletas, donde se alcanz6 el valor mas alto (269.8 pg EAG/g).

a.2) Vitamina A

La determinacion espectrofotométrica de vitamina A a 325 nm mostré concentraciones
promedio de 8.26 + 0.44 ug/mL para el Bisquet, 17.10 = 0.00 pg/mL para el Polvo, y 9.75 +
1.19 pg/mL para la Galleta. Los resultados evidencian que el polvo de Tagetes Erecta
presentd el mayor contenido de vitamina A aparente, seguido de la galleta y finalmente el

bisquet.

Tabla 9. Concentracion de vitamina A (pg/mL) en las muestras analizadas a 325 nm.

Muestra Absorbancia promedio pg/mL de Vitamina A

Bisquet 1.423 8.26
Polvo 3.000 17.10
Galleta 1.710 9.75

Fuente: Elaboracion propia, 2025

Estas diferencias se asocian principalmente al efecto del procesamiento térmico, dado que la
vitamina A es sensible al calor, la luz y el oxigeno, factores que provocan su degradacion

durante el horneado. Diversos estudios recientes confirman que el contenido de vitamina A en
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productos horneados fortificados puede disminuir hasta un 30 % dependiendo del tipo de

grasa y la temperatura utilizada (Haile ef al., 2020; Aslam et al., 2022).

Por otro lado, la eficiencia de extraccion puede variar segun la complejidad de la matriz. En
productos como galletas y bizcochos, la presencia de almidones, proteinas y lipidos puede
dificultar la recuperacion total de la vitamina A. Ademas, el polvo de Tagetes Erecta contiene
carotenoides como luteina y zeaxantina, compuestos con actividad provitamina A que

contribuyen a las lecturas de absorbancia en 325 nm (Pineda-Ramirez ef al., 2023)

El contenido de vitamina A fue significativamente mayor en el polvo de cempasuchil 17.10
ug/mL) comparado con la galleta (9.75 pg/mL) y el bisquet (8.26 ug/mL). El procesamiento
térmico y la naturaleza de la matriz influyen directamente en la retencidén del compuesto,

mientras que la presencia de carotenoides en el polvo contribuye a su valor nutritivo.

a.3) Carotenoides

En la determinacion de carotenoides totales, se obtuvieron valores promedio de 9.34 pg/mL
para el bisquet, 11.67 ug/mL para el polvo de cempasuchil y 10.88 ug/mL para la galleta. El
mayor contenido se observo en el polvo, lo que coincide con lo reportado por Pineda-Ramirez
et al., (2023), quienes sefialaron que los pétalos secos de Tagetes Erecta. Presentan una alta
concentracion de luteina y zeaxantina, responsables del color anaranjado intenso y de la

actividad provitamina A.
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Tabla 10. Contenido de carotenoides en las muestras de bisquet, polvo y galletas de Tagetes
Erecta.

Carotenoides (ug/mL) +
Muestra Vitamina A (ug/mL) + DE DE

Bisquet 8.26 + 0.44 9.34 £ 1.79
Polvo 17.10 £ 0.00 11.67 £ 1.38
Galleta 9.75+1.19 10.88 + 0.77

Fuente: Elaboracion propia, 2025

La disminucion observada en los productos horneados (galleta y bisquet) puede deberse a la
degradacion térmica de los carotenoides, ya que estos compuestos son sensibles a la oxidacion
y al calor. Estudios previos confirman que las pérdidas de carotenoides durante el horneado
pueden alcanzar entre 20 % y 40 % dependiendo del tiempo y la temperatura (Aslam ef al.,

2022; Li et al., 2024).

En general, los resultados muestran que el polvo de cempastchil conserva mejor los
carotenoides que las matrices procesadas, lo que sugiere que su uso como ingrediente natural

puede incrementar el valor funcional y antioxidante de productos de panificacion.

Evaluacion sensorial de productos derivados del polvo de cempastichil y extracto de

jamaica

El anélisis de los resultados, mediante la media ponderada por frecuencia de respuesta, indico
que la muestra 354 (combinacidon de queso con trozos de jamaica y bisquet de cempasuchil)
obtuvo el promedio general mas alto (3.89), destacando en todos los atributos con valores
cercanos o iguales a 4, lo que refleja un buen equilibrio sensorial y alta preferencia del

consumidor.

52



Muestra 354

Color
4

Apariencia Olor

Textura Sabor

Figura 10. Grafica Radial 354 (2025).

Le siguid la muestra 132 (combinacion de queso con bisquet) con una media de 3.69,

posicionandose como la segunda mas aceptada.

Muestra 132

Color
4

Apariencia Olor

Textura Sabor

Figura 11. Grafica Radial 132 (2025).

Por otro lado, las muestras 023 (combinacién de queso con trozos de jamaica y galleta de
cempasuchil) y 235 (combinaciéon de queso con galleta de cempasuchil) obtuvieron medias
generales de 3.32 y 2.91, respectivamente, evidenciando un nivel de preferencia moderado a

bajo, siendo el sabor y la textura los atributos con menor aceptacion.
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Muestra 235 Muestra 023

Color Color
4 4

3

Apariencia Olor Apariencia Olor

Textura Sabor Textura Sabor

Figura 12. a) Grafica Radial 235 y b)Grafica Radial 023 (2025).

En conjunto, estos resultados demuestran que una proporcion moderada de flor de
cempasuchil y de queso con trozos de jamaica en la formulacién favorece la aceptabilidad

sensorial del producto, alcanzando un equilibrio adecuado entre los diferentes atributos

evaluados.
Preferencia global del consumidor
e Muestra 235 2 essswMuestra 132 essssMuestra 023 e Muestra 354
Color
4
/4
Apariencia Olor
Textura
Figura 13. Grafica global de atributos (2025).
Ordenamiento

En la Figura 14 se presentan los valores promedio obtenidos en la prueba sensorial de

ordenamiento para las diferentes muestras evaluadas. Los resultados muestran que las
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muestras 354 y 132 fueron las mas preferidas por los panelistas, con promedios de 3.19 y
3.08, respectivamente. En contraste, las muestras 235 y 23 registraron los promedios mas
bajos, con valores de 1.95 y 1.82, lo que indica una menor preferencia sensorial.

a0 Prueba sensorial de ordenamiento

3.5

3.08

3.0

25

2.0

1.5

Promedio (Escala 1-4)
b
N

1.0

0.5

0.0 23

Muestra

Figura 14. Grafica de ordenamiento (2025)

De acuerdo con la escala utilizada, un valor promedio mas alto refleja una mayor aceptacion
global del producto por parte de los jueces. En este sentido, las muestras 354 y 132
presentaron caracteristicas mas atractivas en atributos como color, olor, sabor, textura y
apariencia general, mientras que las muestras 235 y 23 obtuvieron calificaciones menores en

dichos parametros.

Con base en los resultados obtenidos en la prueba sensorial de ordenamiento, se concluye que
las muestras 354 y 132 fueron las mas aceptadas por los panelistas, evidenciando una mayor
preferencia sensorial en comparacion con las demdas formulaciones. Esto sugiere que las
condiciones o ingredientes empleados en dichas muestras contribuyeron positivamente a sus
caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor, textura y apariencia). Por el contrario, las
muestras 235 y 23 presentaron una menor aceptacion, lo cual indica la necesidad de ajustar su

formulacion para mejorar su percepcion sensorial.
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ANEXOS

Figura 15. Determinacion de humedad y cenizas (2025).

Humedad: En cajas petri previamente encueradas y llevada a peso constante, se pesaron 5 g
de muestra parcialmente distribuida, para posteriormente con ayuda de las pinzas para crisol
pasarlas a la estufa de secado para dejar eliminar el agua de la muestra a una temperatura de
50 a 65° C durante 24 hrs hasta obtener nuevamente a peso constante. Pasado el tiempo
retiramos la caja con la muestra deshidratada, la pasamos a un desecador para dejar enfriar y
pesamos.

Cenizas: En crisoles rotulados y llevados a peso constante, se colocaron 5 g de muestra
molida,posteriormente con ayuda de pinzas para crisoles fueron puestas sobre parrillas de
calentamiento hasta que se dejara de liberar humo, se tomd la muestra carbonizada con ayuda
de las pinzas para crisol y se llevaron a incinerar en la mufla a una temperatura de 550°C a
600*C, se mantuvo la muestra en la mufla hasta que la ceniza adquiri6 un color blanco
posteriormente se llevaron las muestras a la estufa de secado por 15 min y después se pesaron

las muestras con ayuda de unas pinzas para crisol .
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Extraccion de grasa cruda

Figura 16. Extraccion de grasa por método de Soxhlet (2025).
Se colocaron matraces de balon esmerilados en la estufa de secado a una temperatura de 50 a
60°C por aproximadamente 6 a 8 horas para llevarlos a peso constante, se peso 5 g de muestra
dentro de un cartucho de celulosa con un tapon de algodén en la boquilla para impedir que se
tire la muestra, para después colocar el cartucho con su contenido en la cdmara o trampa del
extracto, se afiadio 2 a 3 sifonadas de hexano en la cdmara o trampa del extractor, embonando
el refrigerante y cerciordndose que las mangueras de agua estén conectadas correctamente,
abriendo la llave de agua verificando que el agua fluya por el refrigerante y encender la fuente
de calor, extrayendo por 12 a 16 horas la grease de la muestra, pasando a retirar el cartucho
con muestra sin grasa de la trampa del extractor y colocar en la estufa de secado hasta
evaporar del hexano, por ultimo colocamos en la estufa de secado los matraces balon con

muestra de grasa hasta obtener el peso constante, evaporando el solvente.
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Determinacion de Proteina cruda

Figura 17. Determinacion de proteina cruda por método de Kjeldahl (2025).
Reactivos utilizados:
Catalizador Micro-kjeldahl, acido sulfurico, sosa-tiosulfato, acido borico, acido clorhidrico.
Parte A. Digestion de la muestra.
Pesamos entre 50 y 100 mg de las muestras secas y libres de grasa en un matraz
Micro-kjeldahl de 30 mL, agregando 2 gr de de catalizador Micro-kjeldahl, 2 mL de acido
sulftrico para después colocarlo en un digestor de 1 a 1.5 hrs (cuando la muestra se volvid
transparente calculamos 1 hora mas).
Parte B. Destilacion de la muestra.
Transferimos la solucion digerida al aparato de destilacion, lavando el matraz Micro-kjeldahl
de 5 a 6 veces con porciones de agua, agregando 10 mL de la solucién Sosa-Tiosulfato,
colocando una manguera corta para la salida del refrigerante, depositando 5 mL de 4cido
Borico al 5% en una probeta de 100 mL y adicionar 3 gotas de indicador Micro-kjeldahl,
colocando un matraz de 50 mL debajo de la salida del refrigerante procurando que la
manguera conectada previamente quede sumergida en el acido.

Parte C. Titulacion
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En el mismo matraz del destilado, titulamos con una bureta de ajuste automatico de 50 ml del

destilado con HC1 0.05 N 6 0.1 N hasta la aparicion de un color ROSA.

Parte D. Valoracion del HCI
Disolvemos aproximadamente 50 mg (0.05 g) de Borax (Tetraborato de sodio) deshidratado

en 50 ml de agua destilada, agregar de 2 a 3 gotas del indicador Micro-kjeldahl, titulando con

el HCI.

Determinacion de fibra cruda

Pesamos aproximadamente 1 g de muestra, transferir al vaso de Berzelius y adicione 30 ml de
reactivo S-K, colocar el vaso de berzelius a ebullicion lo mas rapido posible agitar cada Smin
aproximadamente, hervir aproximadamente por 30 min, filtrar en caliente a través de un
embudo utilizando papel filtro a peso constante, lavar los residuos con agua caliente, lavar el
residuo con acetona hasta que la muestra pierda color (decoloracion), colocar a peso constante

en papel filtro, pesar papel filtro més residuo.

Fisicoquimicas

Absorcion de agua IAA E ISA

La determinacion de los indices de absorcion de agua (IAA) y de solubilidad en agua (ISA)
fueron determinados por duplicado de acuerdo a los procedimientos descritos por Anderson et
al., (1969). A 1 g de muestra se le anade 10 ml de agua destilada en tubos para centrifugar y
se agitaron orbital multipropdsito (Agitador orbital multipropdsito. Modelo CVP-2000P)
durante 5 min. Posteriormente las muestras se centrifugan a 3887 rpm durante 40 min, usando
una centrifuga marca FNBRLI (Centrifugadora 12 Tubos Laboratorio Plasma Fnbrli 82A

Centrifuga Prp). El sobrenadante es decantado y evaporado hasta sequedad, a 110°C; el
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residuo es pesado, expresado en porcentaje y se considera como ISA por medio de la
siguiente ecuacion: Isa= (Peso de sobrenadante, el sedimento remanente en el tubo se peso y
se expresO como g de agua absorbida por g de muestra seca para obtener el IAA por medio de
la siguiente ecuacion: [AA=Peso de sedimento / peso de la muestra seca (g de H20/g de
muestra) Los resultados se expresan como gramos de agua retenida por gramo de muestra

para IAA e ISA en porcentaje. Modificados por Anderson et al., (1969).

AGITADOR MULTIPROPOSTIO

Figura 18. Absorcion de agua IAA E ISA (2025).

Capacidad de absorcion de agua subjetiva

Se pesaron 50 g de harina, adicionando agua de forma gradual, realizando un amasado manual
suave hasta obtener una masa de buena consistencia. La cantidad de agua adicionada se
registro como la capacidad de absorcion de agua de la harina en ml de agua / 100 g de harina.

Método de Flores-Farias et al., 2002 con modificaciones.
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Figura 18. Capacidad de absorcion subjetiva (2025).

Indice de tamafio de particula
Una muestra de 50 g de harina de Tagetes Erecta secolo en mallas de: Num. 30 (59 mm),
Nuam. 50 (297 mm)y una charola. Después de someter a agitacion manual durante 20 min, se

separaron y pesaron las fracciones retenidas en las diferentes mallas.

pH (extracto de jamaica y los dos tipos de quesos)
El andlisis se midi6 por el método potenciométrico de la NMX-F-009-1970, donde en un vaso
precipitado se pes6 1 g de muestra, disolviendo en 10 ml de agua destilada hasta obtener una

mezcla homogénea por triplicado utilizando el potencidémetro.

Acidez titulable (Queso con extracto de jamaica y queso adicionado con calices de
jamaica)

El andlisis se realiz6 empleando la metodologia de la NOM-243-SSA1-2010, utilizando 15 ml
de muestra con 0.5 ml de indicador de fenolftaleina y se tituld con una solucion de NaOH 0.1

N hasta la aparicion de un color rosa permanente por lo menos 30 segundos, por duplicado.
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Actividad funcional

Carotenoides

Las muestras son pesadas utilizando una balanza analitica (0.1 mg de precision) tomando las
cantidades para analisis, las muestras se transfirieron a un mortero para iniciar la extraccion
Se agregan 3 g de celite y 25 ml de acetona y la mezcla se homogeniza/tritura con el pistilo
hasta obtener una pasta, la suspension que contiene los carotenoides extraidos es transferida a
un embudo de vidrio sinterizado acoplado a un matraz kitasato de 250 ml para filtrar al vacio
del extracto en éter de petroleo, el extracto que contiene los carotenoides (en acetona) se
transfiere a un embudo de separacion de 500 ml que contiene 40 ml de éter de petroleo, este
paso se debe realizar para que los carotenoides solubilizados en acetona se transfieran al éter
de petroleo. Para eliminar la acetona, se anade agua ultrapura lentamente para evitar la
formacion de emulsion, se observan dos fases: a) éter de petroleo + los carotenoides (1 y 2)y
b) agua + acetona. (la fase B se elimina). Este procedimiento se repite hasta tres veces o mas,
el extracto de carotenoides en éter de petrdleo se transfiere a un matraz aforado para su
cuantificacion. Es preferible usar un matraz de vidrio ambar para prevenir la degradacion de
los carotenoides, el embudo de separacion y el sulfato es lavado por lo menos 4 veces con éter
de petréleo, y el volumen del matraz se completa con éter de petroleo. Se debe tener cuidado
en no usar para el lavado un volumen de éter mayor al volumen del matraz, un embudo con
un papel de filtro y 3 gramos de sulfato de sodio anhidro se coloca en el matraz. Todo el
extracto de carotenoides del embudo de separacion se pasa a través de la capa de sulfato y se

recibe en el matraz.

Cuantificacion Por Espectrofotometro

El contenido de carotenoides de los extractos se debe determinar por espectrofotometria, la

lectura de la muestra se debe efectuar utilizando un espectrofotometro a una longitud de onda
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de 450 nm, utilizando éter de petréleo como blanco, para el calculo del contenido total de

carotenoides.

Fenoles
Reactivos a Utilizar:
Etanol 70% v/v, Reactivo FolinCiocalteu, Carbonato de sodio (Na2CO3) al 7.5 % (p/v),

Acido gélico (patron).

Preparacion de la muestra por maceracion

Pesar en un matraz de 125 ml, 1.25 g de muestra y disolver en etanol 70% con volumen de 25
ml,el matraz preparado pasarlo al shaker e incubar por 90 min/ 60 °C/ 150 rpm, en oscuridad,
Enfriar y filtrar, puede ser al vacio usando papel filtro. Protegido de la luz, reservar lo que se

filtr6. Proceder a preparar el analito para leer en el espectrofotometro.

Cuantificacion de fenoles

200 pL de stock o extracto), 200 uL del reactivo Folinl:1 (reaccionar por 5 min) en
oscuridad, 200 pL de NaCO; al 7.5%. Completa con agua destilada hasta 1000 pL,
(reaccionar por 30 min), temperatura ambiente en oscuridad, del tubo a la cubeta, leer a 765

nm.
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