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Aprovechamiento de las Mermas de Jengibre del Municipio de
Xicotepec de Juarez a través de la Elaboracion de Productos
Bebestibles: Produccidon de Ginger Bug y sus Aplicaciones

Dr. Salvador Omar Espino Manzano?, M.E. Francisco Javier Vergara Herrera?,
M.C.E. Maria José Gonzalez de los Montero Sierra®, M.A. Luz Edith Gonzalez de los Montero Vargas* y Aby
Aparicio Alderete®

Resumen—Xicotepec de Juérez es uno de los tres principales municipios productores de jengibre (Zingiber officinale) de la sierra
norte poblana, sin embargo, las pérdidas y mermas para los productores locales, derivadas de los rizomas que no alcanzan las
caracteristicas de comercializacion son constantes. Actualmente, solo se aprovechan comercialmente los rizomas con determinados
parametros de peso y longitud, desperdiciandose las raices de parametros menores, asi como tallos y hojas del cultivo. Dicha merma
puede ser aprovechada por los productores a través de la aplicacion de los rizomas no aptos para la comercializacion en fresco del
producto en la elaboracion de bebidas fermentadas y probidticas, elaboradas de forma artesanal, denominadas Ginger Bug y Ginger
Beer, como elemento distintivo para el municipio, que permitan maximizar los beneficios de las cosechas de jengibre, permitiendo
a la industria de Alimentos y Bebidas disponer de las bebidas para su comercializacion.

Palabras clave—Jengibre, aprovechamiento, Bebida, Fermentado, Probidtico.

Introduccién
La sierra norte poblana es una region extremadamente rica en recursos naturales. Su clima, condiciones de humedad,
altura sobre el nivel del mar, tipo de suelos y condiciones de la tierra, permiten el desarrollo de mdultiples especies
tanto de fauna como de flora. Esta region es reconocida principalmente por los cultivos de café, siendo el grano de
Xicotepec especialmente valorado debido a las condiciones de altitud del municipio. Sin embargo, el café no es el
Unico cultivo distintivo o sobresaliente de la region.
Otro de los productos que destacan

en calidad y volumen para Secretars . 1 ;
Xicotepec es el jengibre (Zingiber e Cw
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aportan el 70% del jengibre Figura 1. Produccién poblana de jengibre (Secretaria del Desarrollo
desarrollado a nivel nacional, tal Rural Puebla, 2020).

como indica la figura 1.
Dicha produccién, para el 2020, se tradujo en 2,725 toneladas de jengibre, que se traduce en una venta de 57 millones
de pesos para las familias dedicadas a este cultivo (Secretaria del Desarrollo Rural Puebla, 2020). Si bien para los
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agricultores locales este es un producto sustituto, alternativo e incluso simbidtico al café de la region, su produccion
es extremadamente importante para la economia local, sobre todo con el detonador de la pandemia de COVID-19, en
la que el jengibre tuvo una elevada demanda derivada de sus propiedades terapéuticas, a este respecto se sabe que:

Los principales municipios en los que se da este alimento, que tiene muchas propiedades curativas, son:
Xicotepec, Pantepec y Jalpan. Ahora el gobierno del estado ha iniciado un plan para fomentar y aumentar
la produccion del jengibre en estos tres municipios.

El jengibre fortalece el sistema inmunol6gico y ayuda a combatir la gripe, los resfriados y hasta las
infecciones de garganta; también es antioxidante y ayuda a la digestién; de la misma forma es un analgésico
natural, te apoya con tus dolores de musculos y huesos (Cabrera, 2020).

Como se ha visto, es un producto altamente demandado por el mercado nacional. Sin embargo, su formato se ve
limitado al conocimiento de manipulacion de los productores locales, quienes comercializan este rizoma meramente
en fresco, sin aplicar tecnificacion alguna. Es decir, el productor se limita al cultivo y comercializacion del rizoma sin
procesamiento alguno, a excepcion del proceso de lavado, sobre todo debido a la falta de industrializacion de la regién,
asi como al nivel socioeconémico de los productores. Asi mismo, la mayor parte de los compradores, tanto
intermediarios del proceso comercial como consumidores finales, hacen uso del elemento como ingrediente en fresco,
teniendo mdaltiples aplicaciones en el &mbito gastrondmico, a saber:

El jengibre es una especia muy utilizada en el continente asiatico: en sopas, verduras, carnes blancas
salteadas, pescados, mariscos, salsas 0 marinadas; en platos de pescado japoneses tipo sushi jugando un
papel importante tras ser encurtido, ya que limpia el paladar y prepara la boca para cambiar de sabor sin
mezclas indeseadas; o para atemperar y maquillar sabores molestos en la carne y el pescado, toda una
ocasion de lujo para maquillar cocinas pobres pero honestas. Es igualmente utilizada desde el siglo XVIII
para elaborar y aromatizar cerveza, aportando frescura y contraste al cereal y al amargo del lGpulo.

Y también en postres y galletas, aprovechando su armonia con infinidad de especias como el anis estrellado,
el cardamomo o la bergamota al igual que con los citricos, elementos que encajan con texturas y sabores
cremosos y ayudan a formar un conjunto magnifico de sabor (Reguera, s.f.).

Sin embargo, de acuerdo con los productores asiaticos, el producto en fresco puede verse mermado, pues existe el
riesgo de desperdicio de jengibre fresco durante el almacenamiento (Yang, 2019). Aunado a la posible merma del
producto derivada de los dafios en el proceso de almacenamiento, se tienen los detalles agronémicos que generan un
residuo no comercializable: los tallos de la planta, que son separados del rizoma y generalmente quedan en el mismo
terreno de cultivo, siendo que el interés del productor es extraer meramente la raiz; también, se presentan mermas en
los propios rizomas, puesto que se tiene un estandar para la comercializacién del producto en cuestion a apariencia,
tamafio y peso, por lo que aquellos rizomas que no alcanzan el estdndar manejado por el productor y sus compradores,
suele ser desechado, o se intenta introducir en el mercado en venta al menudeo, como jengibre criollo. Tanto tallos y
hojas como rizomas que no alcanzan la media son elementos que podrian aprovecharse al utilizarlos en productos
procesados, tales como tés, tisanas, sazonadores, licores, etc.

Con esta premisa en mente, se promueve la diversificacién de los productos derivados del jengibre, a través del
desarrollo de productos alternativos que incluyan el rizoma de residuo, permitiendo su uso y generando un ingreso
para los productores locales, en vez de la pérdida correspondiente a la merma por el desecho de esta raiz con apariencia,
tamafio y peso menores al estandar de comercializacion en fresco fijado en el mercado. De entre las multiples posibles
aplicaciones, se desarroll6 el proceso de aprovechamiento del jengibre rezagado a través de su uso en la elaboracion
artesanal de bebidas fermentadas, elaboradas con procesos naturales, como complemento para cocteleria, tales como
el industrial Ginger Ale, pero elaborado de forma tradicional y completamente artesanal, haciendo uso de procesos
bésicos que no impliquen una tecnificacion exagerada o una inversién que impacte en la economia de los productores,
con el fin de facilitarles el acceso a esta alternativa de produccion, permitiéndoles iniciar con los procesos de
elaboracion de la bebida propuesta.

El abordar la elaboracién de bebidas se empata con los procesos gastrondmicos que se encuentran de moda a la fecha,
siendo que los productos fermentados son elementos que estan sobresaliendo en el medio gastronémico, desde
alimentos como los kimchis tradicionales de la cocina coreana, hasta las bebidas fermentadas y probi6ticas
desarrolladas por la industria restaurantera, de forma artesanal, para la inclusion en el menu de bebidas, tales como el
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hidromiel y la kombucha, que forman parte de las tendencias gastrondmicas de la industria contemporanea. Esta moda
se da por los beneficios que el producto tiene para el organismo, sabiendo que: Tomar bebidas fermentadas ayuda a
mejorar la digestion, prevenir enfermedades degenerativas y alcalinizan el cuerpo (Martinez, 2022).

Asi, se desarrolla la investigacion metodolégica para la formulacion y estandarizacion de una bebida denominada
Ginger bug, conocida también como madre de jengibre, haciendo referencia la masa madre utilizada en la industria
panadera para la fermentacion, siendo elemento base para la elaboracion de una bebida naturalmente fermentada,
saborizada con el propio jengibre base.

Metodologia

El Ginger bug es la base para la elaboracion de diversos productos fermentados. Se identifica como el iniciador
necesario para hacer la cerveza o bebida de jengibre, vinos de frutas y numerosas gaseosas naturalmente
burbujeantes y probidticas (Lirola, 2022). Al igual que una masa madre de panaderia, se considera como la base
fermentadora aplicada a productos bebestibles.

Dicha base se elabora a través de la fermentacién, ya sea natural o asistida con levaduras de la familia cerevisiae
(pudiendo también asistirse con levaduras desarrolladas para la industria vitivinicola para el desarrollo de bebidas
alcoholicas fuertes, debido a su resistencia al alcohol) de una mezcla de jengibre fresco rallado y azucar, en agua
potabilizada, siendo el jengibre tanto la base saborizante como el proveedor de sustrato y levaduras y agentes
fermentativos naturales, reforzado con el azlcar para endulzar el liquido y proveer de mayor sustrato a las levaduras,
generando una labor fermentativa mas extensa. Con ello, se produce una bebida saborizada y gasificada naturalmente,
a través de la maceracion del jengibre rallado en el agua y del gas carbonico derivado del proceso fermentativo. Cabe
destacar, para este caso, que el objetivo del proceso es obtener una bebida ligera, saborizada y gasificada, con un
contenido alcohdlico bajo, con el fin de utilizarlo como mezclador o diluyente en el &rea de cocteleria, o simplemente
como una bebida de refresco. Asi, se genera una suerte de Ginger Ale artesanal, siendo este definido por Pujiati (2022)
como una bebida fermentada hecha con jengibre molido, azlcar, agua y jugo de limén que ha sido fermentada hasta
obtener el sabor deseado.

De acuerdo con Pujiati (2022), la madre de jengibre es un iniciador probiético utilizado para la elaboracién de Ginger
Ale. Dicho autor elabora la masa de arranque de la madre de jengibre para su estudio extrayendo 22 gramos de jengibre
incluyendo jengibre rojo, jengibre criollo y jengibre elefante y diluyéndolo en 500cc de agua con 28 gramos de azucar.
Permitiendo fermentar la solucién durante 4 dias (Pujiati, 2022). Para la elaboracién de la madre de jengibre, se
utilizé Unicamente jengibre con caracteristicas inferiores al estandar de comercializacion, es decir, rizomas pequefios,
cortos, de bajo peso y de morfologia deficiente, pelados y rallados finamente. Se mezclan 90gr de jengibre procesado
con 250ml de agua potable y 90gr de az(icar morena, dejando fermentar por 5 dias. El proceso conlleva una base de
30gr de jengibre rallado y 30gr de azucar disueltos en el agua, mismos que, tras una mezcla y fermentacion inicial de
24 horas a 25°C, es alimentada con 15gr mas de jengibre fresco recién rallado y 15gr de azUcar, hasta completar los
90gr totales de cada elemento. El proceso descrito se ilustra en la figura 2.

Figura 2. Proceso de elaboracion de Ginger Bug (Autoria propia, 2023).

Una vez que la madre de jengibre se ha mantenido en fermentacion durante 5 dias a una temperatura controlada de
25°C y alimentada constantemente, se tiene la base necesaria para la elaboracion artesanal de la bebida tipo Ginger
Ale, destacando que, contrario a la bebida industrializada, este producto se formula de forma artesanal y en su
preparacion se omite la adicion de sabores citricos provenientes del limon, con el fin de que el jengibre se mantenga
como sabor principal del fermentado. Se experimenté con dos variantes de la bebida fermentada, siendo una un
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fermento natural desarrollado meramente con los microorganismos existentes en la madre de jengibre (Muestra A),
mientras que la segunda fue reforzada con levaduras cerevisiae (Muestra B). Los radios de elementos utilizados en las
preparaciones se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Formulacién de bebidas fermentadas (elaboracion propia).

Ingrediente Muestra A | Muestra B
Ginger Bug 250ml 250ml
Agua purificada 1L 1.02L
Jengibre fresco 50gr 50gr
Azlcar 100gr 50gr
Levadura - 1gr

Se identifica una diferencia en tres elementos: en primer lugar, la muestra A no hace uso de levaduras afiadidas,
mientras que la muestra B si. Asi mismo, la muestra B tiene 20ml méas de agua que su contraparte, debido al liquido
utilizado para disolver la levadura afiadida. En cuanto al azlcar, la muestra A presenta el doble de azlcar disuelta,
debido a que se requiere mayor sustrato a causa de que el proceso fermentativo es mas lento. Por su parte, los procesos
de elaboracidon de las bebidas gasificadas por fermentacion se realizan bajo la metodologia utilizada en la industria
enologica para la elaboracién de vinos espumosos, teniendo similitudes con los métodos de carbonatacion ancestral y
el Champenoise. Si bien ambos procesos parten de un tipo Champenoise, debido a que el liquido pasa por doble
fermentacién (siendo la primera la obtencién de la madre de jengibre y la segunda la fermentacién en botella), se
distinguen porque la muestra A procede con una fermentacion en botella a través de los azlcares fermentables, tal y
como ocurre con el proceso ancestral de gasificacion, mientras que la muestra B, tal como el Champenoise, entra en
botella y realiza su segunda fermentacion con la adicion de levaduras.

El proceso de elaboracion de ambos productos conlleva la infusién del jengibre fresco en el agua, donde también se
disuelve el azlcar. Una vez que la mezcla ha alcanzado el punto de ebullicién y los aromas y sabores del jengibre se
han impregnado en el liquido, y el azlcar se ha disuelto a la perfeccidn, se procede a retirar del fuego y colar, realizando
un filtro con colador fino y manta de cielo para asegurar que el liquido infusionado no tenga impurezas. Se deja reposar
la mezcla a temperatura ambiente hasta enfriar. A partir de este punto se aprecian las diferencias entre las muestras,
siendo que la muestra A se limita a mezclar la infusion con la madre de jengibre y se embotella directamente, utilizando
botellas de vidrio grueso (para evitar que la presion interna generada por la fermentacion por el desprendimiento de
dioxido de carbono) ya sea de taparrosca o de corcholata, procediendo a cerrar y manteniendo en fermentacién por 7
dias. Este proceso puede observarse en la figura 3.

Figura 3. Elaboracién de bebida fermentada de jengibre sin adicion de levadura (Autoria propia, 2023).

Por su parte, la muestra B conlleva el proceso base de infusion del jengibre fresco y disolucion del aztcar en agua, al
cual se incorpora la madre de jengibre. Sin embargo, tal como ocurre con el vino espumoso elaborado a través del
proceso de Champenoise desarrollado por Dom Perignon, se comienza con la diferenciacion del método de
elaboracion, puesto que, tras la infusion, clarificacion por filtracién y enfriamiento de la mezcla, se incorpora la madre
de jengibre y se mezcla bien. La preparacién obtenida se vierte en botellas, mismas que deberan ser de vidrio oscuro
y grueso, siendo la primera caracteristica necesaria para evitar alteraciones en el mosto causadas por la iluminacién
(siendo que puede modificar las caracteristicas del liquido); la segunda caracteristica, del grosor del vidrio del envase,
igual que en el caso de la muestra A, se debe a la necesidad de resistencia para que el envase soporte la presion que
generard al interior, siendo que la carbonatacion serd mas intensa, debido a la adicion de levaduras.
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Una vez embotellada la mezcla (llenando cada botella a un méximo de % partes de su capacidad), se realiza el in6culo,
mezclando 20ml de agua con 4gr de azdcar y disolviéndolo a calor. Una vez bien disuelto el azlcar en el liquido,
estabilizar a 35°C y disolver la levadura. Dejar que fermente de base y repartir el indculo en las botellas. Tapar las
botellas para asegurar la captacion del gas carbonico. Dejar fermentar a temperatura ambiente por 5 dias, resguardando
en un ambiente fresco y oscuro. El proceso completo de puede observar graficamente en la figura 4.

Figura 4. Elaboracion de bebida fermentada de jengibre con adicion de levadura (Autoria propia, 2023).

Una vez que ha pasado el tiempo de fermentacion, la bebida se encuentra gasificada naturalmente, presentando los
sabores caracteristicos del jengibre, derivados tanto del fermento base (Ginger bug) como del proceso de infusion del
rizoma en el agua. Con los productos terminados, se procedidé a realizar el andlisis sensorial de las bebidas
carbonatadas, proceso realizado con doble finalidad: en primer lugar, la evaluacién permite identificar el perfil
sensorial completo del producto, al tiempo que permite identificar la aceptacion de este en el mercado. Para realizar
la evaluacion, se utilizd un instrumento con 8 items, que abordan caracteristicas de aroma, color, sabor, textura,
apariencia general, fermentacion, percepcion alcohdlica y aceptacion general.

Conclusiones

Se utilizo la evaluacion sensorial de las muestras realizadas bajo las dos metodologias, realizando una degustacion
con un mercado versado en el ambito gastronédmico, abarcando la comunidad universitaria del area de gastronomia de
la Universidad Tecnoldgica de Xicotepec de Juérez. Los resultados obtenidos a través del instrumento de evaluacion
pueden observarse en la figura 5.

Como puede observarse en la grafica de la
figura 5, se tuvieron diferencias notables
entre las caracteristicas evaluadas para las
——Beer con Levadura ———Beoer sin Levadura muestras Ay B, Observando que, en cuanto
a los rubros de aceptacion general,
apariencia general, color, aroma, sabor y
textura, se tiene un puntaje mas elevado en
la preparacion a la que no se le incorporo
levadura de refuerzo, siendo una
fermentacion natural desarrollada
meramente por los microorganismos de la
Aroma masa de arranque del Ginger bug. Se nota
también que, si bien tuvo mejores
resultados en cuanto a aceptacion y
caracteristicas organolépticas, su puntaje
fue menor en comparacion con la
preparacién con levadura afiadida en los
apartados de nota alcohdlica y
Textura fermentacion. Esto se explica por la
carencia de levadura que impregne la
mezcla de aromas y sabores secundarios
(definidos estos por Viveros Barber (s.f.)
como aquellos que se originan en el

Resultados de analisis sensorial

Apariencia General
9

Aceptacion General

Nota alcoholica

Fermentacion

AcADEMIA JOURNALS

Elibro con ISBN online 5
979-8-89020-028-0




Las Ciencias Naturales en Armonia
con la Tecnologia, el Humanismo y Puebla, Puebla, México
la Sustentabilidad - Puebla IEU 2023 © Academia Journals 2023 02 y 03 de octubre de 2023

proceso de fermentacion). Asi mismo, la baja persistencia alcoholica del fermento se explica debido a la insuficiencia
de la flora bacteriana nativa que desarrolla el proceso fermentativo para producir alcohol. Esto, sin embargo, no
impacta en la aceptacion general del producto, siendo que, en la escala manejada, teniendo un puntaje maximo posible
de 9 puntos, la bebida sin levadura afiadida obtuvo una puntuacion de 8.8/9, es decir, una aceptacion del 97.7%,
mientras que la bebida fermentada con levadura extra obtuvo 8.4/9, correspondiente al 93.3%.

Se identifica finalmente que la bebida fermentada a través de la madre de jengibre, sin refuerzo de levadura afiadida,
presenta mejores caracteristicas organolépticas, teniendo la preferencia de los evaluadores, y siendo mejor aceptado
de forma general. Si bien los resultados del fermento con levadura afiadidas no son malos siendo que superan el 90%,
se concluye que la version idonea para produccién y venta como bebida refrescante o diluyente en cocteleria es el
preparado sin levadura, debido a que la intensidad de sus elementos sensoriales, que mantienen el jengibre como
elemento destacado. Asi mismo, también la imagen final del liquido reafirma la preferencia por el fermento sin
levaduras afiadidas, debido a que el producto resultante se presenta mas cristalino, sin sélidos disueltos ni impurezas
derivadas de la precipitacion de solidos, haciéndole ver més limpido y apetecible, permitiendo asi mismo su uso como
sustituto del Ginger Ale industrializado en mezclas de bebidas.
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Elaboracidn de Infusiones en Frio a Base de Jengibre, Cultivado en |la
Region de Xicotepec de Juarez, Puebla

Maria José Gonzalez de los Montero Sierra M.E?, M.A. Luz Edith Gonzélez de los Montero Vargas?,
M.E. Francisco Javier Vergara Herrera®, Dr. Salvador Omar Espino Manzano?, Jaime Lugo Garcia ®

Resumen— EI jengibre es una especie asiatica, el registro se hizo hace 5000 afios por el emperador chino Shannon El jengibre es
color café claro con tonos amarillos pajizos, su aroma y sabor es fresco con notas citricas y de picor, se cultiva en el municipio de
Xicotepec de Juarez, Puebla. En el proyecto se utilizo el jengibre para realizar infusiones en frio y aromatizar o realzar los sabores
del coctel Gin-tonic, se realizaron 4 pruebas: A: jengibre, cascara de naranja, buganvilia, B: jengibre, moras, canela, betabel, C:
jengibre, romero, hinojo, D: jengibre, menta, anis estrella; las pruebas fueron evaluadas por 3 especialistas y se eligieron solo 2 para
la evaluacion sensorial para el publico en general que fueron By D, de las dos muestras se qued6 solo una, cual fue la que contenia
jengibre, menta y anis estrella, esta fue la de mayor aceptacidon ante los consumidores.

Palabras clave— Jengibre, Xicotepec de Juarez, Puebla., infusiones, coctel.

Introduccioén

El Jengibre es una especie asidtica, su origen exacto no se conoce debido a su
introduccién a todas las regiones tropicales del planeta desde tiempos remotos. Es uno
de los ingredientes méas importantes en la comida china e hindu. El jengibre suele
utilizarse en polvo, empleado en la preparacidn de alimentos o bebidas y ademas es de
uso medicina.

El jengibre es muy usado en la actualidad, no solo como condimento de diferentes
platos sino también como parte de diferentes suplementos comerciales que poseen
grandes beneficio

Posee un caracteristico aroma perfumado y refrescante con un toque de limén. Su Figura.1 Planta de
sabor es especiado, picante y penetrante (Salgado,2011). jengibre.

El gin-tonic es un coctel sencillo compuesto a base
de ginebra, agua tdnica, hielo y un producto citrico. Es una bebida amarga y fuerte que
surgid en el Raj britanico del siglo X1X. Surgié como algo terapéutico y termino siendo
un coctel muy reconocido en todo el mundo (ESAH, 2022)

Este coctel tiene algunas variantes, como es el tea-tonic (fig. 2), el cual consiste en
servir la ginebra en una copa bola y ahi agregar una infusidn para poder aromatizar la
bebida, se introduce unos minutos, después de que ya alla tomado el color y el aroma
Figura.2 tea-tonic se retira y se coloca el hielo y el agua ténica (Gonzalo, 2017).

Metodologia
Tipo de investigacion

La metodologia utilizada en este proyecto fue de tipo documental, de campo, experimental y sensorial.
Documental al realizarse una de revision de documentos para obtener fundamentos veridicos del tema que se esta
tratando. De campo al momento de ir a la finca en la café en donde también se cosecha el jengibre en Xicotepec de
Juarez y obtener parte de la materia prima utilizada para este proyecto. Experimental donde con ayuda del asesor se

1 M.E. Maria José Gonzalez de los Montero Sierra es Profesora de Tiempo Completo en la Universidad Tecnoldgica de Xicotepec de Juarez y
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3M.E. Francisco Vergara Herrera es Profesor de Tiempo Completo en la Universidad Tecnolégica de Xicotepec de Juarez y lider del CA
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formulé y realizo el producto correspondiente al objetivo de la investigacion (Infusiones en frio), finalmente se
realiz6 una evaluacion sensorial realizada a los alumnos de la carrera de gastronomia. En la figura 3 se muestra el
diagrama metodoldgico llevado a cabo a lo largo del proyecto.

Recopilacion de
informacion de

a materia
prima

Seleccion de
complementos
para fas
infusiones

Proceso de
deshidratacion

Investigacion de

campo (visita a
lafinca)

Evaluacion
sensorial

Figura.3 Diagrama de flujo de la metodologia del proceso

El objeto de estudio fue recolectado en el municipio de Xicotepec de Juarez Puebla, especificamente en la colonia
llamada santa cruz chica ya que en esta colonia se encuentra una finca en la cual se cultiva el jengibre, el cual por las
propiedades de la tierra crece de una forma normal (grande y grueso) el jengibre en la zona, su valor aproximado es
de $20 pesos la sardina, el cual equivale aproximadamente a 250 g.

Figura. 4 Planta de jengibre

Proceso de elaboracién del de las infusiones en frio.

Para la elaboracion de las infusiones se tuvo que seguir una metodologia, ya que para poder deshidratar la materia
prima es un poco mas diferente en algunos, ya que contienen mas agua o mas azucar, asi que se debe de seguir las
siguientes metodologias, asi mismo para la creacidn de los empaques que contendran la materia prima deshidratada
se tuvo que pesar cada uno de ellos para que fuera equilibrado el sabor y el olor (tabla 1).

Tabla 1. Gramaje de las 4 pruebas que se elaboraron
PruebaA Peso PruebaB Peso PruebaC Peso PruebaD Peso
Jengibre 0.850 g Jengibre 0.850 g Jengibre 0.850 g Jengibre 0.850 g
Moras 1.200¢ Anis 0.750 ¢ Romero 0.500 ¢ Naranja 0.600 g
Estrella
Canela 0.560 g Menta 0.400¢ Hinojo 0.140¢g Buganvilia 0.100g
Betabel 0.180 g

Evaluacion sensorial

La evaluacion fue aplicada a 60 alumnos de diferentes carreras dentro de la Universidad Tecnoldgica de Xicotepec
de Juérez, con el fin de evaluar las caracteristicas sensoriales aplicadas a las distintas muestras elaboradas durante la
fase experimental y asi obtener resultados de la muestra que tuvo mayor aceptacion, los pardmetros que se evaluaron
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fueron; apariencia general en donde se evalué ;Como se ve el producto? Color llamativo y buena apariencia, sabor
en el cual se evalUa ¢Se aprecia el sabor caracteristico del producto? Se aprecian notas frutales, picor, amargor y
frescura, aroma en el cual se evala Se identifican notas aromaticas del producto (notas frutales y frescura),

Evaluacién sensorizl de COCTEL

Nomébre del evaluadaor:

Instrucciones: Lea las caractaristicas @ evaluzr y conforme degusts & producto, encierre el ndmero que
comesponda. La escalz & utilizar s d= 3 puntos donde: 1 es me disgusta mucho, 3 me disgusta, 5 ni me
zusta ni me disgustz, 7 me gusta, 9 me gusta mucho.

*Eualuar el grodo de satisfoccion de codo producto. NO COMPARARLOS ENTRE ELLOS.

Paramstros 2 evaluar:

1- Apaniencia general: Producto 4 ‘ 1 3 5 7 g |

Producta & | 1, 3 5. 7. 3 |

5e evalia: ¢ Como se ve el producto? Coior lomativo y buena opariencia.

3.- sabor: Producto A& | 3 3. 3. s |

Praducta B n B B B 5 |

Se evollio: §5e aprecia &f sabor coroctenstice del producto? Se aprecion notos frutales, de picor, amargos
y frescos

4.- Aroma: Producto & ‘

Producto B ‘ N 3 5 5 a |

Se evalua: Se identifican notas aromdticas del producto (notas frutoles y frescura).

5.- Retrogusto: Froducto & 1 3 5 7 ] |

Producto B | 1 3 = 7 g |

Se evalia: Se mantisns por un tiempo prolangada 1o intensidad del sabar Imdal

&.- Acepeacién general: Producto A | 1 P 5 7 3 |

Froducto B N = s 7 5 |

Se evalion de monera genersl todos Ios PErdmetrcs en comjunta.

7.- D fas musestras A y B £Cudl preflers? Enclerre su respuesta. A B
De acuerda o o maestra elegid, regpanda fas siguientes preguntas

- gPor qué te gustd ol producto?

.- i qué te recuerda cudnda consumes ate praducto?

10.- 2Qué mejorarias del producta?

Figura. 5 Formato de evaluacién sensorial

retrogusto en el cual se evalué se mantiene por un tiempo prolongado la intensidad del sabor inicial y por ultimo
aceptacion general en la cual se evalGian de manera general todos los parametros en conjunto y la armonia. EI método
de evaluacion fue una escala hedénica de nueve puntos los cuales son: 1 es me disgusta mucho, 3 me disgusta, 5 ni
me gusta ni me disgusta, 7 me gusta 'y 9 me gusta mucho

Investigacion descriptiva

En la fig. 6 se muestra el montaje de la bebida o coctel llamado Gin-tonic la cual esta complementado con jengibre,
anis estrella y menta. Esta bebida cominmente esta conformada por agua ténica, ginebra, hielos, limay romero, las
cuales en esta ocasion se sustituyeron por los ingredientes ya mencionados. Estos ingredientes nos aportan distintos
puntos, desde el aroma, color y hasta el sabor. En aroma los que mas se percibe es el anis y el jengibre, los cuales
logran una frescura en la bebida, en el color la menta aporta un color verde cristalino y en el sabor lo que se logra
apreciar de igual forma es el anis estrella y el jengibre ya que la caracteristica de estos, es que su sabor es muy
penetrante y logra una frescura al beber el coctel
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Figura.6 Gin-tonic con jengibre,
menta y anis

Prueba de satisfaccion

En la Fig. 7 se muestran los resultados de la evaluacién sensorial aplicada a las muestras de tisanas elaboradas con
jengibre, mora, canela, betabel y tisana elaborada con jengibre, anis estrella y menta.

Apariencia
general
9
85 !
8
Acepta(:l?n 75 Sabor Tisana de jengibre,
genera 7 mora, canela, betabel
6.5
SN Tisana de jengibre,
VAR mentay anis estrella
Retrogusto™— Aroma

Figura.7 Analisis de resultado de
la evaluacion sensorial.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la evaluacidn sensorial en el parametro de apariencia general a simple vista
se logra apreciar que la no hubo mucha diferencia. En el pardmetro de sabor se muestra que la tisana de jengibre, menta
y anis estrella tuvo mayor aceptacion debido a que su sabor fue mas fresco, ya que los ingredientes utilizados son
frescos y el sabor del coctel es fuerte y tuvo un balance adecuado. En el pardmetro de aroma no se encuentra mucha
diferencia, pero el que obtuvo mayor aceptacion fue la de jengibre, mora, canela y betabel, ya que los aromas que
desprendian eran mas dulces y llamativos. En el parametro de retrogusto fue muy similar con la diferencia de que los
sabores de la prueba “A” se quedaba en boca menos tiempo que la prueba “B”. En el parametro de aceptacion general
se logra apreciar que tuvo mayor aceptacion ya que para los evaluadores cumplié con la mayoria de las caracteristicas
sensoriales deseadas.

Prueba de preferencia

En la Fig.8 se muestran los resultados de la prueba de preferencia aplicada a las muestras de tisanas elaboradas con
jengibre, mora, canela, betabel y tisana elaborada con jengibre, anis
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Preferencia

M Tisana de jengibre, mora, canela, betabel ® Tisana de jengibre, mentay apjs estrella

Figura. 8 Resultados de la prueba de preferencia
Anélisis cualitativo

Respecto a este estudio se analizaron las respuestas a las preguntas de investigacion cualitativa y ademas del producto
gue mayor aceptacion tuvo en la prueba de preferencia. En este caso, el estudio cualitativo tomo fundamento en las
siguientes preguntas: ¢Por qué te gusto el producto?,;A qué te recuerda este producto? Y ;Qué mejorarias del
producto?, Con base a los resultados de los analisis anteriores se tomo a la bebida preparada con levadura la
seleccionada.

-
Se perciben notas frescas debido a la menta
‘ ol abot o raas Tanes poe ol Jangibea
pero no llega a ser desagradable al paladar
L

SABOR

e e
e e

Figura. 9 Analisis de resultado de la pregunta ¢Por qué te gusto el producto?

En la Fig. 9 se muestran los resultados para la pregunta ¢ Por qué te gusto el producto? Se observa que las ideas
fuerza respecto a la palabra clave “Gusto” son: sabor, aroma y amargor. En esta parte los consumidores
argumentaron que respecto al sabor se percibian notas frescas propias de la menta y el jengibre, aunque su aroma era
muy tenue lograba que la bebida fuera refrescante, el amargor es propio del coctel, sin embargo, los elementos que
componen la tisana causan un realce en los sabores del coctel.

En la Fig. 10 se muestran los resultados de la pregunta ¢ A qué te recuerda este producto? Se observa que las ideas
fuerza respecto a la palabra clave “Recuerdos” son: citricos, medicamentos y salida con amigos. En esta parte los
consumidores argumentaron que este coctel les recuerda a los citricos como son limén, lima y toronja, ya que el
jengibre y el agua ténica logran ese efecto, también al ser un trago con caracteristicas de amargor le recuerdan a
algiin medicamento o a salida con amigo, ya que por la ginebra contiene notas alcohdlicas y pues causan ese
recuerdo de estar bebiendo con amigos.
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‘Se perciben sabores a citricos por el agua
ténica y ol jengibre ya o agua ténica tiene
itricos y el jengibre es frescos

Fig. 10 Analisis de resultado de la pregunta ¢ A qué te recuerda este producto?

En la Fig. 11 se muestran los resultados de la pregunta ¢Qué mejorarias del producto? Se observa que las ideas fuerza respecto a
la palabra clave “mejoras” son: Aroma, presentacion y color. En esta parte el consumidor argento respecto con el aroma, no es
algo que les desagrade solo que deberia ser un poco mas intenso, ya que con trabajos se podia apreciar, en la presentacion solo es
cuestion de las impurezas en el coctel, ya que al agregar las infusiones se agregan trozos muy pequefios de los ingredientes y se ve
sucio, pero es cuestion de como lo desees agregar a la bebida, si con la bolsita o solo los ingredientes deshidratados y por dltimo
en el color, en este punto se tendria que incrementar el color ya que era muy cristalino y no llamaba mucho la atencion del
consumidor.

e = S
e o mmmme

Figura 11. Anélisis de resultado de la pregunta ¢ A qué te recuerda este producto?

MEJORAS

Conclusiones
Se comprobo que el jengibre cultivado en Xicotepec de Juarez, Puebla es apto para la aromatizacion y el realce de
los sabores en el coctel Gin-tonic, ademas se encontré que el jengibre, anis estrella y menta son una buena
combinacion para el realce de los sabores de la ginebra y del coctel en general, en otro aspecto, la flore de buganvilia
y la mora en teoria tenia que aportar color a la bebida, pero no lo hicieron, ya que al estar deshidratadas es mas dificil
que suelten su color, se pueden utilizar diversas materias primas para realzar los sabores del coctel y cada uno de
ellos nos dara un sabor diferente y ahi ya dependeria del gusto de cada persona.
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Efecto de Pseudomonas putida en la Germinacion de Semillas de Tres
Ecotipos de Uchuva (Physalis peruviana L.)

MC. Isaac Guajardo Paz?, Dra. Rosalinda Mendoza Villarreal?,

Resumen—Las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal son agentes bioestimulantes que pueden proteger la semilla y
promover su germinacion. La uchuva (Physalis peruviana L.), un cultivo alternativo para la economia de muchos paises, se propaga
principalmente por semilla, y garantizar su germinacion es necesario para lograr la produccion y calidad esperada, por tanto, este
trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de Pseudomonas putida en la germinacién de semilla de tres ecotipos de uchuva. El
estudio se realizé en Saltillo, México, con semillas de los ecotipos Chiclayo, Modificada y Sacha; estas se embebieron con agua
destilada mas P. putida, y un tratamiento testigo, se germinaron en cajas Petri con papel filtro dentro una incubadora. En todos los
ecotipos P. putida incrementd de 9 a 20% el porcentaje de germinacidn, sin modificar la longitud de radicula, respecto al testigo.
Por ende P. putida representa una opcién ecoldgica para mejorar la germinacion.

Palabras clave—rizobacterias, germinacién, uchuva, ecotipos.

Introduccién

El uso de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal o0 PGPR (por sus siglas en inglés) son una
estrategia para realizar una transicion entre la agricultura netamente productiva, a una productiva y sustentable al
mismo tiempo (Katsenios et al., 2021). Entre las numerosas especies de PGPR, destaca Pseudomonas putida, porque
puede adaptarse a condiciones de estrés, produce fitohormonas, y solubiliza nutrientes para las plantas, ademas puede
proteger la semilla'y promover su germinacion al ser un agente bioestimulante (Cardarelli et al., 2022). La técnica de
bio-priming consiste en incorporar, recubrir, o hidratar la semilla con microorganismos, lo cual mejora el
funcionamiento fisioldgico de la misma y su resistencia al estrés (Rivera-Conde et al., 2018); esto con un enfoque
ecoldgico, pues se sustituye el uso de agroquimicos que tienen la misma funcién estimulante o de proteccién contra
enfermedades (Chakraborti et al., 2022).

La uchuva (Physalis peruviana L.), es un cultivo alternativo para la economia de México y muchos paises
por el alto valor que tiene en los mercados de exportacidn, su alto contenido en nutrientes, ademas de poder adaptarse
a suelos poco fértiles y diversas condiciones climaticas (Fischer et al., 2014). Se propaga principalmente por semilla,
por ello garantizar su germinacién es fundamental para lograr la produccién y la calidad esperada; ademas, existe poca
informacion sobre los factores que pueden afectar dicha germinacién en la especie (Campos de Melo et al., 2015;
Miranda et al., 2010).

Por lo que esta investigacidn tiene como objetivo evaluar el efecto de Pseudomonas putida en la germinacion
de semilla de tres ecotipos de uchuva.

Metodologia

Lugar del experimento

El trabajo se realiz6 dentro de las instalaciones del Depto. de Horticultura de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coahuila, México en mayo de 2023.
Material vegetal

Semillas de uchuva (Physalis peruviana L.) de los ecotipos Chiclayo (Ch), Modificada (M) y Sacha (S)
provenientes de frutos cosechados en 2020 con un porcentaje de germinacion esperado del 80%.
Procedimiento

Las semillas se tuvieron en imbibicidn por 24 horas con agua destilada (AD) més P. putida (PP) a una
concentracion de 2x10°, 4x10° y 6x10° UFC/mL, més un testigo de AD (Figura 1). Pasado este tiempo, 25 semillas
embebidas se colocaron en cajas Petri plasticas de 90x15 mm con papel filtro estéril Wathmann No. 1 como
sustrato, que se mantuvo himedo agregando AD cuando era necesario, esto dentro de una incubadora marca Yamato
a temperatura constante de 27°C.

1 EI MC. Isaac Guajardo Paz es estudiante del Doctorado en Ciencias en Agricultura Protegida en la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, Saltillo, Coahuila, México. isaac.cobac.1f@hotmail.com

2 LLa Dra. Rosalinda Mendoza Villarreal es Profesora Investigadora del Depto. de Horticultura en la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, Saltillo, Coahuila, México. rosalinda.mendoza@uaaan.edu.mx (autor corresponsal)
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Variables evaluadas

1. Porcentaje de germinacién (PG): para medir el PG se tomaron en cuenta Gnicamente plantulas normales,
es decir, plantulas con raiz y tallo, estructuras que al menos doblaran la longitud de la semilla, descartando las
anormales y las semillas sin germinar, esto a los 7 y 14 dias después de la siembra en cajas Petri (DDS); se calculd
con la formula siguiente: PG = [(nim. semillas germinadas (NSG) a los 7 dias + NSG a los 14 dias) / nim. total de
semillas] x 100

2. Indice de velocidad de emergencia (IVE): Para calcular el IVE se realiz6 un conteo diario de las
plantulas que iban emergiendo, considerando como semilla emergida la ruptura de la testa. Se utilizé la formula de

. moxi
Maguire (1962): IVE = Z

i=1 N
Donde: Xi= Numero de plantulas emergidas por dia; Ni= Nimero de dias después de la siembra; n=
numero de conteo (1, 2..., n conteos).
3y 4. Longitud de hipocétilo (LH) y longitud de radicula (LR): Para medir estas dos variables, solo se
evaluaron plantas normales, a los 14 DDS, esto con ayuda de un vernier digital marca RexQualis, con una precision
de 0.01 mm.

Figura 1. Semillas de uchuva en imbibicién.

Disefio experimental y analisis de datos

En este experimento se tuvieron en cada ecotipo 4 tratamientos con 3 repeticiones, es decir, cada ecotipo
fue evaluado individualmente. Se utilizé un disefio completamente al azar, y los datos obtenidos se analizaron con el
programa estadistico Minitab 18, realizando un analisis de varianza, y prueba de Tukey al 95% de significancia.

Resultados y Discusién

En la variable de LH Unicamente el tratamiento donde se agregaron 6x10° UFC/mL de PP a la semilla del
ecotipo Sacha present6 diferencia, siendo 23.7% mayor con respecto al testigo de AD. Probablemente debido a la
produccion de hormonas por parte de P. putida, como las auxinas y giberelinas, pues estas fomentan la actividad
enzimatica y la semilla puede utilizar sus reservas, esto promueve la germinacion y crecimiento de los nuevos brotes,
incluido el hipocétilo (Sharma et al., 2007; Gholami et al., 2009).

En la variable de LR no se presentaron diferencias significativas, todos los valores fluctuaron entre los 10.86
y 13.79 mm. Flores-Zarate et al., (2018), encontraron que semillas de frijol inoculadas con bacterias solubilizadoras
de fosfato (BSF) desarrollaron plantulas con mayor LR; por su parte Sharma et al., (2007), también mencionan que al
inocular Pseudomonas fluorescens en semillas de garbanzo (Cicer arietinum) se increment6 la LR, por lo que los
resultados obtenidos pueden deberse al comportamiento en crecimiento particular de la uchuva, pues Beltran-Acosta
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et al. (2023), no encontraron diferencias significativas en cuanto a longitud de la raiz en plantulas de uchuva a las que
se les aplico Bacillus y Pseudomonas.

En los 3 ecotipos evaluados, todos los tratamientos con PP aumentaron significativamente el PG con respecto
al testigo de AD, aun y cuando la semilla tenia 3 afios de antigiiedad, superando el valor esperado de 80% de
germinacidn. Kapilan y Thavaranjit, (2015) y Fiodor et al., (2023) reportan resultados similares en diferentes semillas
de especies horticolas, donde el uso de Pseudomonas, Serratia y Bacillus promueven su germinacion debido a su
capacidad de solubilizar fosfato y producir auxinas. En el ecotipo Chiclayo aumentaron el PG entre 8.8 y 12.7%, en
el ecotipo Modificada lo hicieron desde el 14.5 hasta el 20.9%, y en el ecotipo Sacha entre 13 y 18.9%. En el ecotipo
Modificada es algo importante ya que el PG de la semilla en general es mas bajo a comparacion de los otros 2 ecotipos,
asi mismo, fue donde PP lo incrementé en mayor medida; esto porque puede ser genéticamente distinto, como en el
estudio de Orozco-Balbuena et al. (2021), donde mostrd un crecimiento y desarrollo vegetativo diferente a los deméas
ecotipos, semejandose mas con el tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.). Otro punto interesante es en Sacha,
pues se obtuvo un valor muy elevado de 98.7%, lo cual se atribuye a las caracteristicas propias de dicho ecotipo, pues
esta semilla tiene su origen en Ecuador, al igual que Modificada (Orozco-Balbuena et al., 2021; Quiroga y Kirschbaum
2021).

Por otra parte, en la variable de IVE, solamente en semilla de Chiclayo se presentaron diferencias en los
tratamientos con 2x10° y 4x10° UFC/mL, aumentando entre 25.2 y 27.4% los valores; este ecotipo se diferencia de
los otros porque es originario de Perd, y bajo las condiciones del experimento, tuvo una respuesta mas lenta en cuanto
a la emergencia de la semilla respecto a sus equivalentes originarios de Ecuador; esto se puede deber a que el
crecimiento y desarrollo de la planta de Chiclayo también ha mostrado ser, en términos fenolégicos, ligeramente més
largo comparado con los otros ecotipos (Orozco-Balbuena et al., 2021). Cabe mencionar que, Moeinzadeh et al. (2010)
hallaron resultados semejantes en semillas de girasol (Helianthus annuus), y Chitra y Jijeesh (2021) en semillas de
sandalo (Santalum album L), donde se aumenta la emergencia y el vigor al usar Pseudomonas fluorescens como bio-
priming. En el Cuadro 1 se resumen los resultados obtenidos.

Tratamiento Long. de Long. de Porcentaje de indice de
Hipocdtilo (mm)  Radicula (mm)  Germinacion (%) Velocidad de
Emergencia
Chiclayo (Ch.) AD 19.25+2.55 a 12.66 +2.23 a 82.67 £2.31hb 16.96 +2.51 b
Ch. AD +2mL PP 20.39+0.47 a 11.99+1.49 a 90.67 +2.31a 22.68+1.08 a
Ch. AD +4 mL PP 22.00+1.04a 13.35+0.53 a 94.67+2.31a 23.35+0.11a
Ch. AD +6 mL PP 19.66 +0.27 a 11.46 +0.81 a 92.00+4.00 a 20.21+1.35ab
Modificada (M.) AD 18.97+1.45a 13.79+1.47 a 70.67 +4.62 b 23.21+1.73 a
M. AD +2 mL PP 17.35+0.38 a 12.88 +0.37 a 82.67 +4.62 a 26.50 £1.07 a
M. AD +4 mL PP 16.59 +1.86 a 13.67 £0.98 a 85.33+2.31a 25.02+2.73 a
M. AD +6 mL PP 19.13+1.47 a 14.39+1.85a 89.33+2.31a 26.47+1.00 a
Sacha (S.) AD 16.71+1.21b 10.86 +1.01 a 80.00 +4.00 b 19.85+2.66 a
S.AD +2 mL PP 18.31 +2.14 ab 11.46 +1.07 a 94.67 +4.62 a 22.75+2.56 a
S. AD +4 mL PP 20.46 +1.57 ab 11.42 +0.46 a 98.67+2.31a 22.97 +2.57 a
S. AD +6 mL PP 21.91+2.48a 13.73+2.50 a 92.00 +4.00 a 20.98+1.59a

Cuadro 1. Comparacion de medias y su desviacion estandar del efecto de diferentes concentraciones de P.
putida en la imbibicion de semillas de uchuva. Valores con misma letra son estadisticamente iguales segin
prueba de Tukey (p<0.05). (AD= Agua destilada; PP= P. putida; 2 mL= 2x10° UFC/mL; 4 mL= 4x10°
UFC/mL; 6 mL= 6x10° UFC/mL).

Conclusiones
La rizobacteria Pseudomonas putida tiene la capacidad de aumentar el porcentaje de germinacion de las
semillas de uchuva de los ecotipos Chiclayo, Modificada y Sacha; pero sin tener efecto en la longitud de radicula.
Aplicando la dosis intermedia de 4x10° UFC/mL al ecotipo Chiclayo, se incrementa su velocidad de
emergencia, y si se trata de Sacha, la dosis de 6x10° UFC/mL, aumenta la longitud del hipocétilo.
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Por consiguiente, dicha rizobacteria representa una opcidn ecoldgica para mejorar la germinacion de
uchuva al sustituir el uso de agroquimicos que tienen el mismo objetivo.
Recomendaciones

La investigacion en el futuro puede enfocarse en el uso de un consorcio de rizobacterias PGPR, pues en
conjunto, tienen un efecto benéfico mayor que de forma individual; asi mismo estudiar qué efectos tiene esto en el
futuro de las plantulas, es decir, si influye notoriamente en lo que se refiere al crecimiento y desarrollo del cultivo.
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Evaluacion de la Capacidad Antioxidante de Compuestos Fendlicos de
Pulpa de Café de las Variedades Oro Azteca y Typica Producidas en la
Sierra Norte de Oaxaca

Hernandez Ramirez E?, Santiago Diaz L.1.%; Dr. Pedro Benito Bautista®, M.C. Nelly Arellanes Juarez*, M.C. José
Navarro Antonio®

Resumen. En la produccion y beneficio de café se originan una gran cantidad de residuos cuya disposicién generalmente contamina
el ambiente, para aprovechar parte de estos residuos, este trabajo cuantificé el contenido de fenoles y su capacidad antioxidante en
pulpas de dos variedades de café; Oro azteca y Typica cosechados en la Sierra Norte de Oaxaca, encontrando un promedio de
840.7+118.6 mg equivalentes de &cido galico y una capacidad antioxidante de 533.3+0.007 mg equivalentes de Trolox por 100 g
de pulpa seca para la variedad Oro Azteca, mientras que para Typica se obtuvieron 1546.8+233.0 mg equivalentes de acido galico
y una capacidad antioxidante de 550.1+0.025 mg equivalentes de Trolox por 100 g de pulpa seca. Los datos reportados en el trabajo
son similares de otros autores corroborando que la pulpa de café es una fuente importante de estos compuestos bioactivos asociados
a la salud del consumidor.

Palabras clave— Antioxidantes, fenoles, glucosa, pulpa, café

Introduccion

El café es el extracto elaborado a partir de semillas tostadas y molidas de la planta de café y considerada
como una de las tres bebidas méas populares del mundo junto con el agua y el té. Desde el punto de vista econdmico,
las dos especies mas importantes de café son Coffea arabica L. (café arabico) y Coffea canephora Pierre ex Froehner
(café robusta) cuyas plantas presentan diferencias morfoldgicas notables y sus frutos contrastan en calidad de la bebida
de café. Por su calidad en tasa, Coffea arabica L, es la de mayor produccién en el mundo, se cultiva en toda
Latinoamérica, Africa Central y Oriental, en la India y un poco en Indonesia (ICO, 2022), y de la cual se han
desarrollado un gran nimero de variedades, como “Typica” y “Borbon”, ya que a partir de éstas se han desarrollado
muchos cultivares diferentes, como son el Caturra (Brasil y Colombia), Mundo Novo (Brasil), Tico y San Ramén
enano (Costa Rica) y Jamaican Blue Mountain (Jamaica), y Oro Azteca (México) entre otras.

Anatémicamente, cada fruto de café estd compuesto por diferentes capas: la piel externa o exocarpio; la pulpa
0 mesocarpio; el mucilago, una capa viscosa debajo de la pulpa, el pergamino o endocarpio que envuelve a las dos
semillas y el tegumento, una pelicula plateada que recubre las semillas.

En el beneficio de la cereza de café, independientemente del método de beneficio (seco o0 himedo), se generan
diversos subproductos y deshechos que se consideran residuos contaminantes. En el beneficio seco, los residuos estan
conformados por la cascara, la pulpa, el pergamino y granos de café que no cumplen con los estandares de tamarfio o
maduracion requeridos. En el beneficio himedo, los desechos son; la pulpa, granos defectuosos, agua de lavado,
mucilago y pergamino. En la etapa de tostado, se desecha la piel plateada y en la preparacion de la bebida se forma la
borra de café residuo que queda en los filtros (Urrego y Godoy, 2021). En general se considera que del fruto de café
se aprovecha 9.5% del peso fresco para la preparacion de la bebida.

La pulpa y los residuos del beneficio himedo contienen fibras, pectinas, proteinas, azdcares y metabolitos
secundarios que se pueden aprovechar para obtener diferentes productos como; alimentos para ganado, abonos
organicos, productos fermentados y compuestos como; pectinas, polifenoles, taninos, lignanos y flavonoides de interés
para la industria alimenticia y farmacéutica (Stalikas, 2007).

Los polifenoles son compuestos del metabolismo secundario de las plantas, dentro de las cuales realizan
diferentes funciones, como: fuentes de pigmentacion, pesticidas, antiflngicos, antibacterianos, y protectores de la
radiacion solar, y son considerados como el grupo mas extenso de sustancias no energéticas presentes en los alimentos
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de origen vegetal y reconocido que, una dieta tanto humana rica en polifenoles vegetales puede disminuir la incidencia
de enfermedades ya que su capacidad antioxidante esta implicada en el mecanismo de defensa del organismo frente a
las patologias asociadas al ataque de los radicales libres (RL) y especies reactivas de oxigeno (ERO) que producen
dafio oxidativo en las estructuras celulares, siendo responsables de una gran variedad de enfermedades
cardiovasculares y el cancer epitelial (Aranda-Rivera et al., 2022).

Metodologia

Frutos de café (cerezas) fueron cosechados y llevadas al laboratorio, donde se guardaron en un refrigerador
a temperatura de 4-6°C por 12h, posteriormente se retiraron y se seleccionaron visualmente separandolos en tres
grupos, maduros; aquellos que presentaban color cereza en toda la superficie; semimaduros, frutos con un porcentaje
del 5.0-10.0% de color diferente al color final de la variedad y, frutos verdes, aquellos con tonalidades de color verde
en mas del 3.0% de su superficie). A estos tres grupos de frutos se midieron sus caracteristicas fisicas: color, peso,
didmetro y forma de cada variedad.

Separacion de solidos insolubles en alcohol (SIA). A 100 g de la pulpa fresca se agreg6 1.0 L de etanol al 80
% (v/v), y la mezcla se calent6 con agitacion constante durante 30 min, posteriormente se filtré a través de una malla
de nylon de 10 um, y se lavé tres veces con 100 mL de etanol al 95°%, el filtrado (Figura 1) se mantuvo en refrigeracion
a 4°C para utilizarlo para medir los fenoles totales y actividad antioxidante (Reichembach, 2018).

Figura 1 Filtrado de pulpa de café

Fenoles totales. Para la determinacion de fenoles totales se utilizé el método espectrofotométrico desarrollado
por Folin-Ciocalteau y los resultados se expresaron en mg equivalente de acido galico por 100 g de pulpa seca
(Singleton and Rossi, 1965). Se tomaron seis repeticiones de 500 pL del extracto y a cada una de ellas se afiadieron
500 pL de la solucion de Folin-Ciocalteu y se dejaron reposar durante cinco minutos, luego se adicionaron 500 pL de
Na2CO3 al 20% y posteriormente 2.5 mL de agua bidestilada para alcanzar un volumen total de 4.0 mL, la mezcla se
agitd vigorosamente, se cubrid de la luz y se le llevo a reposo por 30 minutos a temperatura ambiente, posteriormente
cada una de las soluciones se colocaron en las celdas del espectrofotometro y se leyeron las absorbancias a 760 nm.
Las concentraciones de fenoles se calcularon utilizando la ecuacion de regresién lineal de la curva de calibracién. Los
resultados se expresaron en mg equivalentes de acido galico por cada 100 g de pulpa seca.

Actividad antioxidante. Esta propiedad fue evaluada por el método, desarrollo por Brand William et al.,
(1995), utilizando el radical 1,1-defenil-2- picril-hidrazilo (DPPH). Igualmente se tomaron seis repeticiones de 1.9
mL de la solucion 100 pM del radical DPPH disuelto en metanol al 80% se afiadieron 100 pL de cada muestra, se
mezclaron cuidadosamente y se mantuvieron en la oscuridad durante 30 minutos, luego se leyé la absorbancia de cada
una a 517 nm. La concentracion de DPPH se calcula a partir de la curva de calibracion obtenida por regresion lineal
y los resultados se expresaron como mg equivalentes de Trolox (TEAC) por 100 g de pulpa seca.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con cuatro repeticiones y a los resultados se les
realizé un andlisis de varianza y las medias se compararon con la prueba de Diferencia minima significativa (DMS)
de Fisher para determinar si existia o no diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los grupos
(p<0.05) usando el programa Statgraphics Centurion XVLII (Statpoint Technologies, Inc.).
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Resultados

Los resultados de fenoles obtenidas para la variedad Oro Azteca alcanzaron un promedio de 840.7+118 mg
equivalentes de acido galico por cada 100 g de pulpa seca, mientras que para la variedad Typica, el promedio de
fenoles fue de 1546.8+233 mg equivalentes de acido galico por cada 100 g de pulpa seca.

El andlisis estadistico para el contenido de fenoles establecid diferencias significativas entre el contenido de
fenoles entre las dos variedades usadas (Oro Azteca y Typica), que fueron corroboradas en la prueba de multiple rango
(LSD<0.05).

Por su parte, los resultados de los valores de antioxidantes mostraron que la variedad Oro Azteca obtuvo un
promedio de 533.3+0.1 mg equivalentes de Trolox (TEAC) por 100 g de pulpa seca mg mientras que para. la variedad
Typica fueron de 550.1+0.025 mg equivalentes de Trolox (TEAC) por 100 g de pulpa seca.

El analisis de varianza del contenido de antioxidantes determind que existe diferencia significativa
(LSD<0.05) entre el contenido de antioxidantes entre las variedades analizadas, mientras que la prueba de rango
maltiple apuntd que la variedad Typica tiene mayor contenido una cantidad (550.1 mg equivalentes de Trolox por 100
g de pulpa seca), en comparacion con la variedad Oro Azteca que obtuvo una cantidad relativamente menor (533.3
mg equivalentes de Trolox por 100 g de pulpa seca.

Conclusiones

En Oaxaca existen un gran nimero de productores de café cuyo beneficio deja una alta cantidad de residuos
que tienden a contaminar las fuentes de agua de las comunidades productoras por lo que es necesario fomentar estudios
para valorar el uso de estos residuos y encontrar diferentes usos a estos residuos que permitan generar ingresos extra
a familias productoras de café y evitar la contaminacién ambiental por la disposicién de los residuos del proceso de
produccion de este grano.

Entre los subproductos del beneficio del fruto de café, la mayor proporcion la ocupa la pulpa, en la cual se
encuentran diferentes compuestos de interés para la industria alimenticia, entre los cuales destacan los polifenoles que
poseen distintas propiedades en el beneficio de la salud del ser humano por su alta capacidad antioxidante. EI consumo
de alimentos con altos niveles de fenoles ha demostrado que este tipo de compuestos tienen propiedades,
anticancerigenas, cardioprotectores, como mejoradores de la funcién cognitiva o la regulacion de los niveles de
glucosa en sangre, entre otras. Los resultados obtenidos para las dos variedades evaluadas indican contenidos
importantes de polifenoles con variaciones entre ellas, pero con alta capacidad antioxidante, lo cual coincide con
estudios anteriores que han determinado que este tipo de compuestos se encuentran tanto en la pulpa como en otras
partes de café (pergamino, café verde u oro) y principalmente en la bebida en tasa independientemente de la variedad,
por lo que es importante su consumo.

La recuperacion de estos compuestos es una opcién para utilizar la pulpa como un subproducto del beneficio
de café, principalmente de aquellas variedades con niveles altos de fenoles como el caso de la variedad Typica por
tener mayor concentracion de fenoles.
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Estudio de la Calidad del Agua del Lago de Chapala en el Area de
Influencia a la Desembocadura del Rio Lerma en el Municipio de
Jamay, Jalisco México

Dra. Araceli Ortega Martinez', Dra. Susan Smith Pinto?,
Dra. Liliana Sarai Mufioz Ramirez®, Dra. Maria Alicia Cervantes Avalos*

Resumen— En este estudio se determind la variacion de la calidad del agua del lago de Chapala en el area de influencia a la
desembocadura del rio Lerma en Jamay. El muestreo se realizé en la temporada de estiaje. Se identificaron 247 macroinvertebrados
que se agrupan en 10 érdenes y 12 familias. El ICA en todos los sitios fue de calidad regular y con el IBMWP, los sitios 1, 4y 6
se clasificaron como agua de muy mala calidad; los sitios 2 y 3 de mala calidad y el sitio 5 se clasificd como agua extremadamente
contaminada. Existe poca diversidad de familias de macroinvertebrados. Se determind la relacién de parametros fisicoquimicos
con la presencia de macroinvertebrados. En la fecha que se realiz6 el muestreo no hay una tendencia clara de deterioro de calidad
de agua que pueda estar asociada al gradiente de distanciamiento de la desembocadura del rio Lerma.

Palabras clave—Lago de Chapala, rio Lerma, calidad del agua, macroinvertebrados, IBMWP.

Introduccion

El lago de Chapala se encuentra ubicado entre los estados de Jalisco y Michoacan, su origen es tectonico y
se formo por fallas, hundimientos, fracturas y movimientos de la corteza terrestre (Roldan, 2008). La importancia del
lago radica principalmente en las funciones ecoldgicas que realiza como la regulacién del clima, contiene una gran
biodiversidad de especies, controla la erosién y retiene nutrientes (Jasso, 2010). El lago de Chapala ha tenido un
impacto econémico significativo en los municipios riberefios, como Jamay, ubicado en el estado de Jalisco. Algunas
de las formas en las que la economia local se ha beneficiado de este recurso natural son: la pesca, agricultura y el
turismo (Gonzélez, 2016).

El rio Lerma es uno de los mas extensos e importantes de México, su cuenca tiene una extension que abarca casi
el 3% de todo el territorio mexicano (Sotelo et al., 2005). Debido al crecimiento econémico e industrial alrededor del
rio éste se ha convertido en el receptor final de aguas residuales de las cuales el 64% no recibe ningln tipo de
tratamiento (Alcéntara et al., 2006). El rio recorre aproximadamente 708 km hasta desembocar en el lago de Chapala
(Rodriguez, 2000), por lo tanto, el lago es de los més afectados por la fuerte contaminacion de las aguas provenientes
principalmente del rio Lerma (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua [IMTA], 2009).

Realizar analisis periédicos de la calidad del agua en cuerpos de agua es esencial para comprender y abordar los
impactos de las actividades antropogénicas y evaluar el estado ambiental de esos ecosistemas. (Rodriguez, 2000). La
evaluacion tradicional de la calidad del agua se ha basado en analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos. En los tltimos
afos se han utilizado bioindicadores para este mismo fin.

Los macroinvertebrados estan catalogados como los mejores bioindicadores de la calidad del agua, seguidos por
las algas, protozoos, bacterias, peces, macrofitos, hongos y virus (Reyes, 2012). Uno de los indices mas usados para
determinar la calidad del agua por medio de los macroinvertebrados es el indice Biological Monitoring Working Party
(IBMWP) el cual se puede usar como complemento al indice de Calidad del Agua (ICA), calculado con base a
mediciones de parametros fisicoquimicos. ElI monitoreo regular y diversificado de la calidad del agua, que incluye
tanto andlisis tradicionales como bioindicadores, es esencial para la gestion ambiental sostenible y la proteccion de la
salud humana en relacion con los cuerpos de agua.

Metodologia
El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo, un alcance descriptivo y correlacional y un disefio no experimental,
transversal y descriptivo.
Area de estudio
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El municipio de Jamay se localiza al sureste del estado de Jalisco en las coordenadas 20° 13' 20°” a 20° 24’
20" de latitud norte y 102° 36” 15°” a 102° 43” 20" de longitud oeste, a una altura de 1,521 metros sobre el nivel del
mar. Limita al norte con el municipio de Ocotlan, al sur con el estado de Michoacan, al este con La Barca y al oeste
con Ocotlan y el lago de Chapala (Gobierno del estado de Jalisco, 2003). Esta investigacion se llevd a cabo en la
desembocadura del rio Lerma con el lago de Chapala, teniendo como delimitacién geogréfica al municipio de
Jamay. El sitio de estudio tiene una extension lineal de aproximadamente 9,5 km, por lo que se establecieron seis
sitios de muestreo cada 1,5 km.

Toma de muestras y procesamiento
Los muestreos fueron realizados en junio del 2021, en los cuales se recolectaron muestras de agua y
sedimento.

Muestreo de sedimento: El sedimento se recolecto mediante una draga tipo ekman de 225 cm? de superficie de
extraccion y fue puesto en un tamiz de poro de 500pum, para posteriormente ser lavado con agua potable. Las muestras
fueron almacenadas en bolsas plasticas, etiquetadas y fijadas con alcohol al 70% vy se les afiadid el colorante rosa de
bengala, para su posterior identificacion y clasificacion taxondmica hasta nivel de familia. Las muestras ya preservadas
en la solucién de alcohol al 70 % con rosa de bengala se volvieron a lavar para eliminar el exceso de colorante. La
identificacidn de los macroinvertebrados se Ilevé a cabo mediante un estereoscopio marca Carl Zeiss, modelo Stemi
305.

Para la identificacién taxondémica fue necesario utilizar la guia de identificacion de macroinvertebrados acuéticos
de agua dulce de Water Research Center (STROUD, 2016), la guia de identificacion de macroinvertebrados bentonicos
de Pérez et al., (2016), la cartilla de identificacion de macroinvertebrados acuéticos del Ministerio de Ambiente de
Madrid (2017) y la guia de identificacion de invertebrados acuaticos de Palma (2013).

Muestreo de agua: Para el muestreo de agua se siguio la metodologia propuesta por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (2011). Las muestras para el analisis fisicoquimico fueron debidamente etiquetadas y se
colocaron en hieleras aislantes. Se procesaron el mismo dia de la toma de muestras. Siguiendo la metodologia
propuesta por Hernandez (2017), in situ se midio el pH, oxigeno disuelto, % de saturacion de oxigeno y temperatura
con el equipo LAQUAact PD110. Los sélidos disueltos totales y la conductividad eléctrica se midieron con el equipo
HANNA HI198131.

Para la determinacion de la turbidez se utilizé un espectrofotémetro de luz visible marca Thermo scientific, modelo
Genesys 10S UV-Vis. La NMX- AA-038-SCFI-2001 recomienda leer las muestras en un intervalo de longitud de
onda de 400 nm a 600 nm; como se observaba turbidez a simple vista las muestras se leyeron a una longitud de onda
de 600 nm. La determinacion de la DQO, NH4, NO3, Cl-, SO4, N total y P total, se realizaron mediante un
espectrofotdmetro marca HACH, modelo DR 3900.

Andlisis estadistico
Se realizaron los siguientes calculos: 1) indice BMWP, que consiste en dar un valor de 1 a 10 a cada familia

de macroinvertebrados basandose en su tolerancia a la contaminacion. 2) indice de diversidad de Shannon y Wiener.
3) Coeficiente de correlacion de Pearson entre el indice BMWP y el indice de diversidad de Shannon y Wiener. 4)
indice de calidad del agua tomando en cuenta los resultados de las mediciones de los siguientes parametros
fisicoquimicos: OD, SST, DQO, CE, pH y NT/PT.

Se llevaron a cabo anélisis multivariados como el andlisis de componentes principales (PCA) y el método no
paramétrico de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS por sus siglas en inglés) se utilizaron los programas
estadisticos PAST 4.03, SPSS e InfoStat.

Resultados
Los resultados de los parametros fisicoquimicos en los diferentes sitios de muestreo se muestran en el cuadro
1. Cabe mencionar que el sitio 1 es el mas cercano a la desembocadura del rio Lerma y el sitio 6 es el méas cercano a
la cabecera municipal de Jamay. Todos los parametros medidos se encuentran dentro de los limites maximo-
permisibles de acuerdo con las normas mexicanas correspondientes.
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Parametro Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 Sitio 6
Coordenadas 20,20795,- 20,20938,- 20,2238,- 20230426,- 20,23978,- 20,27290,
102,787159 102,786397 102,76499 102,755444 102,747276 -102,720536
Temperatura (°C) 20,5 215 23 23,5 24,6 25
Conductividad 1183 1148 1158 1156 1142 1157
eléctrica(ps/cm)
pH 8,69 8,72 8,68 8,71 8,65 8,86
Sdlidos totales disueltos 593 626 589 611 585 639
(Mg/L)
Sélidos suspendidos totales 126 112 117 148 99 167
(Mg/L)
Cloruros (Mg/L) 2 1,7 1,8 2,3 15 2,4
Foésforo total (Mg/L) 1,9 0,6 0,6 0,2 0,6 1,8
Nitrégeno total (Mg/L) 11,3 7,32 8,53 8,8 8,35 11,1
Nitrégeno amoniacal 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2
(Mg/L)
Nitratos (Mg/L) 0,4 0,4 05 0,5 0,6 0,5
Sulfatos (Mg/L) 157 154 154 152 151 134
Demanda quimica de 94 92 105 87 94 129
oxigeno (Mg/L)
Oxigeno disuelto 52 511 3,76 4,8 4,42 5,37
% de saturacion de 84,7 84,9 86,5 86 85,2 83,2
Oxigeno
Turbidez 1,07 0,84 0,82 0,99 0,74 0,81

Cuadro 1. Pardmetros fisicoquimicos del lago de Chapala en junio del 2021

De acuerdo con el valor de ICA resultante con la evaluacion de seis parametros fisicoquimicos, se obtiene que en
todos los sitios de muestreo el agua arrojo un resultado de calidad regular. El valor mas alto del ICA fue de 0,6569 el
cual se registro en el sitio 2, el valor mas pequefio fue de 0,5768 y corresponde al sitio 4. Se obtuvo una media de
0,6227 y una desviacion estandar de 0,0308 (Cuadro 2).

Sitio de muestreo Ponderacién Categoria
1 0,6092 Regular
2 0,6569 Regular
3 0,6468 Regular
4 0,5778 Regular
5 0,6431 Regular
6 0,6027 Regular

Cuadro 2. Resultados del ICA

En total se identificaron y clasificaron taxonémicamente hasta nivel de familia un total de 247 macroinvertebrados
acudticos los cuales se agrupan en 10 érdenes y 12 familias. El sitio de mayor frecuencia con un total de 91 organismos
fue el 6 el cual es el mas alejado de la desembocadura del rio. Por otro lado, el sitio que presento menor nimero de
organismos fue el 5 con Gnicamente 3 macroinvertebrados. La familia mas predominante en todo el estudio fue la
Tubificidae con un total de 110 organismos, seguida por la familia Hyalellidae con 96 organismos (Figura 1).
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Figura 1. Frecuencia de macroinvertebrados

Se calcul6 en indice BMWP con la adaptacion de MINAE (2007), basado en la presencia o ausencia de
macroinvertebrados acuaticos es una practica comin en la evaluacion de la calidad del agua. Este indice utiliza la
composicién de la comunidad de macroinvertebrados para inferir la calidad del agua, ya que diferentes especies tienen
diferentes tolerancias a la contaminacion y condiciones ambientales. Asi pues, se pudo determinar la calidad del agua
de cada uno de los sitios de muestreo (cuadro 3).

Sitio de muestreo indice BMWP Calidad del agua

1 28 Regular

2 38 Mala o contaminada

3 36 Mala o contaminada

4 19 Regular

5 5 Muy mala o extremadamente

contaminada
6 28 Mala o contaminada

Cuadro 3. Resultados del indice BMWP

Referente al indice de diversidad de Shannon y Wiener, el sitio de muestreo 4 obtuvo el mayor indice de diversidad
de Shannon-Wiener, con un valor de 1.5498. Esto sugiere que la comunidad de macroinvertebrados en el sitio 4 es
mas diversa en términos de especies y abundancia que en los otros sitios (cuadro 4).

Sitio de muestreo H’ Interpretacion
1 0,5249 Muy baja diversidad
2 1,0011 Baja diversidad
3 1,2978 Baja diversidad
4 1,549 Baja diversidad
5 0 Nula
6 0,4343 Muy baja diversidad

Cuadro 4. Resultados del indice de Biodiversidad de Shannon y Wiener

Analisis de componentes principales (ACP)
Se obtuvieron 2 componentes principales en los cuales se puede explicar el 71,122% de la varianza total
acumulada. La primer componente agrupa un 44, 22 % y la segundo componente el 26, 899 % de la varianza.
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En la figura 2 se observa la distribucion de los coeficientes de correlacidn que indican que los solidos
suspendidos totales, cloruros, oxigeno disuelto, nitrégeno total, conductividad eléctrica, turbidez, nitrégeno
amoniacal, DQO, temperatura, pH y sélidos totales fueron los que contribuyeron en correlacion positiva al CP 1, las
mismas que estan asociadas a los sitios de muestreo 1y 6; en cuanto que, contribuciones con correlacién negativa al
mismo componente se observaron con él % de saturacion de oxigeno, nitratos y sulfatos, lo que permite observar
una asociacion con los sitios de muestreo 2, 3,4y 5.
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Figura 2. Grafico de componentes principales en espacio rotado

En la Figura 3 se observa el grafico NMDS obtenido. En este se muestra el acomodo de los sitios de muestreo, asi
como los parametros fisicoquimicos y las familias de los macroinvertebrados acuaticos.
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Figura 3. Andlisis multivariado NMDS

Para simplificar el gréafico este se dividio en cuatro cuadrantes. El cuadrante | muestra la relacion entre el sitio de
muestreo 3 y el parametro fisicoquimico predominante que es el nitrégeno amoniacal el cual favorece la presencia de
la familia Chironomidae.

En el cuadrante Il se muestra la relacién entre el sitio de muestreo 4 y los parametros fisicoquimicos predominantes
como él % de saturacion de oxigeno, sulfatos, nitratos y temperatura; influenciando la presencia de las familias
Culicidae y Dugesiidae. En este mismo cuadrante se observa que la temperatura esta muy relacionada con la presencia
de la familia Culicidae. Por otra parte, la familia Dugesiidae y el % de saturacion de oxigeno son variables muy
relacionadas entre si.
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En el cuadrante I11 tenemos la mayor variabilidad en cuanto a los sitios de muestreo predominando los sitios 2, 5
y 6; también es el cuadrante con el mayor nimero de familias, por lo tanto, es el mas diverso. Los factores
fisicoquimicos mas relacionados a este sitio son el fésforo total, nitrédgeno total, pH y la demanda quimica de oxigeno,
influenciando la presencia de las familias Tubificidae, Hyalellidae, Pyralidae y Ceratopogonidae. En este mismo
cuadrante se observa que la familia Hyalellidae y el fésforo total son variables que estdn muy relacionados. Lo mismo
ocurre con la familia Pyralidae y el nitrégeno total

Por dltimo, en el cuadrante 1V, podemos observar que las variables fisicoquimicas que mas influyen son el oxigeno
disuelto, sélidos totales disueltos, turbidez, conductividad eléctrica, sélidos suspendidos totales y cloruros. Aqui se
registra ausencia de todas las familias de macroinvertebrados. También al igual en el ACP se comprueba que la
turbidez, los s6lidos suspendidos totales y la conductividad eléctrica son variables ambientales que mantienen una
estrecha relacion entre si.

Conclusiones

A la fecha en que se realiz el muestreo (junio del 2021) que corresponde a la temporada de estiaje no se
encontraron evidencias que indiquen que el rio Lerma deteriora la calidad del agua del lago de Chapala asociados al
gradiente de distanciamiento de su desembocadura, es decir, el lago presenta una calidad regular pero este resultado
no muestra una relacion directa con la desembocadura del rio Lerma.

Todos los parametros fisicoquimicos medidos, se encuentran dentro de los limites maximo-permisibles para el
desarrollo de la vida acuética, de acuerdo con las normas mexicanas correspondientes. La conductividad eléctrica, los
SST y los STD son variables que se encuentran muy relacionadas.

Todos los sitios de muestreo presentaron poca diversidad de familias de macroinvertebrados acuaticos. La familia
Tubificidae fue la mas abundante y frecuente en el sedimento, altas concentraciones de esta familia son signo de
contaminacion del agua. Las variable mas significativas relacionada con la familia Hyalellidae fueron el fésforo total
y el nitrdgeno total. Esta familia se asocia a zonas con elevada mineralizacion. El nitrégeno amoniacal favorece la
presencia de la familia Chironomidae. Es muy frecuente encontrar a estos organismos en sistemas con una elevada
concentracion de materia orgénica.

El indice BMWP basado en macroinvertebrados acuéticos es una herramienta valiosa para evaluar la calidad del
agua de manera biol6gica y proporciona informacion sobre la salud del ecosistema acuético. Al combinar datos
bioldgicos con andlisis quimicos y fisicos, se obtiene una imagen mas completa de la calidad del agua y se pueden
tomar medidas para su conservacion y proteccion.
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Produccidon Masiva de Conidios de Hirsutella citriformis y Biocontrol de
Adultos de Diaphorina citri con Conidios del Hongo Formulados con
Dos Diferentes Gomas

Dra. Orquidea Pérez-Gonzalez!, M.C. Rosa A. Flores-Villarreal?, Dr. Alonso A. Orozco-Flores®, M.C. Servando H.
Cantd-Bernal*, Dr. Ricardo Gomez-Flores®, Dra. Patricia Tamez-Guerra®

Resumen— EI objetivo del estudio fue establecer estrategias para la produccion a mayor escala, asi como la evaluacién
de formulados de H. citriformis sobre adultos de D. citri. H. citriformis se sembro en agar enriquecido con diferentes harinas. Los
resultados demostraron que el salvado de trigo al 2% promovi6 el crecimiento del micelio. Con salvado de trigo al 4 y 5% se logro
la mayor conidiacion. Se observé mayor conidiacion en granos de avena suplementados con salvado de trigo que en granos de avena
sin suplementos. Al agregar gomas de Acacia e Hirsutella para formular conidios de H. citriformis, los resultados mostraron que la
mortalidad mas alta de D. citri se logré con los conidios formuladas con goma de Hirsutella (80.0%), seguido del control de goma
Hirsutella (57.8%). En conclusion, la goma H. citriformis utilizada para formular sus conidias mejoré el control bioldgico contra
D. citri.

Palabras clave— Diaphorina citri, goma de Acacia, goma de Hirsutella, Hirsutella citriformis, patogenicidad.
Introduccion

El psilido asiatico de los citricos Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera: Liviidae) es una plaga de gran
importancia en las regiones citricolas. Tanto los adultos como las ninfas causan dafio al alimentarse de la savia de las
plantas (Grafton-Cardwell et al. 2013). Su mayor importancia es ser el vector de la bacteria Candidatus Liberibacter
asiaticus agente causal del Huanglongbing (HLB) (Bové, 2006). Para el control del insecto actualmente se utiliza la
eliminacién de los arboles infectados, el cultivo de plantulas certificadas y principalmente el uso de insecticidas
(Casique-Valdes et al. 2011). Una alternativa al control quimico es el uso de bioinsecticidas ya que con estos es posible
disminuir los efectos secundarios (brote de plagas secudarias) de los insecticidas quimicos (Velazquez 1984).
Hirsutella citriformis Speare es el Unico hongo reportado causando epizootias de manera natural (Reyes-Martinez et
al. 2010), lo cual lo convierte en uno de los hongos mas viables a ser utilizado en el control de D. citri. La problematica
que se tiene actualmente para su uso en campo se centra principalmente en su dificil produccién masiva. Considerando
lo anterior el objetivo de este trabajo fue establecer estrategias para su produccion a mayor escala, asi como la
evaluacién de formulados de H. citriformis sobre adultos de D. citri.

Metodologia
Cultivo de Hirsutella citriformis en placas Petri con las diferentes fuentes de proteina
Se colocaron discos de 0.5 cm de diametro en el centro de cajas Petri con los diferentes medios de cultivo. Las placas
se incubaron durante 4 semanas a 25 + 2 °C. Se midid el crecimiento radial por semana. Al termind del periodo de
incubacion, se afiadieron 10 mL de agua a cada caja Petri para con asa micoldgica resuspender los conidios producidos.
Los conidios se contaron usando para ello la cAmara de Neubauer. Se realizaron 5 repeticiones (cajas Petri) por medio
de cultivo.

Cultivo de Hirsutella citriformis en avena

Preparacion del sustrato. En la produccién de conidios del hongo entomopatdgeno se utilizé avena en grano. La avena
se lavé por tres veces con agua comun para eliminar la mayor cantidad posible de particulas ajenas a estos. Se agregaron
50 g del sustrato a cada uno de los botes plasticos de 500 mL, se les afiadio agua y se remojaron durante 24 horas, se
dejaron escurrir y se esterilizaron mediante dos eventos de 30 minutos cada uno con 24 h de diferencia.
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Inéculo Primario. A cultivos de H. citriformis en Agar papa dextrosa adicionadas con extracto de levadura al 1%
(PDAY), incubados por 6 a 7 semanas y con conidiacion abundante, se les afiadié 10 mL de agua destilada estéril y
con un asa bacteriologica se realizé un raspado superficial para poder desprender los conidios. Para determinar su
concentracion se realizd conteo en la camara de Neubauer y se ajustd la concentracion a 1x10° conidios/mL. Se
inocularon los botes (con 50 g de sustrato) agregando 8 mL de la suspensidn de conidios ajustada (1 x 10® conidios/mL).
Se incubaron a 25 + 2 °C durante 21 dias, tomandose muestras de 1 g a los 14 y 21 dias para contabilizar los conidios
en la cdmara de Neubauer.

In6culo secundario. Los cultivos realizados en botes plasticos fueron utilizados para preparar el indculo de las
bolsas de polipropileno. Los conidios se resuspendieron afiadiendo agua destilada a los botes, se agit6 vigorosamente
y se cuantificaron los conidios. La suspension se ajusté a 1x106 conidios/mL. Se realizd una prueba de esterilidad para
el indculo. Para el cultivo de conidios en bolsas de polipropileno, la avena se prepara igual, se colocaron 250 gramos
en cada bolsa de polipropileno y se esteriliza de igual manera, cada bolsa se inocula con 40 mL de la suspension de
conidios (1 x 108 conidios/mL). Se incubaron a 25 + 2 °C durante 14 dias.

Bioensayos contra Diaphorina citri

Se evalud la efectividad a nivel de laboratorio de un formulado a base de H. citriformis (1 x 107 conidios/mL) y
gomas como adherente. El bioensayo consisti6 de 5 repeticiones con 15 adultos de D. citri por tratamiento, aplicados
por aspersion (1 testigo absoluto y 4 tratamientos: TGA, TGH, HGA, HGH) los insectos inoculados se colocaron en
camaras experimentales. También fue evaluada la efectividad de estos mismos formulados a nivel de campo en una
huerta de Montemorelos, Nuevo Leodn utilizando los mismos tratamientos y aplicacion de inoculacidn por asperjado;
los insectos inoculados se colocaron en bolsas de malla, las cuales se colocaron en brotes tiernos de arboles de citricos.

Resultados
la conidiacion mas alta (F = 5,49; gl = 24, 50; p < 0,001) se observd después de cultivar el hongo con harina
de salvado de trigo al 5% (36.45 x 10°), seguido por el 4% 35.8 x 10), y 3% (28.4 x 10°) con salvado de trigo como
suplementos (Figura 1).
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Figura 1. Produccidn de conidios de Hirsutella citriformis en suplementos proteicos (amaranto o salvado de trigo al
2%, 3%, 4% y 5%). Las barras indican el error estdndar de la media (prueba de Tukey).

Produccidn de conidias en avena

La produccién de conidios en avena adicionada con suplementos alcanzé 107 conidios/g (Figura 2). La mayor
produccion de conidios por INIFAP-Hir-2 se observo después del cultivo en avena con salvado de trigo incubada por
14 dias, mientras que el mas bajo se detectd en avena sin suplementos (5.22 x 107 conidios/g). Ademas, la mayor
produccion fue obtenido después del cultivo en avena suplementada con 4% de salvado de trigo (7.25 x 107 conidios/g).
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Figura 2. Produccion de conidios de Hirsutella citriformis en granos de avena. La produccién de conidias de hongos
por gramo de avena con o sin diferentes fuentes de proteinas se evalud a los 14 dias. Las barras indican el error estandar
de la media (prueba de Tukey).

En el bioensayo realizado, los tratamientos de conidias con goma Acacia (HGA) y goma de Hirsutella (HGH)
mostraron patogenicidad contra adultos de D. citri en el rango de 37.8 a 80.0% para los tratamientos HGA y HGH
respectivamente, el control goma Hirsutella (TGH) present6 57.8 % de mortalidad. Los controles absolutos y goma de
Acacia alcanzaron mortalidades inferiores al 9% (Figura 3).

100%
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Mortalidad Media %

TA TGA TGH HGA HGH

Figura 3. Promedio de mortalidad de adultos de Diaphorina citri en campo después de la aplicacion de conidios
formulados por Hirsutella citriformis mediante aspersion. Control absoluto = TA, control de goma de Acacia = TGA,
control de goma de Hirsutella = TGH, formulacién con goma de Acacia = HGA, formulacion con goma de Hirsutella
= HGH. Letras diferentes indica diferencia estadistica significativa (prueba de Tukey).

Discusion

La mayor conidiacion se obtuvo afiadiendo y harina de salvado de trigo, al cultivar el hongo en PDA suplementado
con 4% de harina de salvado de trigo se incrementé significativamente la produccion de conidios (36.9 x 108
conidios/mL por placa de Petri, agregando 10 mL de agua para resuspender los conidios. Raymundo-Jiménez et al.
(2019), reportan mayor conidiacion con la diferencia de que ellos usaron la mitad del volumen de agua para resuspender
los conidios (5 mL).

Al comparar los resultados obtenidos en este trabajo, con los reportado por Pérez-Gonzalez et al. (2017) los cuales
también usaron avena en grano, observamos que al suplementar el grano con harina de salvado de trigo y cultivando
en bolsas de polipropileno, disminuimos el tiempo de cultivo e incrementamos la produccion de conidios. El uso de
bolsas de polipropileno puede proporcionar mejores condiciones para la aceleraciéon conidiacién de hongos. Tienen
una gran superficie para una mayor radiacion luminosa (Safavi et al., 2007).
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La mortalidad en adultos de Diaphorina citri lograda por la cepa OP-Hir-10 aplicada por aspersion con goma de
Hirsutella citriformis fue mayor (80%) que la reportada por Pérez-Gonzalez et al. (2016) al aplicar por asperjado
cuatro cepas de H. citriformis, formulada con goma de Acacia (35,72% a 51,05%), estos resultados coinciden con los
obtenidos en este trabajo al utilizar la goma de Acacia como adherente, también obtuvimos mayor mortalidad que lo
reportado por Pérez-Gonzélez et al. (2020) en su trabajo en el cual utilizé la aplicacion por contacto sobre los adultos
de D. citri en bioensayos de campo.

Conclusiones
La combinacién de avena y salvado de trigo indujo la mayor produccidn de conidias Hirsutella. Todas las
formulaciones probadas causaron la mortalidad de adultos de Diaphorina citri en condiciones de campo. Ademas, la
goma de Hirsutella mostrd un efecto sinérgico con Hirsutella citriformis para el biocontrol de adultos de Diaphorina
citri, y el formulado con los conidios y goma producida por Hirsutella fue la mas efectiva para controlar adultos de D.
citri.
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Estudio del Camote (lpomoea batatas) Cultivado en Villa Avila
Camacho, Puebla y su Aplicacion en Dulces Artesanales

M.E. Francisco Vergara Herrera!, Dr. Salvador Omar Espino Manzano?, M.E. Maria José Gonzalez de los
Montero Sierra®,M.A. Luz Edith Gonzalez de los Montero Vargas®, Karen Gonzalez Amador®

Resumen— En el presente proyecto se utiliz6 el camote en la elaboracion de un dulce artesanal. Se realizé una investigacion de
campo donde se visit6 la tienda de la Sra. Martha Olarte quien explicd el proceso de elaboracién de algunos dulces, asi como su
origen. A partir de esta investigacion se realizaron pruebas de elaboracion del dulce artesanal de camote y finalmente se realizd
una evaluacidn sensorial con la finalidad de comparar dos variedades del producto: una con nuez de macadamia y esencia de café,
y otra con nuez pecana. Los resultados mostraron que el primero tuvo una mayor aceptacion respecto al sabor, textura y aroma,
agregando que se decidié hacer uso de sal con el objetivo de potenciar el sabor del camote que en un inicio fue insipido. Estos
datos fueron corroborados con un analisis cualitativo llegando a la conclusion que el dulce artesanal elaborado con camote es un
producto viable.

Palabras clave— Camote, Dulce artesanal, Raiz tuberosa, Villa Avila Camacho.

Introduccion

Actualmente a pesar de que Michoacan sea el principal estado productor de camote, Puebla no se queda atras, siendo
un lugar donde tiene un uso tradicional, especialmente en la elaboracion de dulces, ayudando al consumo local de la
region, ya que, debido a las caracteristicas del terreno, clima y la altura de municipios como el de Villa Avila
Camacho favorecen la produccion de esta raiz.

En el presente trabajo se elaboré un dulce artesanal a base de camote el cual es originario de Mesoameérica, siendo
introducida a Europa después de los viajes de Cristobal Colén en 1492. De Europa los exploradores en el siglo XVI
expandieron este cultivo en Africa, India y el Sudoeste de Asia, a través de lo que describe la hipotesis “Kumara”
como linea de transmision del camote cruzando el Pacifico de isla en isla. El cultivo del camote en Centroamérica y
Sudamérica se realiza desde hace mas de 5000 afios, la evidencia arqueoldgica determina la existencia de este
tubérculo de entre 4000 a 8000 afios. (Folquer, 1978)

El camote pertenece a la familia Convolvulaceae, es una planta perene que se desarrolla bajo el suelo y posee
estructuras vegetativas de alto valor nutritivo que pueden ser de diferente color segun sea la variedad. Se trata de una
raiz tuberosa comestible, que se caracteriza por el color morado de su piel rugosa y el color amarillo naranja de la
pulpa. (Saavedra, 2015)

Metodologia
Recoleccion del camote

El tubérculo fue recolectado en el municipio de Villa Avila Camacho, Puebla, un lugar con abundante produccion
sin tener complicaciones. La investigacién de campo se llevo a cabo con ayuda de la C. Martha Olarte quien desde
hace 10 afios se dedica a la venta de dulces tipicos y proporciond un asesoramiento en el proceso dado a la
elaboracion del tipico camote de santa clara, borrachitos y otros productos. Los camotes poblanos (Fig. 1) son unos
dulces que se comercializan en el estado de Puebla, los mas conocidos son de la marca Santa Clara, cuya
caracteristica principal es su empaque de cartdn, mismo que contiene entre 10 a 12 piezas de camotes de diferentes
sabores frutales como pifia, guayaba, coco, fresa o limon. El proceso comienza con la extraccién de la pulpa del
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camote, que se cocina con almibar hasta que se espese, también se le puede afiadir un poco de pifia para que su sabor
sea més dulce. Una vez que la masa se enfria, se moldea con las manos, se deja orear y asolear durante al menos un
dia. Luego se bafia con almibar, la cual crea una especie de costra de color blanco. Para darles sabor a los camotes,
se le puede agregar jugo de fruta, ya sea de pifia, fresa, coco, limdn o guayaba. Posteriormente se le pone colorante y
se envuelven en papel encerado para colocarlos en la tradicional caja de cartdn.

Por otro lado, los borrachitos son dulces que destacan por su ligero sabor a alcohol y por aparecer en una cajita de
carton. Estan hechos de harina o fécula de maiz, azdcar con un relleno cremoso de diferentes sabores como limon,
coco, pifia y fresa. Su nombre surge porque estan bafiados en licor. Su proceso de elaboracion es muy simple, se
debe hervir agua con fécula de maiz y agregar la fruta, para posteriormente agregar el alcohol y el azlcar. Al igual
gue los camotes, este dulce nacio en el estado de Puebla, en el convento de Santa Rosa, siendo creados por las
monjas como forma de agradecimiento a las personas que ayudaban con limosnas a los conventos, después
comenzaron a comercializarse.

Proceso de elaboracién del dulce artesanal a base de camote

El dulce fue elaborado como se muestra en la Figura 2. Se comenzo lavando el camote para después cortarlo y
cubrirlo con papel aluminio. Posteriormente se cosieron al vapor por 1 h 20 min. Seguido se retiraron del fuego, se
quito el papel y se pelaron los camotes para hacerlos puré. Se continué colocando el puré en una olla, se afiadio la
leche condensada, evaporada y se incorpord la mezcla hasta obtener una mezcla homogénea. Seguidamente se
tostaron la nuez de macadamia troceada y el coco rallado. A la pasta se afiadid sal, nuez de macadamia, coco rallado
y esencia de café, se mezcld y se dejo reducir a fuego medio. Finalmente, se retird la pasta del fuego y se dejo
enfriar, para continuar formando bolitas del tamafio de un bocado, pasandolas por nuez de macadamia troceada.

Lavar el camote Cortar y cubrir los Cocer los camotes al vapor Retirar del fuego, quitar el
camotes con papel 2150 °C por 1 h 20 min papel y pelar los camotes.
aluminio . Hacerlos puré

.-} q»

Anadir sal, nuez de Tostarla nuez de macadamia c 6
i fi " olocar el puré en una olla,
formar bolites defamafo deun macadamiz, coco fallado y y el coco rallado, reservar affadir la Ie’éhe condensada

bocado. Pasarlas por nuez de la esencia de café. Mezclar y A
reducir a fuego bajo y evaporada e incorporar

Retirar del fuego, dejar enfriar y

macadamia

Evaluacion s
Figura 2. Proceso de elaboracién del dulce artesanal a base de camote
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La valoracidn fue aplicada a alumnos y docentes del area de gastronomia y otras carreras de la Universidad
Tecnoldgica de Xicotepec de Juarez, con el fin de evaluar las propiedades sensoriales aplicadas a las muestras A
(dulce de camote con nuez de macadamia y esencia de café) y B (dulce de camote con nuez pecana). Los parametros
tomados en cuenta a evaluar fueron los siguientes: apariencia general, consistencia, sabor, aroma, dulzor y
aceptacion general del producto. EI método empleado en dicha evaluacién fue una escala hedénica de nueve puntos
donde: 1 es me disgusta mucho, 3 me disgusta, 5 ni me gusta ni me disgusta, 7 me gusta y 9 me gusta mucho. El
formato utilizado se muestra en la Figura 3.

[Evaluacion sensorial de Dulce Artesanal.

[Nombre del evaluador:

Instrucciones: Lea las caracteristicas a evaluar y conforme deguste el producto, encierre el nimero que|
lcorresponda. La escala a utilizar es de 9 puntos donde: 1 es me disgusta mucho, 3 me disgusta, 5 ni me gusta|
Ini me disgusta, 7 me gusta, 9 me gusta mucho.

*Evaluar el grado de satisfaccion de cada producto. NO COMPARARLOS ENTRE ELLOS.

Pardmetros a evaluar:

1.- Apariencia general: ProductoA‘ 1 3 S, 7. 9 ‘

Producto 8 [ 1 3 5 7 s |

[Se evaliia: ¢ Como se ve el producto? Suavidad y textura del producto.

2.- Consistencia: Producto A ‘ 1 3 S 7 9 ‘

Producto B ‘1 3 5. 7 9 ‘

ISe evalia: ¢Se aprecia el sabor caracteristico del producto? Consistencia en boca

3 - sabor: producto A | 1 3 s 7 s |

Producto B ‘1 3 5 7. 9 ‘

ISe evalia: ¢ Se aprecia el sabor caracteristico del producto? Se aprecian notas dulces y tostadas.

l4.- Aroma: Producto A ‘ 1 3 S. 7. 9 ‘

Producto B ‘1 3 5. 7. 9 ‘

ISe evalua: Se identifican notas aromdticas del producto (notas especiadas, dulzor).

5.- Dulzor: Producto A | 1 3 5 7 s |

Producto B ‘1 3 5 7. 9 ‘

ISe evalua: Se mantiene por un tiempo prolongado la intensidad del sabor inicial.

6.- Aceptacion general: Producto A ‘ 1 3. 5. 7. 9 ‘

Producto B ‘ 1 3 5 B 9

ISe evaliian de manera general todos los pardmetros en conjunto.

7.- De las muestras Ay B ¢ Cual prefiere? Encierre su respuesta. A B
IDe acuerdo a la muestra elegida, responda las siguientes preguntas

8.- ¢Por qué te gusté el producto?

Jo.- ¢A qué te recuerda este producto?

10.- ¢ Qué mejorarias del producto?

Fig. 3 Formato de evaluacidn sensorial

Investigacion descriptiva

En la Figura 4 se muestra un dulce artesanal elaborado a base de camote
amarillo. En esta ocasidn se decidio utilizar el camote amarillo ya que es
una de las variedades mas dulces y que por sus propiedades se presta
perfectamente para este tipo de preparacion. El proceso de elaboracion
permitio obtener las caracteristicas sensoriales deseadas, a partir de una
reduccion en leche que logré conservar las caracteristicas del camote. su
textura en boca fue suave y fina, sin presentar grumos; asi mismo se
obtuvieron sabores armoniosos, con un nivel de dulzor apacible. Los
elementos adicionales para el dulce fueron: nuez de macadamia tostada,
coco rallado tostado, sal y esencia de café, siendo estos dos ultimos los
que lograron potenciar los sabores, aroma del dulce y que fuera ain méas
agradable al paladar.

Prueba de satisfaccion

Fig.4 Dulce artesanal a base de
camote amarillo
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En la Figura 5 se muestran los resultados de la
prueba de satisfaccion. Se encontrd que en el
pardmetro de apariencia no existen diferencias
entre las muestras. En el pardmetro de
consistencia del mismo modo no se presentd
alguna diferencia. Respecto al parametro de
sabor se muestra que el dulce artesanal con
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== Dulce con esencia de café y macadamia ==Dulce con nuez pecana

Apariencia
84

Aceptacion . .
P Consistencia

1 A ; general
nuez de macadamia y esencia de café tuvo

mayor aceptacion debido a que la esencia fue
un elemento aromatico que aport6 sabores
propios del café que junto a los demas
ingredientes logro tener un balance haciéndolo
agradable al paladar, del mismo modo, los
sabores (dulce, almendrado y salado) y textura
(crocante y mantecosa) de la nuez fueron un
factor influyente en este criterio. En el
parametro de aroma se muestra que el dulce
con nuez de macadamia y esencia de café tuvo
mayor aceptacion debido a que la esencia
aporté aromas propios del café: tostado,
caramelo, almendrados, que hicieron mas
apacible el producto al olfato. En el parametro de dulzor, se muestra que el dulce con nuez de macadamia y esencia
de café tuvo mayor aceptacion debido a que la nuez presenta un sabor y dulzor semejante al coco tostado, siendo
este Gltimo un ingrediente presente en el dulce que junto a la nuez elevaron ligeramente el dulzor del producto. En el
pardmetro de aceptacion general se muestra que el dulce con nuez de macadamia y esencia de café tuvo mayor
aceptacion debido a que cumplié con la mayoria de las caracteristicas sensoriales deseadas.

Dulzor Sabor

Aroma

Fig. 5 Resultados de la prueba de satisfaccion

Prueba de preferencia

En la Figura 6 se muestran los resultados de la prueba de preferencia donde se encontré que la muestra A tuvo una
mayor preferencia al ser evaluada con un 56% de satisfaccién, mientras que la muestra A fue valorada con un 44%.
Por lo que se infiere que el dulce artesanal elaborado a base de camote, nuez de macadamia y esencia de café fue el
de mayor agrado para los encuestados.

= Dulce con esencia de café y macadamia ® Dulce con nuez pecana

Fig. 6 Resultados de la prueba de preferencia
Analisis cualitativo
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De acuerdo a los 50 encuestados a los que se le aplicé la prueba sensorial se llegd a un analisis de las preguntas 8, 9
y 10 las cuales fueron abiertas en las que expresaban el por qué les gusto la muestra elegida, que recuerdos

causaba el producto al consumirlo y que mejoras le harian. Con las cuales se establecieron los siguientes parametros:
gusto, recuerdos y mejoras.

En la Figura 7 se muestra el diagrama que resulta del andlisis cualitativo para la muestra A. Se encontré que de
acuerdo al gusto los consumidores coincidieron en parametros como dulzor, sabor y consistencia. En el sabor
concuerdan en que persiste en boca y es suave al gusto. En la consistencia coinciden que a pesar de ser un producto
artesanal cuenta con una buena forma y una textura agradable.

-

El producto presenta un
toque dulce, persistente y

DULZOR
agradable al paladar

En el producto se perciben
sabores dulces y suaves
que se perciben en boca

SABOR

El  producto  artesanal
presenta una buena forma
en cuanto a textura y
consistencia.

CONSISTENCIA

111l

Fig. 7 Anélisis cualitativo del parametro del gusto de la muestra A

En la Figura 8 se muestra el diagrama que result6 del analisis cualitativo para la muestra A. Se encontré que de
acuerdo a los recuerdos los consumidores coincidieron en parametros como dulces y nuez. Los encuestados
concuerdan que en el parametro de dulces debido a la forma, sabor y aroma del producto les recuerda a los dulces
artesanales tipicos como las cocadas, dulces de leche, mazapan, entre otros. Respecto a la nuez les provoca esos
recuerdos ya que lo asocian directamente a la textura de la misma, la cual estuvo presente en el dulce en pequefios
trozos que al consumirlo era crocante y agradable al gusto.

Recuerdos asociados a
DULCES ‘ dulces artesanales debido
a su forma, sabor y aroma.

Provoca recuerdos a nuez
NUEZ
por su textura.

RECUERDOS

Fig. 8 Andlisis cualitativo del parametro de recuerdos de la muestra A
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En la Figura 9 se presenta el diagrama que resulta del andlisis cualitativo para la muestra A. Se encontré que los
consumidores coinciden que las mejoras que se le podrian hacer al producto son en el sabor y la textura. En el
parametro de sabor comentan que se deberian intensificar los sabores y dulzor del producto, para que se puedan
diferenciar los elementos con los que esta elaborado, asi como lograr una mayor persistencia en boca. En la textura
recomiendan mejorar la estructura pastosa que presenta el dulce en boca, esto es una mejora que, si es posible llevar
a cabo, sin embargo, al ser una caracteristica propia del camote no se puede eliminar por completo, siendo en parte
también lo que caracteriza al dulce, ya que se elabora a través de un proceso artesanal presentando cualidades
rudimentarias.

Intensificar los sabores y

dulzor del producto para
SABOR que persistan mas en el
paladar y se puedan

diferenciar los elementos
con los que esta elaborado

Mejorar la consistencia del
TEXTURA producto en boca, de

manera que sea agradable.

MEJORAS

Fig. 9 Anélisis cualitativo del parametro de mejoras

Conclusiones
Se concluye que se puede elaborar un dulce artesanal a base de camote ya que es una raiz tuberosa versétil utilizada
tanto en preparaciones dulces y saladas. Se observé que al realizar el dulce artesanal es necesario afiadir elementos
que ayuden a potenciar los sabores, ya que de no hacerlo el dulce presenta un sabor insipido en el cual no se puede
distinguir los ingredientes utilizados.
Por lo que se decidié hacer uso de sal, que ayud6 a potenciar el sabor del camote, asi como un elemento aromatico,
en este caso fue esencia de café, con la cual se logré que se notaran todos los componentes del dulce, siendo
agradable al olfato, ya que de acuerdo al andlisis sensorial realizado esas caracteristicas fueron el motivo por el cual
al publico le gusté el producto realizado.
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