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PRESENTACION

La Revista Digital Innovacién en Ciencia, Tecnologia y Educacion (ICTE) tiene como
objetivo el contribuir a la difusidon del conocimiento generado por las Instituciones
de Educacién Superior, poniendo a disposicion material de investigacion original
de forma anual y con origen en Instituciones de diversos paises.

Esto permite el intercambio de saberes con caracter multidisciplinario y busca
construir un espacio de discusiony difusidon del conocimiento. La Revista se conforma
por las siguientes areas: Ciencias de los Alimentos y Agropecuarias, Ciencias
Quimicas, Ciencias Bioldgicas, Ciencias de la Ingenieria y Fisico-Matematicas, asi
como Ciencias de la Educacidn, Sociales y Humanidades.

Los autores de ICTE provienen de diversas instituciones nacionales e internacionales,
como son la Universidad Auténoma de Querétaro, Universidad Autonoma de
Chihuahua, Universidad Autonomadel Estado de Hidalgo, Tecnolégico de Chihuahua,
Universidad Auténoma de Tamaulipas, Universidad Veracruzana, Instituto
Politécnico Nacional, Universidad Nacional Autonoma de México, Addenbrooke’s
Hospital (Cambridge, UK), Universidad de Chile, Escuela Politécnica Nacional
(Ecuador),Universidad Técnica de Manabi (Ecuador), Universidad UTE
(Ecuador), Universidad Central del Ecuador, Universidad de la Costa CUC (Cuba),
Universidad de la Habana (Cuba) y la Institucidon Universitaria ITSA (Colombia),
Universidad de San Pablo-CEU (Espafia), Universidad de Santander (Colombia)
entre otros.

La publicacion esta disponible para consulta en lineay con acceso abierto en:
http://masam.cuautitlan.unam.mx/RevistalCTE/

Esperamos que ICTE editada por la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
de la Universidad Nacional Auténoma de México, sea un instrumento que
fomente entre los lectores, la comunicacion cientifica a través de la publicacion de
articulos de alta calidad, la internacionalizacion del conocimiento vy
estimulen la discusion académica.
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EFECTO DE LA INCORPORACION EN
WAFFLES DE POLVOS DE CALIZ DE JAMAICA
Y/O DE BAGAZO DE CERVEZA GASTADOS

Karla Fabiola Romo Zamarron, Xochiketzalli del Carmen Garcia Mufioz, Guillermo Avila
Ruvalcaba, Rosa Elena Ramirez Carrillo, Laura Eugenia Pérez Cabrera*
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Resumen

Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas, de composicion y sensoriales por la sus-
titucion con jamaica gastada (W] G), bagazo de cerveza (WBC) y una mezcla de jamaica
gastada/bagazo de cerveza (W]GBC) en waffles. Se formularon waffles: formulacion
control (WC) y formulaciones con sustitucion: WJG: 5%; WBC: 40%; y W]GBC: 35%
y 5% respectivamente. El % de fibra dietética total y proteina es significativamente
menor para muestras control con respecto a muestras sustituidas, presentando un
mayor contenido para las muestras WJGBC. Para %H, aw, color y textura se presen-
taron diferencias significativas entre WC y las muestras sustituidas ya que estas fueron
menos luminosas, de saturaciéon baja (opacas), con tonos dorado-marréon (WBC), y
dorado con tonos violaceos (W]G y WJGBC), en textura presentaron menor firmeza
y fragilidad. El analisis CATA permitié vinculos entre productos y atributos. Es posi-
ble la incorporacion de los subproductos, ayudando a incrementar el %FDT y el %P
con una aceptacion por parte de consumidores.

Palabras clave: Jamaica Gastada, Bagazo de Cerveza, Waffles, Proteina, Fibra Dieté-
tica, Analisis CATA
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Antecedentes

La industria alimentaria genera un gran nimero de subproductos que contienen sus-
tancias de interés nutrimental, funcional y tecnolégico que pueden ser beneficiosas
para su posterior uso, especialmente como ingredientes en alimentos funcionales. En
la actualidad la recuperacion de sustancias a partir de subproductos agroalimentarios
es una tendencia, debido al impacto positivo en el medio ambiente, la salud humana
y la viabilidad econémica del proceso de produccion. La actitud de los consumidores
hacia esta inclusioén o sustitucion en los alimentos que contienen o incluyen en su for-
macion sustancias o ingredientes recuperados es positiva y por lo tanto el desarrollo
de la recuperacion de subproductos esta en constante aumento (Helkar et al., 2010).
Los waffles son productos a base de harina de trigo que se pueden tomar como pan,
postre o comida precocinada similar a un pastel. Frecuentemente estan disponibles
con variedad de toppings en restaurantes y cadenas de comida rapida. En general, los
waffles estan elaborados con harina de trigo, huevos, azucares y grasas, sin embargo,
estos productos generalmente son nutricionalmente deficientes, con alto contenido
calorico y con bajo contenido fibra dietética, minerales esenciales y proteinas (Huber
& Schoenlechner, 2017). La harina de trigo se puede reemplazar con otras harinas o
solidos para reducir gluten y para influir en el color, el sabor o la textura. Ademas, la
reformulacién de productos mediante la sustitucién de ingredientes nutritivos puede
hacer que los waffles sean mas saludables con un enfoque sostenible.

La produccion de cerveza solo se aprovecha el 8% de los componentes del grano, con
lo que el 92% se obtiene como subproducto (BC). El BC es un material lignhoceluldsi-
co con 20% de proteina, 70% de fibra, principalmente celulosa, polisacaridos y lignina
(Santos et al., 2003; Mussatto et al., 20006). Por otro lado la parte que mas se aprovecha
de la planta de jamaica es el caliz o flor, en México es consumida tradicionalmente
como extracto acuoso para preparar bebidas refrescantes, y en menor medida todo el
caliz en mermeladas, jaleas, licores, harinas para galletas, entre otros. Es evidente que
la flor de jamaica, asi como sus extractos, poseen propiedades funcionales que tienen
la capacidad de proveer beneficios a la salud del ser humano, lo anterior debido prin-
cipalmente a su gran aporte de compuestos bioactivos
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Objetivo

El objetivo fue evaluar caracteristicas fisicoquimicas, de composiciéon y sensoriales
ocasionado por la sustitucion con polvos de: jamaica gastada (W]G), bagazo de cer-
veza (WBC) y una mezcla de jamaica gastada/bagazo de cerveza (WJGBC) en waffles

Parte experimental
Obtencidén de los polvos de jamaica gastada y de bagazo de cerveza.

Los calices gastados de jamaica y el bagazo de cerveza, se deshidrataron por aire caliente
torzado (Excalibur Parralex) a una temperatura de 57°C por 8h, se sometieron a mo-
lienda (Oster, 6832) y posteriormente se tamizaron (Tamizadora, Quimilab; Tamices,
Flicc. S.A de C.V), durante 30 min. De esta manera se obtuvieron polvos de jamaica
gastada (JG) y bagazo de cerveza (BC) con un tamafno de particula <180 um.

Formulacién y produccion de waffles

Se partié de una formulacién control (WC) con los siguientes ingredientes: harina
de trigo (33.59 %), azacar (1.79 %), lecitina (1.12 %), royal (0.67 %), sal (0.34 %),
maltodextrina (0.67 %), agua (43.67 %) aceite (5.38 %) y huevo (12.67 %). Para formu-
lar los waffles sustituidos, se les sustituyo la harina de trigo por: polvos de jamaica gas-
tada en un 5% (WJG); polvos de bagazo de cerveza en un 40% (WBC); y una mezcla
de JG y BC en un 35% y 5% respectivamente (W]GBC). Posteriormente se mezclaron
los ingredientes por 6 min con una batidora de mano (Sundean, 2470), posteriormente
se colocaron porciones de 50 g de las mezclas en la waflera (Cuisinart, WAF-F30ES)
para someterlas a coccion por 6 min. Los waffles obtenidos de todas las formulaciones
se dividieron en dos lotes uno de ellos se almaceno en refrigeracion: (4°C) y el otro en
congelacion (-20°C), para su posterior analisis.
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Figura 1. Formulacién de waffles con sustitucion con polvos de jamaica gastada en un 5%
(WJG); polvos de bagazo de cerveza en un 40% (WBC); y una mezcla de JG y BCen un 35% y 5%
respectivamente (WJGBC).

Analisis quimico proximal y propiedades fisicas

Se determiné el contenido de humedad (%H) por método gravimétrico de secado en
estufa (Felisa, 120 UAC) siguiendo el método 44-15.02 (AOAC 1984); el contenido de
proteina (%P) mediante el analisis elemental de nitrégeno proteico (Método 46-16.01;
AOAC, 1984), donde, se sigui6 la metodologia de Dumas (LECO, FP-528). También
se determino el contenido total de fibra dietética total (%FDT), utilizando el método
gravimétrico enzimatico con el kit de Sigma Aldrich (TDF100A-1KT). Todos los re-
sultados fueron expresados en porcentaje. Se evaluo el efecto de las temperaturas de
almacenamiento: congelacién y refrigeracion, sobre las propiedades de los productos
para ello se evalué por triplicado la actividad de agua (aw) con un Decagon Pawkit
(P205148). Se les midi6 él color con un colorimetro (Konica Minolta Sensing Ameri-
cas, Inc., CR-400, Japon), empleando el iluminante D65 observador 2° para obtener
las coordenadas CIE-L*C*h*. Donde L* es la diferencia entre la luz (L*=100) y la
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oscuridad (L*=0); C* es la coordenada croma, que es la distancia perpendicular des-
de la luminosidad; y h* es el angulo de tono expresado en grados, se realizaron diez
mediciones a cada muestra. El analisis de la textura se llevé a cabo 5 dias después de
la elaboracién de los waffles (forma: circular, diametro: 22 cm y altura: 1.5 cm), a una
temperatura de 20 °C utilizando un texturometro (Stable Micro System, TA-XTplus,
UK). Para ello, se realiz6 un Analisis de Perfil de Textura (TPA): dureza, fragilidad,
elasticidad, cohesividad, gomosidad, masticabilidad y resiliencia, usando una placa de
compresion (P/75, diametro: 75 mm), se realizaron cinco mediciones por muestra.

Analisis sensorial

Se utiliz6 el método Todo aquello que aplica al producto (Check-All-That-Apply
CATA) se generaron Veintiséis términos CATA y 38 panelistas no capacitados selec-
cionaron todos los términos de CATA que consideraran apropiados. El analisis CATA
se llevo a cabo en el software XILSTAT statistical.

Resultados y conclusion

En la Tabla 1, se pueden observar los resultados obtenidos de contenido de proteina
y FDT, donde existieron diferencias significativas entre las muestras control (% FDT:
2.7%0.3; %P: 6.546%0.169) y las muestras sustituidas, presentando un mayor conteni-
do de proteina y FDT las muestras WJGBC (FDT: 15.28+0.5; %P: 9.6+0.3). Chaitra
et al. 2020 reportaron valores similares en el contenido de proteina, pero utilizando
mijo africano, mientras que el contenido de FDT que obtuvieron fue similar a los WC

y WJG, pero no a los WBC y WJGBC ya que estos presentaron casi el triple de FDT.
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Muestra Proteina FDT
wcC 6.28+0.17a 2.70£0.01a
WJG 8.50+0.06b 584+0.11b
WBC 8.71+0.15b 12.42 £ 0.05¢
WJGBC 9.63+0.10c 15.69+0.08d
Anova 0.0001 0.0001

En el ACP se logré observar que las componentes uno (CP1) y dos (CP2) con valor
propio de 5.90 y 3.45, representaron el 49.2% y el 28.7% de la variabilidad total, res-
pectivamente. Las componentes con valores propios =1 se consideraron valiosas, ya
que explican al menos tanta varianza como una sola variable (Cattell, 1966; Jolliffe,
2002). La combinacion de estas dos componentes por medio de un Biplot de Forma
Multivariante de Ordenacion pudo explicar el 77.9 % de la variabilidad acumulada de
las variables (Figura 2), y se considerd que esto era suficientemente alto para una dife-
renciacion confiable entre las caracteristicas de los waffles, proporcionando la capaci-
dad de agrupar a los wafles en grupos en funcion de la similitud de sus caracteristicas.

580
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Figura 2. Biplot de Forma Multivariante obtenido del ACP
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En la Figura 2, se puede observar que los tratamientos mas afines a cada variable se
localizan mas cerca de la flecha que representa a dichas variables, para el caso de WC-R
y WC-C se puede observar que se agrupan presentado una mayor cohesividad, elas-
ticidad y resiliencia. Las muestras sustituidas se agrupan presentando un mayor %H
y de aw. Para color y textura se presentaron diferencias significativas entre WC y las
muestras sustituidas ya que estas fueron menos luminosas, de saturacion baja (opacas),
con tonos dorado-marron (WBC), y dorado con tonos violaceos (W]G y WJGBC).
Para textura se observo que las muestras sustituidas presentaron una mayor dureza,
gomosidad y masticabilidad, presentando valores mas altos las muestras WJGBC, de
igual manera se pudo observar que la temperatura de almacenamiento influyo sobre
las propiedades de textura ya que las muestras congeladas presentaron mayores valo-
res. Chaitra et al. en 2020 reportaron valores similares al sustituir waffles con mijo afri-
cano, puesto que el contenido de fibra proporciona una mayor firmeza y gomosidad.

2 _
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Figura 3. Biplot el 86.48% de varianza total: asociaciones entre los tipos de waffles y los atributos sen-
soriales
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En la Figura 3. el analisis CATA permiti6 visualizar los vinculos entre productos y
atributos, asi como calcular indices de similitud entre consumidores. Un biplot ex-
plica el 86.48% de varianza total, ilustra asociaciones entre los tipos de waffles y los
atributos sensoriales. Las preguntas de CATA discriminaron efectivamente entre los
waffles en cuanto a sus caracteristicas sensoriales. La prueba Q Cochran revel6 que
los panelistas percibieron e identificaron 13 diferentes atributos en waftfles en funcién
de su sustitucion.

Conclusiones

Es posible la incorporacion de los subproductos de bagazo de cerveza y de flor de
jamaica gastada en waffles, incrementando el %FDT y el %P. Sin embargo, el produc-
to sufre cambios en sus propiedades de H%, aw, color y textura con la adicion de los
polvos. Estos cambios podrian ser beneficios ya que conservan propiedades que son
apreciables por el consumidor segun lo indico el analisis sensorial CATA. Las pregun-
tas de CATA discriminaron efectivamente entre los waffles en cuanto a sus caracteris-
ticas sensoriales
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Resumen

En Michoacan, el 90% de los municipios cultivan maiz bajo el esquema de la agricultura
tamiliar, en ocasiones insuficiente para mantenerlaintegridad delos granos almacenados
permitiendo la proliferacién de microorganismos como hongos y bacterias. Los hon-
gos filamentosos causan deterioro en los granos de maiz almacenados como pérdida
de la viabilidad y vigor, pudricién, etc.; esto ocasiona pérdidas econdmicas y riesgos
para la salud de los consumidores. En este trabajo se analizaron los efectos deleté-
reos sobre los granos causados por los hongos en granos de maiz almacenado por
agricultores familiares y un silo metalico galvanizado proporcionado por los autores,
en las localidades de Umécuaro y el Zapotillo, Michoacan. El promedio de dano aso-
ciado a hongos en el Zapotillo fue de 5.15% para el almacén y 4.97, para el silo. El
promedio de germinacion fue 90.75% y 94.45%, respectivamente. En Umécuaro se
encontré un promedio de dafio de 5.14% para el almacén y 4.9% para el silo metalico.
El porcentaje de germinacion fue 89.15% y 91.95%, respectivamente. El vigor de la
semilla se mantuvo por arriba del 90% de germinacion en ambas localidades. Se ob-
servan mejores valores de dafio, vigor, germinacién usando el silo metalico en ambas
comunidades, aun cuando no hubo diferencias significativas. La incidencia de especies
fungicas fue mas baja en los silos metalicos de ambas comunidades.
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Palabras clave: Maiz, calidad, almacenamiento, Michoacan, vigor, germinacion, dafio.

Antecedentes

Frecuentemente, los costos de produccion, las plagas, enfermedades y fertilizacion del
cultivo acaparan la atencioén de los productores, mientras que los sistemas de almace-
namiento postcosecha empleados no son eficientes para prevenir el dafio mecanico en
los granos, las plagas o la aparicion de microorganismos como bacterias y hongos y las
consecuencias derivadas de estos. A nivel mundial, se reportan pérdidas en el periodo
postcosecha que van del 5 a 15% en los paises desarrollados y del 20 al 50% en los
paises en vias de desarrollo. En México, la mayoria de los pequefios agricultores tienen
problemas durante la postcosecha reportando casi la mitad de las pérdidas, entre el 10
y el 40%, a causa de un manejo deficiente y la nula asistencia técnica, aun cuando se
destina s6lo al autoconsumo (Garcfa-Lara y Bergvinson, 2007). En el estado de Mi-
choacan, el 90% de los municipios llevan a cabo el cultivo de maiz bajo los esquemas
de la agricultura familiar; esto es debido a que la distribucion porcentual de la superficie
agricola de acuerdo con el potencial productivo se mantiene entre las categorias medio
alto (SAGARPA, 2012). Los granos de maiz presentan diversas enfermedades y dafos
en el periodo post cosecha, las cuales provocan baja productividad y representan un
factor en contra de la utilizaciéon de variedades criollas y nativas, puesto que, al bajar
la viabilidad y vigor de la semilla, el productor ha optado por adquirir semillas comer-
ciales que garantizan una mejor produccion. Los organismos causantes de enferme-
dades en el cultivo del maiz son muy variados e incluyen diversas especies de hongos,
bacterias, virus e insectos, iniciando el proceso de invasion por la presencia de dafios
tisicos que derivan en infecciones desde el endospermo del grano hacia el embrion
(Leon-Torres, 2017). Los dafios en los granos de maiz por especies fungicas pueden
ser de naturaleza bioquimica y estructural (pigmentacion, decoloracion, pudricion, he-
dor o mal sabor); sin embargo, las pérdidas en la produccion de maiz relacionadas con
la contaminacién por hongos involucran dafios como la reducciéon del poder germina-
tivo, ennegrecimiento parcial y total y como consecuencia, la pérdida de viabilidad de
la semilla (Bhattacharya y Raha, 2002).
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Objetivo

Determinar la incidencia de hongos, asi como el dafio causado por los mismos
en muestras de maiz de almacenes de dos localidades contrastantes de Michoacan en
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donde se practica la agricultura familiar y de autoconsumo.

Parte experimental

Las muestras de maiz fueron recolectadas de las localidades de Umécuaro y Zapotillo,
Michoacan; en el periodo comprendido de noviembre del 2017 hasta julio del 2018,
en ambas localidades de estudio. Se proporcioné un silo galvanizado a cada produc-
tor en cada una de las comunidades el cual se construyé siguiendo las indicaciones
del manual para la fabricacion de silos metalicos galvanizados de 1a FAO (2014). Las
dimensiones del silo fueron de 1.25 m de alto por 0.79 m de diametro y el volumen de
almacenamiento fue de 500 L (Fig. 1).

- e 1
1
o i E E E E
sy
0.76m Figura 2. Vista superior de los transeptos para la toma de
Figura 1. Silo metdlico (FAO, muestras de granos de maiz
2014). durante el periodo de cultivo.

Figura 3. Toma de muestras de cereales almacenados a granel en
bodegas o almacenamientos en intemperie. Vista superior. (NOM-
251-5SA1-2009).
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Se realiz6 toma de muestra durante el cultivo, almacenamiento y secado del maiz.
Las parcelas de cultivos se dividieron en 4 cuadrantes estableciéndose 4 transectos
en cada uno de ellos. Se tomd una mazorca al centro de las lineas imaginarias de cada
cuadrante, dando un total de 16 mazorcas colectadas por parcela, para cada mes, en
cada una de las localidades de estudio (Fig. 2). Dentro de los almacenes se ajustaron
las metodologias atendiendo a la distribucion de las unidades de almacenamiento (Fig.
3) y el tipo de unidad de almacenamiento. Las muestras compuestas de granos de maiz
se transfirieron al Laboratorio de Desarrollo Analitico en bolsas ziploc® nuevas, pre-
viamente desinfectadas con alcohol y expuestas a luz UV por 20 min.

Resultados

Dafio asociado a hongos.

El promedio de dafio para la localidad de Zapotillo fue de 6.57% durante el periodo de
cultivo, 1.33% durante el periodo de secado de los granos y en el periodo de almace-
namiento fue de 5.15% en los almacenes locales de los productores familiares y 4.97%
en el silo metalico proporcionado; mientras que en la localidad de Umécuaro fue de
25.6%, 2% y de 5.14% en los almacenes locales de los productores familiares y 4.9%
en el silo metalico proporcionado, respectivamente. Durante el periodo de almacena-
miento de los granos se observé menor porcentaje de dafio en los silos herméticos
metalicos mientras que en el periodo de cultivo presentaron los mayores porcentajes
de dafio en ambas localidades, esto demuestra que el aumento del porcentaje de dafio
en los granos tanto en campo como en almacén aumenta en relacién al tiempo. No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los niveles de dafio en los
sistemas de almacenamiento.

Germinacion de los granos de maiz

Durante el periodo de cultivo el porcentaje promedio de germinacion de las semillas
de maiz en Zapotillo fue de 91.75% mientras que en Umécuaro fue de 95%. Durante
el periodo de secado de los granos de maiz el porcentaje aumentd, obteniendo 97.75%
de germinaciéon en Umécuaro y 97% en Zapotillo. En Umécuaro el porcentaje de
germinacion durante el periodo de almacenamiento fue de 89.15% en los almacenes
tamiliares, mientras que en el silo proporcionado presentd un promedio de 91.95%, en
la localidad de Zapotillo el promedio de germinacion fue de 90.75% en los almacenes
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locales y de 94.45% en los silos proporcionados. Las diferencias entre los sistemas de
almacenamiento locales y los silos metalicos proporcionados en la localidad de Umé-
cuaro y Zapotillo no fueron significativas (Fig. 4).
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Figura 4. Porcentaje promedio de germinacion de los granos de maiz en las
comunidades de Umécuaro y el Zapotillo.

Vigor de las semillas de maiz

En la localidad de Zapotillo se encontré una germinacion relacionada al vigor de
91.75%, en comparacion con la presentada en la localidad de Umécuaro que fue del
73%. Durante el periodo de secado se presenté un aumento en el vigor, encontrando
porcentajes de germinacién de 97% y 95%, respectivamente. Durante los meses del
periodo de almacenamiento, el vigor de la semilla se mantuvo por arriba del 90% de
germinacion en ambas localidades. En Umécuaro, de 91.3% en los almacenes locales y
de 93% en el silo proporcionado. En la localidad de Zapotillo, el promedio fue de 93%
para silos locales y 95% en silos metalicos. Los silos metalicos permitieron conservar
un mayor porcentaje de germinacién relacionada al vigor, aunque estadisticamente
estas diferencias no son significativas (Fig; 5).
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Figura 5. Porcentaje de germinacion promedio relacionado al vigor de las semillas de
maiz en la localidad de Umécuaro y zapotillo.

Incidencia de especies fungicas

La incidencia de especies fungicas durante el periodo de almacenamiento fue mas baja
en los silos metalicos de ambas comunidades, en la localidad de Umécuaro hubo una
diferencia de 4% en comparacion con los almacenes locales, mientras que en la comu-

nidad de Zapotillo la diferencia fue del 2% (Fig. 6).
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Figura 6. Promedio del porcentaje de incidencia de hongos en las localidades de estudio.
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Discusion

Los porcentajes de dafio encontrados en las comunidades evaluadas en el presente
trabajo permanecen dentro de los intervalos recomendados de 5% al 10% reportados
por Pingali y Pandey (2001) como limites de dano en semillas de maiz latinoamerica-
no; sin embargo, no se reporta nada sobre el tipo de maiz y el sistema de cultivo. Segiin
la clasificacion de la calidad de maiz en la norma oficial mexicana NMX-FF-034-1995
en la que se establecen las especificaciones con las que debe contar el maiz (Zea mays
L.) para la comercializacién dentro del territorio nacional, en ambas localidades se
tienen granos de maiz en categoria “México 17. Esta es la categoria en la que el dafio
promedio se encuentra por debajo del 3%. Los porcentajes de dafio presentados en
este estudio durante el periodo de almacenamiento son mas bajos que los reportados
por Garcfa-Leanos et al. (2007) quienes encuentran un promedio de dafio de hasta
25% en granos de maiz almacenados en sistemas locales improvisados en el estado
de Guanajuato. En el estudio de Rosas et al. (2007) se reportan porcentajes de dano
de hasta 45% en almacenes de maiz criollo. Aunque fuera de México, es interesante
contrastar los resultados aqui encontrados con los de De Groot et al. (2013) para maiz
africano proveniente de granjas con almacenes tradicionales, en donde los dafos de la
semilla alcanzan el 80%. Los valores de germinacion en ambas localidades de estudio
fueron bajos durante el periodo de cultivo en comparacion con los demas estadios. En
el almacén, los porcentajes de germinacion fueron mayores a los obtenidos por Gon-
zales—Cortés et al. (2010), quienes reportan porcentajes de germinacion de 81+£12%
en semillas de maiz criollo del estado de Guanajuato. De la misma manera, fueron
mas altos a los reportados por Guillen-de la Cruz et al. (2018), quienes encuentran
hasta 80% de germinacion de semillas de maiz criollo en el estado de Tabasco, y de
Espinoza- Paz et al. (2017) con 60% en maiz criollo proveniente del estado de Chia-
pas. Los valores de vigor se mantuvieron altos durante el periodo de almacenamiento.
En ese sentido, Guillen-de la Cruz et al. (2018) y Pérez et al. (2007) correlacionaron
maices criollos con mayor contenido de endospermo vitreo con altos porcentajes de
vigor y germinacion. Ademas, los maices con endospermo vitreo tienen plantulas
con mayor vigor, germinaciéon y plantulas normales, lo que relaciona el endospermo
vitreo con mayor vigor en comparaciéon con el endospermo harinoso. Navarro et al.
(2015) definen el vigor como la sumatoria de aquellas propiedades de las semillas que
determinan el nivel de actividad y la respuesta durante la germinacién y emergencia
de la plantula, por lo que con base en la categoria de Aristizdbal y Alvarez (2006), los
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niveles de germinacion altos son aquellos en los que se supera el 80% de germinacién
de las semillas. Con relacién a las diferencias para mantener las calidad fisica y fisiol6-
gica de las semillas de maiz entre los almacenes locales y los silos metalicos, los dafios
asoclados a la presencia de hongos se vieron reducidos dentro de los silos metalicos
en coincidencia con lo reportado por Garcia-Leafios et al. (2007), Rosas et al. (2007)
y De Groot et al. (2013). Dichos trabajos reportan la disminucién del porcentaje de
dafio en semillas de maiz por efecto del sistema de almacenamiento. En cuanto a las
diferencias en los porcentajes de germinacién. Garcfa-Leanos et al. (2007) reportan
porcentajes de germinacion de 73.5% en almacenes de productores locales y 86.5% en
silos de Guanajuato, con un aumento en la germinacién del 13%. Ademas, Rosas et al.
(2007) reportan un promedio de germinacién de 86.2% en semillas de maiz almacena-
das en silos y de apenas 40% en las colocadas en los almacenes familiares de diferentes
localidades en Oaxaca. En el caso del vigor, los silos metalicos permitieron conservar
la capacidad germinativa de las semillas de maiz un 2% por arriba de lo obtenido en
los almacenes familiares. El porcentaje de germinacion y la germinacién asociada al
vigor durante el periodo de almacenamiento se correlaciona casi directamente con
la incidencia de hongos en el almacén (Garcia-Leafios et al., 2007); sin embargo, la
capacidad de conservar el potencial germinativo esta relacionado a la composicion
del endospermo. Guillen- De la Cruz et al. (2018) encontraron una relacion estrecha
entre los niveles de vigor de las semillas de maiz y la composicion del endospermo,
siendo las variedades de maiz con mayor proporciéon de endospermo vitreo las que
presentan los mayores niveles de germinacion relacionada al vigor. En Umécuaro se
present6 una diferencia mas amplia entre los sistemas de almacenamiento debido a
que en dicha localidad se realiza el almacenamiento en costales de rafia en una bodega
de material, estando expuestos y, por lo tanto, susceptibles a la presencia de insectos y
microorganismos como los hongos. Ademas, no se reporta el uso de agentes quimicos
que proporcionen proteccion a los granos de maiz, por lo que se puede sugerir que
los cuidados proporcionados en la bodega de almacenamiento son los responsables
de la baja incidencia de especies fungicas. En contraste, en los almacenes familiares
de la localidad de Zapotillo si se reporté el uso de agentes quimicos. En este caso se
tiene un sistema con cerrado hermético al que se le adiciona fosturo de aluminio. Este
sistema present6 valores de dafio ligeramente mas altos que el silo metalico, por lo que
se puede sugerir el uso de este ultimo como una opcién para eliminar el empleo de
fumigantes como el fosfuro de aluminio, reafirmando la utilidad de estos dispositivos
en la preservacion de los granos de maiz. El contraste entre los sistemas de almacena-
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miento en relacion a la cantidad de especies de hongos asociados a los granos de maiz
mostro que el silo metalico fue capaz de reducir la presencia de especies fungicas. Se
presentaron de 8 a 4 aislados en Umécuaro y de 8 a 7 aislados en Zapotillo. Al des-
aparecer estas especies, se logra observar un aumento en la incidencia de hongos de
otras especies en las semillas, con mayor potencial para permanecer y proliferar en el
silo. Esto podria ser perjudicial para el grano almacenado ya que estaria mas propenso
a la contaminacién con metabolitos de estos hongos que se encuentran con valores
elevados de incidencia. Garcia-Leafos et al. (2007) reportaron una diferencia de inci-
dencias entre los almacenes locales y el silo, de 48% a 36%, respectivamente. Por lo
que el silo permiti6 inhibir el crecimiento de los hongos, como también se observo
en este estudio. El silo metalico es capaz de mantener los granos con porcentajes de
germinacion y vigores altos, asi como impedir el aumento de los dafios por hongos.
La condicién hermética de este sistema impide el intercambio gaseoso con el exterior,
lo cual reduce la cantidad de oxigeno disponible en el interior, creando una condicién
bibtica auto inhibitoria con el tiempo, al aumentar la concentracién de CO2 por efecto
de la respiracion (Tafera et al., 2011). Esta condicién obliga a los insectos, que son los
que necesitan mayores concentraciones de oxigeno para vivir, a modificar su metabo-
lismo y su humedad corporal hasta el punto en el que se desecan. En este punto, el
oxigeno también ha modificado las condiciones humedad ambiental, lo cual se rela-
ciona con el control de las poblaciones fungicas dentro del silo, permitiendo inhibir el
crecimiento y reproduccion de los hongos. Aun cuando por si mismo esto no es capaz
de eliminarlos, a medida que pasa el tiempo de almacenamiento otros factores como la
competencia por espacio y alimento jugaran un papel importante en la supervivencia
de las especies.

Conclusiones

Se observo disminucion en los valores de dafio ocasionado por hongos, asi como
una mejoria a lo referente al vigor y germinacioén del grano de maiz usando el silo
metalico en ambas comunidades, aun cuando no hubo diferencias estadisticamente
significativas.
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Resumen

El pulgén amarillo (Melanaphis sacchari) es una plaga de reciente introduccién al pais,
de interés cuarentenario, causas pérdidas en el rendimiento de grano y forraje desde
un 30 hasta un 100 %, volviéndose un factor limitante para obtener una alta produc-
tividad, como estrategias se ha utilizado el método quimico, sin embargo, el uso pro-
longado contamina e induce al pulgén a generar resistencia. El objetivo de la
presente investigacion fue evaluar la efectividad biolégica de productos bioldgicos,
botanicos y quimicos sobre las poblaciones de M. sacchari. Para llevar a cabo el
experimento se establecieron 78 macetas con dos plantas de sorgo hibrido 945-M
de la empresa GENEX en bolsas de polietileno de 27*27 con 5 kg, distribuidas
bajo un disefio de bloques completos al azar. Al final del experimento, todos los
tratamientos en todas las evaluaciones realizadas mostraron diferencias altamente
significativas (P=<.0001) de acuerdo con las variables evaluadas.

Palabras clave: Efectividad bioldgica, control integrado, manejo de Melanaphis
saccharsi.
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Antecedentes

El sorgo dulce Sorghum bicolor (1.) es una planta originaria de Africa que tiene la ca-pacidad
de desarrollarse en climas tropicales y subtropicales, es una graminea de tipo C4, esto la
hace tolerante a la sequia, salinidad y suelos pobres (Gonzilez et al., 2018). Tiene un
elevado contenido de nutrientes y azicares que aumenta la rentabilidad eco-némica por el
bajo costo de produccién, rusticidad y la capacidad de realizar mas de una cosecha
(Gallardo et al., 2019). Actualmente sufre grandes afectaciones por M. sacchari (Nibouche
et al., 2021). Es una especie originaria de Affica, descrita por Ze-hntner a principios del
siglo xx, como plaga del cultivo de cafa azucar, sin embargo, durante el ciclo de primavera-
verano del 2013 se recibieron reportes de brotes masivos en el cultivo de sorgo en Texas y
estados del norte en la republica mexicana afectando el rendimiento de forraje y grano entre

78y 100 % (Pérez et al., 2019; Salinas et al., 2020).

Objetivo

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la efectividad bioldgica de
roductos biolégicos, botanicos y quimicos sobre las poblaciones de M. sacchari en

P g Yy q p

plantas de sorgo.

Parte experimental

La presente investigacion se realizé en el Colegio Superior Agropecuario del Esta-do de
Guerrero (CEP-CSAEGRO, Km 145 de la carretera Iguala-Cocula), entre las
coordenadas geograficas 18° 19’ latitud norte y 99° 39’ longitud oeste; en a 640 msnm
(Ayvar-Serna et al., 2019). Para llevar a cabo el experimento se establecieron 78 mace-tas
con dos plantas de sorgo hibrido 945-M de la empresa GENEX en bolsas de po-lietileno
de 27*27 con 5 kg de composta y tierra lama (2:1), se aplicaron 13 tratamien-tos cada uno
con 6 repeticiones formando un total de 78 unidades experimentales distribuidas bajo
un disefio de bloques completos al azar. A los 49 dias después de la siembra se realiz6 la
incubacién de la plaga, 24 h después se realizé la primera evalua-cién y posterior a ello se

realiz6 la aplicacion de los siguientes tratamientos, T1= To-retto® (50 mL ha'1), T2=
Toretto® (100 mL ha™1), T3= Movento® 150 OD (350 mL ha™1), T4= Movento® 150
OD (500 mL ha™l), T5= Extracto de ajo (5 mL ha'l), T6= Extracto de ajo (7.5 mlL
ha 1)/ T7= BioDi®e (5 mL ha™1), T8= BioDi®e (7.5 mL ha™l),
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T9= Beauveria bassiana (350 g ha') T10= B. bassiana (500 g ha™), T11= Metarhizium
anisopliae (350 g ha'), T12= M. anisopliae (500 g ha'), T13= Testigo sin aplicacion. Para
medir el efecto de los productos evaluados se realizaron 6 evaluaciones posteriores a la
aplicacion, 3 se realizaron a intervalos de 24 horas (24, 48 y 72 h), posteriormente el
resto se realizo a intervalos de 5 dias (5, 10 y 15 d). Obtenidos los datos de la variable,
se realiz6 un analisis de regresion, un analisis de varianza y una prueba de compara-
cion de medias por el método de Tukey.

Resultados y discusion

La incidencia del pulgén amarillo en el tratamiento testigo y en los productos utilizados
(tratamientos) se ajusto a una regresion lineal simple [R2= 0.80 y 0.91 respectivamen-
te, (Figura 1). Todos los tratamientos en todas las evaluaciones realizadas mostraron
diferencias altamente significativas (P=<.0001). Durante las primeras 3 evaluaciones
el insecticida Torreto® (sulfoxaflor) en dosis baja registré una nula incidencia de la
plaga, mostrando una efectividad biolégica del 100 % (Figura 2). Al final del experi-
mento, el insecticida Torreto® en ambas dosis y el Fitoextracto BioDi®e (Argemo-
nina, Berberina, Ricinina y a-Terthienyl) dosis alta, mostraron una nula incidencia de
la plaga, los tratamientos antes mencionados registraron una efectividad biolégica del
100 %, cabe mencionar que el resto de los tratamientos tuvieron una efectividad bilo-

gica superior al 90 % (Figura 3).
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Figura 1. Regresion lineal simple del testigo (A) y de los tratamientos (B).
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Figura 2. Porcentaje de efectividad bioldgica que se observé en evaluaciones realizadas
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100 100 97 09 a3 03 100 07 97 a7
100 -
95 - 3 90
o) 4 m35 dias
w10 dias
2 w15 dias
80
& R AR RS A S A S e

Figura 3. Porcentaje de efectividad bioldgica que se observé en evaluaciones realizadas a
intervalos de 5 dias.
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Szwarc et al. (2021) mencionan que durante el trabajo de investigacion la densidad
de la plaga fue de 240 a 720 pulgones /hoja para el E1 y E2. Postetior a la aplicacion
de los tratamientos se encontraron diferencias significativas en los dos ensayos en
cuanto a la eficacia de control, en E1, durante los tres momentos de evaluacion los
tratamientos Tiametoxam + lambdacialotrina, Alfacipermetrina + Acetamiprid, Imi-
dacloprid y Sulfoxaflor + lambdacialotrina registraron eficacias superiores al 70 %b.
Estos resultados son particularmente parecidos a los obtenidos en este experimento,
de igual manera que los que obtuvieron Casuso et al. (2021) donde a los 14 y 21 DDA,
sofloxalfor 50 %, tiametoxam 14 % + lambdacialotrin 10 % e imidacloprid 70 % regis-
traron el menor nimero de pulgones. Por otra parte, Gonzalez-Valdivia et al. (2019)
encontraron que los hongos entomopatégenos M. anisopliae y B. bassiana durante el
experimento que realizaron no fueron capaces de reducir las densidades de M. saccha-
11, obteniendo valores similares a los del testigo, estos resultados son muy diferentes a
los obtenidos en este experimento, en nuestro experimento M. anisopliae y B. bassiana
en ambas dosis fueron capaces de reducir las poblaciones de M. sacchari en un 90 %.

Conclusiones

La incidencia de pulgdén amarillo en plantas de sorgo hibrido 945-M  se afectd
significativamente por la aplicacion de los insecticidas Toretto® (sulfoxaflor), Mo-
vento® 150 OD (spirotetramat), asi como por los fitoextractos Allium liquido (ex-
tracto de ajo 87 %), Bio Di®e (Argemonina, Berberina, Ricinina y o-Terthienyl),y
los bioinsecticidas B. bassiana (Atento®) , M. anisopliae (PHC ® META TRON®)
utilizados en dos dosis diferentes

Al finalizar el experimento todos los insecticidas biologicos (Beauveria bassiana y Me-
tarhizinm anisopliae), botanicos (Extracto de ajo y Argemonina, Berberina, Ricinina y
a-Terthienyl) y quimicos (Sulfoxaflor y Spirotetramat) registraron un alto porcentaje
de efectividad biolégica en el control de pulgén amarillo en el cultivo de sorgo

hibrido 945-M.
Agradecimientos

Al Colegio Superior Agropecuario del Estado de Guerrero por el financiamiento para
los materiales utilizados y a los profesores investigadores la asesorfa brindada.

REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)



Referencias

Ayvar-Serna, S., Diaz-Najera, ., E, Vargas-Hernandez, M., Mena-Bahena, A., Tejeda-Reyes,
M. A., Cuevas-Apresa, Z. (2019). Rentabilidad de sistemas de produccién de grano y forraje
de hibridos de maiz, con fertilizaciéon biolégica y quimica en trépico seco. Terra Latinoame-
ricana 38: 9-16.https://doi.org/10.28940/terra.v38i1.507

Gonzilez, A. D., Alvarez, H. U, y Lima, O. R. (2018). Acumulaciéon de biomasa fresca y
materia seca por planta en el cultivo intercalado caupi-sorgo. Centro Agricola, 45(2):77-82.
Gallardo, A. 1., Boffill, R. Y., Rega, L. L., Pino, H. M. S., Rodriguez, P. Y., y Pérez, P. M.
(2018). Perfeccionamiento del proceso de malteado de sorgo UDG-110 en la elaboracion de
bebidas para enfermos celiacos. Centro Azucar, 45(2): 46-58.

Nibouche, S., Costet L., Medina, R. E, Holt, J. R., Sadeyen, J., Zoogones, A. S. and Blackman,
R. L. (2021). Morphometric and molecular discrimination of the sugarcane aphid, Melana-
phis sacchari (Zehntner, 1897) and the sorghum aphid Melanaphis sorghi (Theobald, 1904).
PloS one, 16(3), ¢0241881.

Salinas-Sanchez, D. O., Pena-Chora, G., Gonzalez-Cortazar, M., Zamilpa-Alvarez, A., Her-
nandez-Velazquez, V. M., Tagle-Emigdio, L. J., y Sotelo-Leyva, C. (2020). Efecto insecticida
de una fraccion de acetato de etilo de Serjania schiedeana L..(Sapindaceae) contra Melanaphis
sacchari Zehntner (Hemiptera: Aphididae). Acta Agricola y Pecuaria, 6(1).

Pérez-Molina, S. H., Cauich-Cauich, J. R., Burgos-Campos, M. A., Arcocha-Gémez, E., y
Gonzalez-Valdivia, N. A. (2019). Efecto de Beauveria bassiana en el Control de Melanaphis
sacchari en China, Campeche. Agroecosistemas tropicales. 231-237.

Casuso, V. M., Tarrago, J. R., Nadal, N. J., Kaleb, C., y Giménez, G. (2021). Evaluacién de
distintos tratamientos insecticidas para el control del Pulgén amarillo del sorgo. Estacion
Experimental Agropecuaria Las Brefias, INTA.

Gonzalez-Valdivia, N. A., Cauich-Cauich, ]. R., Pérez-Molina, S. H., Burgos-Campos, M.
A., y Arcocha-Gomez, E. (2019). Control de Melanaphis sacchari (Zehntner) (Hemiptera:
Aphididae) con entomopatégenos en sorgo, en Campeche, México. Acta Agricola y Pecua-
ria, 5(1).

Szwarc, D. E., Almada, M. S., y Vitti Scarel, D. (2021). Control quimico del pulgén amari-
llo Melanaphis sacchari (Hemiptera: Aphididae) en sorgo. http://simposionacionaldesorgo.
ailanba.org.ar/f_trabajos/0018_c91jgu.pdf

41

ru
]
o
n
)
0
o
L
3
o)
z
)
0o
Z
<




n
n
O
n
v
0
o
]
2
o)
p
1)
0
Z
<

42

DESARROLLO DE UN ALIMENTO
FUNCIONAL A BASE DE HARINAS
DE BERRIES

Eva Guadalupe Murillo Delgado® Rafael Zamora Vega™ José Octavio Rodiles Lopéz’
'Facultad de Quimico Farmacobiologia’ Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo’
1706189g@umich'mx
rafael.zamora@umich.mx

Resumen

Hoy en dia, los consumidores buscan alimentos que ademas de su valor nutritivo pue-
dan aportar otros atributos. Algunas de las tendencias a nivel mundial, es aumentar
el consumo de fibra y agentes antioxidantes, ya que la poblacién en general no con-
sume la cantidad recomendable para una salud 6ptima. Por lo que el objetivo de esta
experimentacion se basa en el desarrollo de un alimento funcional a partir de queso
fresco fortificado con harina obtenida a partir de frutas berries que pueda aportar
ambos componentes ademas del alto valor nutricional del queso. Se realizé un analisis
sensorial a los distintos quesos elaborados, ademas de caracterizaciéon bromatolédgica,
fisicoquimica y de capacidad antioxidante al queso seleccionado. Se observé que si hay
diferencia significativa entre el queso testigo (QT), y el queso con harina de arandano
(QA), en el analisis bromatologico, el analisis fisicoquimico y de capacidad antioxidan-
tes en la mayoria de los parametros.

Palabras clave: Berries, queso, antioxidantes, fibra, alimento funcional.
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Antecedentes

El desarrollo de alimentos funcionales ha sido de suma importancia en los ultimos
afios, debido a los grandes beneficios que estos pueden aportar a la salud, ya que los
consumidores se interesan mas en su autocuidado y la prevencion de enfermedades
cronico-degenerativas. El Consejo de Nutricion y Alimentacion de la Academia de
Ciencias de los Estados Unidos (1999) define a los alimentos funcionales como “ali-
mentos modificados o que contengan un ingrediente que demuestre una accion que
incremente el bienestar del individuo o disminuya los riesgos de enfermedades, mas
alla de la funcién tradicional de los nutrientes que contiene”.

Astiasaran y Martinez (2000) definen al queso como un producto alimenticio que
puede ser sélido o semisélido y que se obtiene separando los componentes solidos de
la leche, conformados por la cuajada, de los liquidos, a los cuales se les da el nombre
de suero. Debido a su alto valor nutricional, que es un alimento natural, de facil pro-
duccién y que podria consumirse como una alternativa a la leche, cuando esta no se
encuentra disponible, se ha vuelto de suma importancia en la dieta humana a lo largo
de la historia. De acuerdo a los datos proporcionados por el Departamento de Agri-
cultura de Estados Unidos, el queso en promedio tiene una composicion de humedad
de 51.4%, proteinas de 18.1%, lipidos de 23.8%, asi como 2.98% de carbohidratos y
3.68% de cenizas, ademas de una aportacion de 299 kcal. En general, los quesos ma-
durados contienen menos humedad. Asi mismo es buena fuente de calcio, aportando
566 mg por cada 100 g de queso, ademas de 24 mg de magnesio, 385 mg de fésforo,
129 mg de potasio, 751 mg de sodio, 2.58 mg de zinc, y 19 pg de selenio. Contiene
todas las vitaminas liposolubles y todas las hidrosolubles, a excepcion de la vitamina C
(USDA, 2019). La elaboracién de un queso comprende dos etapas fundamentales en
su proceso, la coagulacion y el desuere. La coagulacién implica desestabilizar las mi-
celas caseinicas, donde se modifican para que interaccionen por medio de enlaces fisi-
coquimicos formando un entramado o “esqueleto” proteico, que por oclusion retiene
agua y globulos de grasa, una cantidad de lactosa, sales minerales, microflora y células
somaticas, haciendo que la leche pase de un estado liquido a uno solido, formando un
coagulo o gel. Por otro lado, el desuere se basa en la separacion del lactosuero, el cual
es la fase acuosa del coagulo formado, una vez se realiza el corte de esté; esta separa-
cion se realiza de manera mas o menos intensa, obteniendo al final de esta etapa un
queso sin madurar o queso fresco (Villegas, 2004).
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“El seguimiento estadistico del Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera
de México considera como los frutos berries a la zarzamora, la frambuesa, la fresa y
el arandano” (SIAP, 2017). Las fresas, arandanos y zarzamoras son frutas con un bajo
aporte calérico, esto debido a que del 75 al 97% de su peso total es agua, tienen menos
del 1% de proteinas, carecen de grasa, y contienen de 2 a 5% de fibra. Son fuentes
importantes de vitaminas C y A, ademas de compuestos antioxidantes como lo son
las antocianinas, flavonoides, catequinas y acidos fenélicos (Aldaba et al. 2016; Tarin,
2015; Franceschinis, 2016; USDA, 2019).

La fibra aporta multiples beneficios a la salud como son: controlar los niveles de co-
lesterol y azicar en sangre, ademas de un aumento en el volumen fecal. El consumo
adecuado de este nutriente ayuda con la prevencion de enfermedades cardiovascu-
lares, y el cancer de colon, ademas de contribuir al manejo de la diabetes mellitus,
el sobrepeso y la obesidad (Pellecer, 2020). Por otro lado, el interés en los agentes
antioxidantes radica en la proteccion de las células del dano que los radicales libres
les pueden causar, ya que dentro del cuerpo se llevan a cabo reacciones quimicas de
oxidacion y reduccion de manera constante. De esta manera estos bioactivos, anulan
la reactividad de estos radicales, y asi mismo, el consumo adecuado de estos ayuda a
reducir enfermedades coronarias, y a su vez tienen propiedades anticancerigenas, an-
tiinflamatorias (Tarin, 2015).

Objetivo

Desarrollar un alimento funcional a partir de queso fresco y fortificado con diferentes
harinas obtenidas de frutas tipo berries, especificamente fresa, zarzamora y arandano,
y a su vez, una mezcla de todas.

Parte experimental

Elaboracion de harinas. L.a obtencién de harinas a base de frutas frescas de fresa,
zarzamora y arandano se llevo a cabo de manera individual. Las frutas fueron lavadas y
desinfectadas con una solucién de hipoclorito de sodio al 1%, posteriormente fueron
cortadas en trozos de 1 cm3 y colocadas en una bandeja; esto para aumentar el area
de contacto y facilitar el proceso de secado. Posteriormente se llevaron a un horno de
secado a 40° durante 48 horas, una vez secos, éstos fueron triturados en una licuadora,
para después pasarse por un tamiz (#060) y obtener una harina con un tamafio de
particula <260 mm.
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Elaboracion del queso fresco con las harinas. Se utiliz6 una metodologfa estandar
para la elaboraciéon de queso fresco, utilizando leche bronca, a la cual se le dio como
pretratamiento una pasteutrizacion HTST (73°C / 15 s).

Posterior a la pasteurizacion se afiadieron 0.1 g de CaCl, por litro de leche como aditi-
vo, el cual fue incorporado previamente disuelto en un poco de agua. Posteriormente
se afladié un cuajo comercial, a la leche a una temperatura de 39°C, anadiendo 5 mL de
cuajo por cada litro de ésta, y mezclados en el mismo sentido durante 10 segundos. Se
dejo reposar durante 45 minutos, y pasado este tiempo se corto la cuajada en cuadros
de 2 cm aproximadamente, y se llevo nuevamente la temperatura de laleche a 39°C, de-
jandola reposar durante otros 30 minutos. Se contintio con el desuerado de la cuajada
usando un tanque de desuerado de quesos. La cuajada obtenida fue pasada a una tela
para extraer el agua remanente, y por ultimo seguido a esto se afiadié 2.5% de sal m/m.
Posteriormente al salado del queso se anadio6 el 10% de harina de las frutas berries en
una relacion m/m, incorporandose de manera manual hasta homogeneizar la harina
con el queso. Se realizaron cuatro quesos distintos: queso con harina de fresa, queso
con harina de zarzamora, queso con harina de arandano, y un queso con una mezcla
de las tres harinas en una proporcion de 1/3 de cada harina.

Analisis sensorial. Las pruebas de analisis sensorial realizadas fueron tipo hedéni-
cas de 5 puntos, usando un queso fresco comercial como testigo. Se conté con 12
panelistas sin experiencia. Las propiedades evaluadas fueron color, olor, textura y
sabor, y ademas se obtuvo un promedio de estas y se reporté como flavor. Se realizo
el analisis sensorial para cada uno de los 4 quesos de manera individual, para evitar
una saturacion por parte de los panelistas al evaluar las diferencias.

Analisis estadistico. El analisis estadistico utilizado fue la prueba de Tukey con 0.05%
de significancia, el cual se utilizo para analizar el analisis sensorial, bromatologico,
tisicoquimico y las determinaciones y ensayos realizados para capacidad antioxidante.

Seleccion del queso. En base a los resultados del analisis sensorial se eligié el que-
so con mas aceptacion para los panelistas, una vez elegido a este y a un queso fresco
como testigo se les realizé caracterizacion bromatoldgica, fisicoquimica y de capaci-
dad antioxidantes.
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Propiedades fisicoquimicas
Se determiné pH (método 02-52 de la AACC, 2000), acidez (método 02-31 de la

AACC, 2000), color con un colorimetro manual y textura con un analizador de textura.

Analisis bromatologico

Se llev6 a cabo determinacion de humedad, cenizas, proteina, extracto de etéreo y
fibra dietética por los métodos de AACC (2000), mientras que los hidratos de carbono
se obtuvieron por diferencia de peso, restando los resultados de proteina, extracto
etéreo y cenizas de 100.

Capacidad antioxidante

Preparacion del extracto. Una vez que la fruta ha pasado por el proceso de secado,
triturado y tamizado, a partir de la harina resultante se prepara un extracto siguiendo
el método propuesto por Zapata, et al. (2014). El solvente utilizado fue una solucion
etanol-agua (50:50 v/v), y una relacion materia prima / solvente de 1:3, a una tem-
peratura de 36.6°C y un pH de 2.12. El tiempo de extraccion fue de 1 h, en un bafio
de agua a 100 rpm. Posteriormente, la mezcla se centrifugd a 4000 rpm durante 20
minutos, donde se obtuvieron dos fases, el sobrenadante y el residuo. Este proceso
de extraccion se utilizé de igual manera con el queso seleccionado y el queso testigo.
Posteriormente se llevo a cabo la determinacion de fenoles totales, flavonoides totales
y los ensayos antioxidantes de DPPHe y ABTSe+ de acuerdo con las metodologias
descritas por Tranquilino (2021).

Resultados y discusion
Elaboracion del queso con las harinas

Las harinas de las frutas berries fueron anadidas al queso posterior al desuerado y sa-
lado, para evitar la pérdida de antioxidantes durante este procedimiento, en la imagen
1 se muestran los resultantes de la elaboracion de los quesos frescos con las distintas
harinas, A: Queso fresco con harina de fresa al 10%; B: Queso fresco con harina de
zarzamora al 10%; C: Queso fresco con harina de arandano al 10%; D: Queso fresco
con harinas de fresa, zarzamora, y arindano en una proporcion de 1/3 de cada harina.
El color de dichos quesos se dio de manera natural y sin la adicion de ningun tipo
de colorante.
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En el caso de los quesos frescos que contienen la harina de arandano se observo un
cambio de coloracion a las 24 horas de elaborado el queso, se sugiere la utilizacion de
antioxidantes en su elaboracion, para asi evitar la oxidacion de sus componentes y con
esto el cambio de coloracion.
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Imagen 1. Quesos frescos con las harinas de Berries

Analisis sensorial

Después del analisis estadistico, prueba de Tukey con 0.05 de significativa, se observo
que, si hubo diferencia significativa entre el testigo y los quesos de fresa y zarzamora,
pero no entre el queso de arandano y la mezcla de las tres harinas. As{ mismo, se ob-
servo como los quesos de arandano y la mezcla de las tres harinas tuvieron la mejor
aceptacion entre los jueces con respecto al queso testigo. En la figura 1 se muestra
el resumen del analisis sensorial de los 4 quesos y el testigo: QT, queso testigo; QF,
queso con harina de fresa; QZ, queso con harina de zarzamora; QA, queso con harina
de arandano; y QM, queso hecho con la mezcla equitativa de las tres harinas, fresa,
zarzamora, y arandano.
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ANALISIS SENSORIAL
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Figura 1. Resumen del Andlisis Sensorial
Seleccion del queso

En base a los resultados obtenidos en los analisis sensoriales, se optd por trabajar
con el queso fortificado con harina de arandano, ya que de los cuatro quesos con los
que se trabajo fue el que mayor aceptacion tuvo en los parametros de sabor y textura.
Ademas de este que no mostro diferencia significativa (p>0.05) con el queso fresco
utilizado como testigo.

Propiedades fisicoquimicas

Como se muestra en la Tabla 1, se compararon las propiedades fisicoquimicas del que-
so fortificado con harina de arandano con un queso testigo. Observando como existe
una diferencia significativa entre QT y QA en todos los parametros, a excepcion de a*
en el parametro de color.

Parametro QT QA
pH 6.62a £ 0.01 6.29b + 0.02
Acidez 0.18a £ 0.04 0.23a £ 0.02
L* 82.57a £ 0.82 33.40b + 2.57
Color a* 1.29a + 1.12 2.89a + 0.69
b* 13.12a + 0.64 3.53b £ 0.62
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Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica del queso testigo y el queso con ardndanos.




Valor promedio de 3 repeticiones * desviacion estandar. Medias en el mismo renglon
con diferente superindice, son significativamente diferentes (p<0.05). QT= queso tes-
tigo; QA= queso fortificado con harina de arandano.

De acuerdo con lo establecido por Garrido (2014) el pH en un queso fresco es de
maximo 6.44, con un porcentaje de acidez maximo de 0.22, valores cercanos a los ob-
tenidos en el presente trabajo, observando como la adicién de la harina de arandano
modifica las propiedades del queso, destacando los cambios que ocurren en el color
del queso con arandano.

Analisis bromatoloégico

El analisis bromatologico del queso fresco fortificado con harina de arandano y el
queso fresco de testigo se muestran en la tabla 2. En este se observa diferencia signi-
ficativa (p>0.05) entre QT y QA en los parametros de humedad, carbohidratos, fibra
dietética, proteina y lipidos. Esta diferencia es debida a que el QA se adiciona el 10%
de harina de arindano (m/m), aumentando la humedad y carbohidratos, mientras
que hubo disminuciéon en el contenido de proteina y lipidos, ya que son componentes
limitados en los arandanos. Por otro lado, no se encontré diferencia significativa
(p>0.05) entre QT y QA en el parametro de cenizas, ya que los aportes de la fruta por
si solos son pocos.

Tabla 2. Andlisis bromatolégico del queso testigo y el queso con harina de ardndanos. %
en Base Seca.

Parametro QT QA
Humedad 48.97 +0.2b 52.90 + 0.0052
Carbohidratos 7.57 + 0.47° 15.72 £ 2912
Fibra ob 4.14 £ 1.382
Proteina 42.8 + 0.632 35.33 £ 0.05°
Lipidos 46.85 + 0.132 42.35+(0.8b
Cenizas 2.77 £0.32 2.45 +0.42¢

Valor promedio de 3 repeticiones + desviacion estdndar. Medias en el mismo renglén con
diferente superindice, son significativamente diferentes (p<0.05). QT= queso testigo;

QA= queso fortificado con harina de ardndano
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Un estudio similar con queso petit-Suisse de arandano azul con prebibticos, muestra
una composicion quimica de proteina del 12.65%, lipidos del 32.10%, fibra cruda
del 8.40% y cenizas del 1.88%, donde comparan con un producto comercial con una
composicion quimica de 23.42% de proteina, 12.16% de lipidos, 0% de fibra cruda y
1% de cenizas (Rueda et al., 2015). Observando similitud con los resultados obtenidos
en este trabajo, pero considerando que son distintos tipos de quesos.

Capacidad antioxidante

Las distintas determinaciones y ensayos realizados para medir la capacidad antioxi-
dante del queso fresco fortificado con harina de arandanos, de un queso fresco como
testigo y la harina de arandano se muestran en la Tabla 3, donde se observa diferencia
significativa (p>0.05) entre QA y HA en todas las determinaciones y ensayos reali-
zados. Esta diferencia se explica con el porcentaje de harina afiadido en el queso, ya
que los valores que se muestran en QA representan aproximadamente el 10% de los
valores obtenidos para HA. Explicando algunas diferencias debido al cambio de pH.
El pH en un queso fresco es aproximadamente del 6.1 de acuerdo con lo reportado
por Ramirez y Vélez (2012), mientras que Zapata, et al (2014) mencionan que el ren-
dimiento de extraccion de antocianinas totales es mayor, a pH bajo, evitando asi cierto
porcentaje de degradacion de estos compuestos. De acuerdo con la Tabla 3 encontra-
mos diferencia significativa (p>0.05) entre QA y QT para la mayoria de los parametros
medidos. Donde observamos que QA presenta una diferencia significativa (p>0.05)
en la cantidad de acidos fendlicos y flavonoides comparado con QT, con un aumento
significativo de estos componentes por la adicion de la harina de arandano; de igual
manera en el ensayo antioxidante DPPHe, tanto en mg EAG/100 g y el % de inhi-
bicion encontramos una diferencia significativa (p>0.05), donde observamos que en
QT los resultados son minimos hasta el punto de ser no detectables; por otro lado, en
el ensayo antioxidante ABTSe+ de QA, tanto en mg EAG/100 g y el % de inhibicion
no encontramos diferencia significativa comparado con QT, esto debido a las poca
cantidad de captacion de radicales libres por parte de este radical incluso en HA, ob-
servando que en la cantidad de ABTSe+ (mg EAG/100 g) a pesar de no ser detectable
en QT no hay diferencia significativa por la poca cantidad encontrada en QA.
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Tabla 3. Capacidad antioxidante de la harina de ardndano, el queso con ardndano y el
queso testigo.

HA QA QT
Ac. Fenélicos (mg EAG/100 g) 415.08 + 30.47° 34.87 +2.19° 4.04 + 0.25°
Flavonoides (mg EAG/100 g) 953.72 + 74.802 64.84 + 2.99° 7.18 +2.97
DPPH. (mg EAG/100 g) 84.80 + 1.372 8.89 + 1.300 ND
% de Inhibicién 87.76 + 1.40° 10.08 + 1.33b ND
ABTSe+ (mg EAG/100 g) 8.7 +0.772 1.2 +0.70° ND
% de inhibicién 79.44 + 7.16° 10.52 + 6.5 2.68 +0.22°

Valor promedio de 3 repeticiones + desviacion estdndar. Medias en el mismo renglén con
diferente superindice, son significativamente diferentes (p<0.05). HA= harina de ardndano;
QA= queso fortificado con harina de ardndano; QT= queso testigo.

ND=No detectable (>1mg EQ/ 100 g).

Mostrando asi con en el presente trabajo la gran capacidad antioxidante que se le
pro-porciona a un queso fresco afiadiendo harina de arandano, y como con un
consumo de 38 g de este queso fortificado con harina de arandano se puede

cumplir con una ingesta normal de flavonoides de 20 a 26 mg/dia (Coronado, et al.
2015).

Conclusiones

Los quesos elaborados con harinas de fresa y zarzamora presentaron diferencias en
sus propiedades sensoriales con respecto a un queso fresco comercial, pero no se en-
contré diferencia con el queso hecho con harina de arindano y con el queso
hecho con la mezcla de harinas de fresa, zarzamora y arandano. Por lo que el hacer
un queso fortificado con harina de arandano serfa de agrado para el consumidor,
ademas de todos los beneficios nutricionales que este queso podria aportar, los
cuales lo vuelven un alimento funcional.
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EFECTO DEL TRATAMIENTO DE
ULTRASONIDO SOBRE LAS PROPIEDADES
REOLOGICAS Y FUNCIONALES DEL AGUA DE
COCCION DE GARBANZO (AQUAFABA)
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Atldmica, C.P. 54729, Cuautitldn Izcalli, Edo. de México, México. e-mail: andreatrejo@unam.mx

Resumen

El objetivo de este estudi6 fue evaluar el efecto de la aplicacion ultrasonido en com-
binacién con temperatura sobre las propiedades funcionales como formacion de es-
puma y de emulsion en el agua de coccién de garbanzo (aquafaba). El aquafaba se
trat6 en el ultrasonido a una temperatura de 25°C, 37.5°C y 50°C durante tiempos de
10, 30 y 45 min. Los resultados muestran que para las propiedades funcionales el uso
del tratamiento por ultrasonido mejord positivamente la expansion y estabilidad de
la espuma a comparacion del que no fue tratado, ya que mejora la homogeneidad de
las espumas. La capacidad emulsionante del aquafaba también se vio afectada positi-
vamente ya que la estabilidad de la emulsion aumento después de someterlas a ultra-
sonido. Como conclusién el tratamiento de ultrasonido aplicado al aquafaba a 25 °C
increment6 y mejord las propiedades funcionales en comparacion con el aquafaba que
no fue tratado.

Palabras clave: espumas, emulsiones, aditivo reoldgico, ecologia, vegano, sustitu-
cion, plant based, legumbres
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Antecedentes

La tendencia de hoy en dia es plant based y entre los alimentos de origen vegetal se
encuentran las legumbres y la mas consumida a nivel mundial es el garbanzo. Debi-
do a la composicion quimica del garbanzo, se han desarrollado diversos productos
y recientemente se ha encontrado que enlatar o cocinar las semillas del garbanzo en
agua produce una solucion que, cuando se separa de la semilla, tiene utilidad como
aditivo reoldgico de origen vegetal para formulaciones de alimentos. Esta solucion
es llamada “aquafaba” y contiene varios nutrientes como proteinas, aztcares simples,
polisacaridos, minerales y compuestos fitoquimicos (saponinas y compuestos fenodli-
cos), que contribuyen a su funcionalidad (espumabilidad, emulsibilidad, gelificacion
y propiedades espesantes) (Yue et al., 2021). La preparaciéon de aquafaba es similar al
proceso de enlatado y comienza remojando la semilla de garbanzo en agua para ex-
traer compuestos considerados no nutricionales, hidratar la semilla y reducir el tiempo
de coccion. Después de desechar el agua o solucion de remojo, la semilla empapada
se hierve en agua caliente o se cocina en agua a presion (Yue et al., 2021). Esta agua
de coccién obtenida contiene ciertos nutrientes los cuales varfan de acuerdo con tres
factores principales: las condiciones de extraccion, como remojar la semilla antes de la
coccion, la relacion semilla-agua (CWR), la temperatura, el pH, el tiempo y la presion
durante la extraccion; el cultivar y genotipo del garbanzo y por dltimo la composicion
y estructura de la semilla y la pared celular (Yue et al., 2021). Asi mismo, las propie-
dades funcionales de aquafaba dependen de esta composicion ya que se derivan prin-
cipalmente de su contenido en proteinas, carbohidratos solubles en agua/insolubles,
complejos polisacaridos-proteinas, coacervatos, saponinas y compuestos fenoélicos
(Yue et al., 2021). Los compuestos contenidos en el aquafaba pueden ser modificados
con distintos procesos, entre los que destaca el ultrasonido.

El ultrasonido es una técnica novedosa usada en la industria alimentaria, ya que repre-
senta ventaja sobre los procesos tradicionales, al reducir tiempos de proceso, mejorar
atributos de calidad, no alterar las principales caracteristicas de los productos, reduce
riesgos quimicos, fisicos y se considera tecnologia verde al ser sustentable, debido a
que emplea menos tiempo, agua y energia (Campo et al., 2018).

Los tratamientos de ultrasonido se aplican en diferentes modalidades de alta y baja
intensidad, asi como alta y baja frecuencia. De esta manera variando su longitud de
onda, frecuencia e intensidad, es que se promueven mejores tiempos y formas de
mezclado, al igual que de transferencia de energia y masa, para reducir tiempos de ex-

REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)



traccion e incrementar la produccion y elaboracion de alimentos. Aplicando este trata-
miento al agua de coccién de garbanzo se han observado la desnaturalizacion parcial y
cambios en la solubilidad de la solucién. Como consecuencia, la formacion, expansion
y estabilidad de la espuma, asi como la capacidad emulsificante son afectadas por el
tratamiento del ultrasonido.

Objetivo

El objetivo de este proyecto fue evaluar el efecto del ultrasonido en el agua de coccion
del garbanzo (aquataba) mediante la medicién de sus propiedades reoldgicas, fisico-
quimicas, quimicas y funcionales como alternativa a productos de origen animal.

Metodologia de experimentacion

Materia prima. El garbanzo Kabulli, variedad Costa 2004, el cual se obtuvo de la
cosecha 2018, Guanajuato México y se almacend en botes de plastico. Como un tra-
tamiento previo, se seleccionan los granos en buenas condiciones, desechando los
granos dafiados, rocas o basura, y se lavaron para eliminar restos de suciedad.
Remojo del garbanzo. El garbanzo se sometio a un proceso de remojo en una pro-
porcion 1:4 (grano de garbanzo: agua) en dos tipos de tratamientos: (1) maceracioén
durante 16 h a 25°C y 50°C, y (2) a ultrasonido de la marca Cole-Parmer durante 1 h
a 25°C y 50°C.

Posteriormente, se midi6 el contenido de proteinas por el método de Lowry (Gary
L. Peterson 1977), en la que se realizé una curva estandar con ABS (albumina sérica
bovina) y agua destilada en concentraciones desde 0.1 hasta 1 mg/ml., se dejo reposar
00 min, y se ley6 en el espectrofotometro de la marca Velab a una longitud de onda de
750 nm. El contenido de saponinas por el método de Liebermann-Burchard (Monje
& Raftaillac, 2009), en la que se realizé una curva estandar con saponina pura y agua
destilada en concentraciones desde 1 hasta 5 mg/mlL,, se dejé reposar 37 min, y se leyd
en el espectrofotometro de la marca Velab a una longitud de onda de 528 nm. Por
ultimo, se evaluo la firmeza del grano después del remojo con un penetrémetro digital
de la marca Force Gauge con la geometria mediana.

Coccion del garbanzo. El garbanzo remojado se someti6 a coccion en autoclave en
una proporcion 1:3 (grano hidratado: agua) durante 10 min, a una presion de 2.62 bar
abs y a una temperatura de 129°C. Posteriormente, se separ6 el agua de coccion (aqua-
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faba) para someterla a tres tratamientos de ultrasonido con temperatura de 25°C,
37.5°C y 50°C durante 15, 30 y 45 min. Fue necesario comparar con un control; el
cual se tipificé con la clave MC4. Se midio el contenido de proteinas por el método de
Lowry (Gary L. Peterson 1977), el contenido de saponinas por el método de Lieber-
mann-Burchard (Monje & Ratfaillac, 2009), la firmeza al grano de garbanzo después
de la coccion con un penetrémetro digital de la marca Force Gauge con la geometria
mediana, y la viscosidad del agua de coccion con un viscosimetro de Brookfield de la
marca BioBase de geometria SPLL1 a una temperatura de 24°C y 60 rpm para todas las
muestras.

Para las propiedades funcionales, se midi6 la expansién y la estabilidad de la espuma
por el método propuesto por Shim et al. (2018) y la estabilidad de la emulsion por el
método propuesto por Cooper y Goldenberg (1987).

Analisis estadistico. Para el analisis de los datos se realizé un analisis estadistico fac-
torial con ayuda del software MINITAB.

Resultados y discusion

El proceso mas comun de remojo previo generalmente no es suficiente para dismi-
nuir el tiempo total de cocciéon del garbanzo. Comprender la absorcion de agua en las
legumbres durante el remojo es de importancia practica, ya que afecta las operaciones
de procesamiento posteriores y la calidad del producto final (aquafaba). Para obtener
el maximo contenido de nutrientes del garbanzo es necesario reducir los tiempos de
remojo del garbanzo que suelen ser de 12 a 16 h, haciendo que una cantidad conside-
rable de nutrientes se quede en el agua de remojo. El ultrasonido se ha utilizado para
mejorar la transferencia de masa en sistemas de alimentos sélidos / liquidos, es por lo
que el método de ultrasonido proporciona una nueva solucién para disminuir el tiem-
po de remojo y coccion.

Evaluacién de dos métodos de remojo de garbanzo sobre los compuestos
funcionales.

Durante el proceso de remojo del garbanzo, se pueden llegar a perder algunos de los
componentes presentes en el grano, uno de estos componentes es la proteina, en la
Figura 1 se muestran los resultados obtenidos de la concentracién de proteina conte-
nida en el agua de remojo de garbanzos.
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Figura 1.. Evaluacion de contenido de proteina presente en el agua de remojo de garbanzo

En cuanto a la proteina contenida hay efecto por la temperatura de remojo, ya que
al incrementar la temperatura a 50 °C se observa mayor contenido de proteinas en el
caso de maceracion de alrededor de 54.48 mg/ml., mientras que con ultrasonido es de
aproximadamente 11.17 mg/ml., observando que el método de remojo por macera-
cion hubo mayor concentracién de proteinas comparado con el método de ultrasoni-
do, presentando diferencia significativa (p=0.05

Las saponinas son metabolitos secundarios ampliamente distribuidos en el reino
vegetal. Actian como una barrera quimica o compuestos de proteccion contra pa-
togenos y herbivoros en el sistema de defensa de las plantas. El nombre de estos
compuestos deriva de la capacidad de formar espumas estables similares al jabon
en soluciones acuosas y se dividen en dos clases principales: glucésidos triterpenoi-
des y esteroides. Las condiciones de procesamiento como el calor, el pH, la matriz y
los disolventes pueden afectar el contenido de saponina y su perfil en los alimentos
(Giiglii-Ustiindag & Mazza, 2007).
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Figura 2.. Evaluacion del contenido de saponinas presentes en el agua de remojo de garbanzo
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En cuanto a las saponinas, los resultados obtenidos se observan en la Figura 2, en don-
de hay efecto por la temperatura de remojo, ya que al incrementar la temperatura a 50
°C se observa un mayor contenido de saponinas en el caso de maceracion de alrededor
de 40.06%, mientras que con ultrasonido es de aproximadamente 18.27% presentando
diferencia significativa (p=0.05). El método de remojo influyo ya que en el de macera-
cion se percibe una mayor cantidad de saponinas alrededor de 2 veces mas comparado
con el método de ultrasonido, presentando diferencia significativa (p=0.05)

El contenido de humedad de la semilla aumenta con el tiempo de remojo, el uso de
tratamientos de ultrasonido y el aumento de la potencia de ultrasonido utilizada a to-
das las temperaturas. La absorcion de agua cesa cuando la semilla alcanza el contenido
de agua de equilibrio. El ultrasonido de potencia introduce esa variacion de presion en
las interfaces solido/liquido vy, por lo tanto, aumenta la tasa de absorcién de humedad,
produciendo cambios en la firmeza del grano del garbanzo. En la figura 3, se puede
observar que hubo diferencia significativa (p=0.05) entre el método de maceracion y
ultrasonido, presentando mayor firmeza los granos remojados por maceracion, este
efecto puede ser debido a que con el ultrasonido hay mayor rompimiento de la pa-
red celular amplificada por el incremento de temperatura. Por otro lado, la tempera-
tura también tuvo efecto en la firmeza de los granos, en donde aquellos garbanzos
que fueron remojados a 50 °C, los cuales presentaron una media de 12 N, compara-
do con alrededor de 40 N de los granos remojados a 25 °C, presentando diferencia

significativa (p=0.05).
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Figura 3. Evaluacion de la firmeza del garbanzo después del proceso de remojo.
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Evaluacién de los métodos de ultrasonido en el aquafaba sobre los compuestos
funcionales.

Entre los componentes principales del aquafaba nos encontramos con las proteinas,
las cuales son moléculas anfifilicas que contienen grupos hidréfilos e hidréfobos. Los
grupos hidrofilos interactiian con el agua, mientras que los grupos hidréfobos estabi-
lizan las interacciones con la fase gaseosa/aceite. Por lo tanto, estas moléculas se agte-
gan en la interfaz aire-agua/agua-aceite y reducen la tension interfacial de la solucion.
Esta menor tension interfacial permite la encapsulacion de burbujas de aire o gotas de
aceite y la asociacion de moléculas de proteinas, dando lugar a una pelicula cohesiva
intermolecular con suficiente elasticidad para estabilizar espumas y emulsiones.

En la figura 4, se observa que el control presenté mayor contenido de proteinas,
observando que el aquafaba tratado por ultrasonido disminuy6 alrededor del 50 %
comparado con la muestra que no fue tratada. En el caso del aquafaba tratada por
ultrasonido se observo menor concentracion de proteina en las tratadas a 25 °C con
una media de 18.13 mg/ml., seguido de los tratados a 50 °C con 26.58 mg/ml., mien-
tras que los tratados a 37.5 °C presentaron una concentracion de alrededor de 30.24
mg/ml. Por parte del tiempo, este no presentd diferencia significativa (p=0.05). El
contenido de proteinas puede verse afectado por el proceso de cavitacion, ya que este
fenémeno puede llegar degradar las proteinas contenidas en la muestra lo cual podria
traducirse en la disminucién de la concentracion de estas en la muestra.

o
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Figura 4.. Evaluacion del contenido de proteina en el aquafaba.
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Un componente que en su momento se consideré6 no deseado dentro de las legu-
minosas, son las saponinas, los cuales son metabolitos secundarios los cuales actual-
mente han sido reconocidos por sus propiedades biolégicas, como es su actividad
antitumoral, antiinflamatoria, homolitica y fungicida. También son compuestos que
estan relacionados con algunas propiedades funcionales dentro de las leguminosas,
como es la capacidad espumante, por lo que evaluar el contenido de estos compuestos
dentro del aquafaba y el efecto del ultrasonido sobre estos compuestos. En el caso de
las saponinas del aquafaba, estas incrementaron con el tratamiento de ultrasonido en
alrededor de 10 mg/ml. comparado con el aquafaba sin tratamiento (17.5 mg/mlL),
mientras que en el producto tratado por 37.5 °C disminuyo con alrededor de 5 mg/
ml., mientras que, a 50 °C, la concentracion de saponinas fue similar a lo presentado
por el aquafaba sin tratamiento.

La viscosidad de Aquataba se ve afectada por el contenido de proteinas y carbohidratos
insolubles (especialmente celulosa y pectina) y diferentes tipos de interacciones entre
estas moléculas durante la preparacion de aquafaba. La viscosidad también varfa sig-
nificativamente dependiendo de su composicién inicial y métodos de procesamiento.
En la figura 5 se visualiza que en general no hay diferencia significativa (p=0.05) en
la viscosidad tratada con ultrasonido. Sin embargo, la que no fue tratada si mostr6 un
valor de viscosidad mayor a comparacion de las que se trataron con ultrasonido. Esto
puede deberse a que el ultrasonido redujo el tamafio de particula y homogeneizé la
grasa y proteinas presentes en el aquafaba, afectando asi directamente en la viscosidad.
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Figura 5. Viscosidad del aquafaba a diferentes tratamientos de ultrasonido.

REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)



Debido a los polisacaridos del garbanzo que contienen propiedades prominentes de
retencion de agua y espesamiento debido a su caracter hidréfilo y alto peso molecular,
mejoran la estabilidad de la emulsion y la formacién de espuma al gelificar o modificar
la viscosidad de la fase continua acuosa, lo que mejora el control de sobrepaso para
ralentizar el movimiento y los encuentros de gotas / burbujas (Shim et al, 2018). Y las
saponinas, que pueden considerarse tensioactivos no iénicos debido a su estructura
anfipatica que comprende una aglicona soluble en lipidos (derivados de triterpenos
o esteroides) y una fracciéon de glucdsido soluble en agua, que pueden interactuar
con la proteina para formar complejos de alto peso molecular, asi como aumentar
la agregacion de proteinas y modificar la estabilidad térmica de las proteinas y las
propiedades de la superficie durante el calentamiento (Giiclii-Ustiindag & Mazza,
2007). Esta interaccion podria contribuir a mejorar las propiedades de la espuma y la
emulsién de proteinas.

En la figura 6 el huevo muestra la mejor capacidad espumante con 500% mientras
que el mas bajo fue el aquataba sin tratar con 166.66%. Para las muestras tratadas con
ultrasonido mejord para el tratamiento MCUS1 en todos los tiempos utilizados, sin
embargo, en los tratamientos MCUS2 Y MCUS3 disminuye conforme aumentaba el
tiempo de sonicacion.
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Figura 6. Expansion de la espuma (%) realizada con aquafaba a diferentes tratamientos de
ultrasonido (MCUS1 25 °C, MCUS3 50°Cy MCUS2 37.5 °C).
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Por otro lado, para la estabilidad de la espuma como se muestra en la figura 7, se
not6 un cambio significativo entre las muestras de ultrasonido y la que no fue tratada.
Mostrando asi que este tratamiento pudo haber modificado la estructura de las protei-
nas, y homogenizo6 el contenido presente en el aquafaba, haciendo que se presentaron
interacciones que competian con las de Van der Waals. Como en las demas prue-
bas, el mejor tratamiento fue el MCUS1 para todos los tiempos manejados de soni-
cacion mostrando la mejor estabilidad de la espuma en comparaciéon con los otros
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Figura 7. Estabilidad de la espuma (%) de aquafaba obtenida a diferentes tratamientos de
ultrasonido.
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En la figura 8 se puede observar que el huevo es el mejor para estabilizar emulsiones y
no hubo variaciones de volumen con respecto al tiempo. Se observa que el tratamiento
MCUST sigue el comportamiento del huevo hasta las 3 h, ya que después se desesta-
biliza y se separan las fases, sin embargo, es muy poco el volumen que se desestabiliza
del sistema. También se muestra como en los tratamientos de 45 min de MCUS2
Y MCUS3 existe una disminucion significativa del volumen desestabilizando por
completo al sistema.

REVISTA DIGITAL INNOVACION EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION (ICTE)



100
i 51 TRATABABENTO
= og MICE
= *.IHE',}'C.
=
= i Jac i
= MIOUS3 (S MIN|
E o0
a T L)
o .
= &5 e LS. [ 45 B ]
= —— MOUSZ [15MIN]
m " .
g S0 e PAOUSZ (DM
75

Jmin 30 min a0 min 180 min 1220 min

Figura 8. Estabilidad de la emulsion (%) realizada con aquafaba a diferentes tratamientos de
ultrasonido.

Conclusiones

El tratamiento de ultrasonido mejord positivamente la expansion y estabilidad de la
espuma a comparacion del que no fue tratado, ya que mejora la homogeneidad de las
espumas. La capacidad emulsionante del aquafaba también se vio afectada positiva-
mente ya que la estabilidad de la emulsién aumento después del tratamiento de ultra-
sonido. El mejor tratamiento de remojo fue el de 25 °C durante 60 min en ultrasonido,
ya que se retuvo contenido tanto de proteinas y saponinas, permitiendo que la firmeza
disminuyera para que ayudara en la posterior coccion del garbanzo. De acuerdo con
los resultados, el mejor tratamiento de ultrasonido realizado a 25 °C por 45 min ya
que increment6 y mejord la capacidad de la espuma y de la emulsion, mientras que el
tratamiento realizado a 37.5 °C mostré una disminucion significativa en los resulta-
dos de espuma y emulsion, esto pudo deberse a una contaminacién del producto, lo
que ocasiono que el pH disminuye y las proteinas se desnaturalizan por completo. El
tratamiento de remojo por ultrasonido pudo haber alterado estructura quimica de los
nutrientes del garbanzo afectando con esto los resultados posteriores. Aunado a esto
las condiciones ambientales y de almacenamiento también pudieron haber afectado en
la realizacion de las pruebas.
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Resumen

La deshidratacion del chile habanero es una de las técnicas mas utilizadas para conser-
var el fruto, sin embargo, existen algunas desventajas como lo es el cambio de colora-
cion, la pérdida de nutrientes y costos, por lo cual se han buscado alternativas como
lo es el secado solar, el cual ofrece beneficios, en el presente trabajo el objetivo fue
evaluar el efecto de dos métodos de secado, sobre componentes quimicos como son
la vitamina C. En los resultados encontrados se observé que el secado solar requirié
de mayor tiempo de exposicion llegando a 12 horas de proceso, mientras que el se-
cado convencional fue de 8 horas, en cuanto a la vitamina C el secado solar no hubo
diferencia significativa por la aplicacion del método, reduciendo en ambos casos hasta
un 70 % de lo contenido en el chile habanero. Concluyendo que el secado solar puede
ser una alternativa sélo considerando la cuestion econdémica, ya que reduce el gasto
energético, pero no asi los tiempos de proceso, bajo las condiciones aqui estudiadas.

Palabras clave: deshidratacion, conservacion, energia solar, radiacién, calor.
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Antecedentes

El chile habanero, es una planta herbacea o arbusto, ramificados, que alcanzan un
tamafio de hasta 2,5 m de alto. Los ejemplares inmaduros del chile habanero son de
color verde, pero su color varia en la madurez. Los colores mas comunes son anaran-
jados, semi maduros y rojos al madurar. Debido a sus distintas propiedades, el chile
habanero es utilizado en rubros diferentes como la gastronomia, medicina e industria
quimica El 80% de la produccion de chile habanero se comercializa como fruto fresco
y el 20% restante se dirige a la elaboracion de salsas, pastas y deshidratados. Se exporta
principalmente a Estados Unidos, Japon, Corea del Sur, Italia y Alemania
(Fideicomiso de riesgo compartido, 2022).

Tradicionalmente se vende fresco para consumo directo o como una materia prima
para preparar salsas picantes, pero también existen diferentes empresas en el mercado
que se encarga de procesarlo y distribuirlo tanto en el pais como en el extranjero, en
forma de chile seco entero, en polvo, para producir pasta y chile seco en hojuelas o en
conserva, entre otras presentaciones (Fernandez, 2014). El secado o deshidratacion
de materiales biologicos (en especial los alimentos), se usa también como técnica de
preservacion. Los microorganismos que provocan la descomposicion de los alimentos
no pueden crecer y multiplicarse en ausencia de agua (Geankoplis, 1998).

Existen diferentes métodos de secado como el tradicional secado al aire libre, utili-
zando secadores por medio de flujo de aire caliente, microondas, liofilizacién, ato-
mizacion, deshidratacion osmotica, secado al vacio, congelacion al vacio, entre otros,
los cuales han sido aplicados a granos, frutas y vegetales. El secado solar ha tenido un
rapido desarrollo, debido a su tecnologia sencilla, de facil operacion y se disminuyen
los costos y mejora la eficiencia (Venegas, 2010)