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PRESENTACION

Alimentacion v Ciencia de los Alimentos. Afio 3. N° 3 enero-diciembre 2022

La revista académica Alimentacion y Ciencia de los Alimentos es una
publicacion arbitrada, con periodicidad anual, sin fines de lucro y sin costo
alguno para autores.

Alimentacion y Ciencia de los Alimentos solo considera articulos
técnico-cientificos y articulos de revision de literatura. No acepta
documentos de hipotesis, comentarios, piezas de opinion, estudios de casos,
informes de casos, etc.

Los temas abordados incluyen, pero no se limitan a: Estudios
descriptivos, Administracion, Mercadotecnia, Gestion de Calidad e
Inocuidad, Procesos Tecnoldgicos, Gastronomia, Nutricion, Antropologia de
la alimentacién y Desarrollo de Nuevos Productos.



EDITORIAL

Alimentacion y Ciencia de los Alimentos. Afio 3, N° 3 enero-diciembre 2022

Estimados lectores:

Los habitos de alimentacion los adquirimos fundamentalmente de
nuestras familias, que bien o mal, son reflejo de la cultura en la que nos ha
tocado vivir. Lo cual implica no solo el conocimiento ya no digamos la
educacién que se tenga respecto a los alimentos y la alimentacion, sino a las
posibilidades econémicas que se tengan.

Es muy frecuente que los nifios y nifias sean obligados a comer aun
cuando no tienen hambre y mas grave es la situacion cuando bajo amenazas
ingieren los alimentos. Los adultos suponen que estan actuando bien, pero sin
embargo, esta es una conducta que puede tener consecuencias en la vida de los
futuros jovenes y adultos.

De manera inmediata por aversion a ciertos alimentos que bien
pudieran ser una buena fuente de nutrientes y que posteriormente no vuelven a
consumir por asociarlos a momentos desagradables en su infancia. Pero peor
aun es el hecho de que esta es una manera de violentar (bullying) a los
menores que son una poblacién vulnerable sobre todo cuando se asocia a
condiciones de pobreza o se pertenece a una poblacién indigena.

Lo anterior nos conduce a la reflexion sobre la tolerancia e inclusion
que debemos tener presentes en todo momento cuando se trata del bienestar
integral al que tienen derecho nuestras nifias y nifios, no solo en las familias,
sino en la comunidad en la que vivimos.

Da. Cantos Allerto Campos Brava

Editor Responsable
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CONOCIENDO LA CURCUMA (Curcuma longa L.) Y SUS PROPIEDADES
BENEFICIOSAS PARA LA SALUD

Angelica Espinosa-Plascencia; Maria del Carmen BermUdez-Almada*

Laboratorio de Analisis Bioldgicos, Coordinacion de Ciencia de los Alimentos, Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C.
Carretera Gustavo Enrique Astiazardn Rosas No.46. La Victoria, CP 83304. Hermosillo, Sonora, México. *Correo-e: chermudez@ciad.mx

Recibido: 21/oct/2022 Aceptado: 21/dic/2022 /I https://doi.org/10.32870/rayca.v3i3.5

Resumen

Esta revision presenta un panorama amplio de la planta Curcuma longa L. (C. longa), desde su
taxonomia, composicion quimica del rizoma y caracteristicas fisicoquimicas, propiedades anti-
parasitarias, antimicrobianas y antiinflamatorias. En medicina, la circuma puede emplearse en
estrategias preventivas o terapéuticas por su eficacia y seguridad farmacocinética, coadyuvando
en el tratamiento de enfermedades cardiovasculares, neurovegetativas, metabdlicas, articulares y
de proteccion del sistema digestivo. La curcumina uno de los principales componentes de C.
longa, tiene un fuerte potencial inhibitorio a distintos microorganismos. Se han desarrollado
formulaciones en gel o emulsién y productos nanotecnoldgicos que permiten una mayor absor-
cion para distintos tratamientos en humanos, ya que la curcuma posee poca solubilidad en agua y
para incrementar su biodisponibilidad y absorcién se suministra disuelta en lipidos que la prote-
gen de las condiciones acidas del estomago. En la industria alimenticia la circuma se emplea co-
mo especia y colorante y en la textil como colorante natural. El objetivo de este trabajo fue
analizar las caracteristicas, las propiedades funcionales y la capacidad antimicrobiana de C.
longa, con el proposito de aportar informacion reciente sobre los beneficios a la salud que
proporciona su consumo.

Palabras clave: Clrcuma, curcumina, actividad antimicrobiana, aplicaciones en la industria.

KNOWING THE TURMERIC (Curcuma longa L.) AND ITS BENEFICIAL
PROPERTIES FOR HEALTH

Abstract

This review presents a broad overview of the Curcuma longa L. (C. longa) plant, from its
taxonomy, chemical composition of the rhizome and physicochemical characteristics, antipara-
sitic, antimicrobial and anti-inflammatory properties. In medicine, turmeric can be used in
preventive or therapeutic strategies due to its efficacy and pharmacokinetic safety, contributing to
the treatment of cardiovascular, neurovegetative, metabolic, joint and digestive system protection
diseases. Curcumin, one of the main components of C. longa, has a strong inhibitory potential to
different microorganisms. Gel or emulsion formulations and nanotechnological products have
been developed that allow greater absorption for different treatments in humans, since turmeric
has little solubility in water and to increase its bioavailability and absorption it is supplied
dissolved in lipids that protect it from the acidic conditions of the stomach. In the food industry
turmeric is used as a spice and colorant and in textiles as a natural colorant. The objective of this
work was to analyze the characteristics, functional properties and antimicrobial capacity of C.
longa, in order to provide recent information on the health benefits provided by its consumption.

Keywords: Turmeric, curcumina, antimicrobial activity, industry applications.
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Introduccion

La Curcuma longa L. (C. longa), es una
planta herbécea, perenne, erecta, frondosa,
perteneciente a la familia Zingiberaceae.
Puede medir hasta un metro de altura, posee
un tallo corto, hojas oblongas (alargadas) y
puntiagudas y flores amarillas en forma de
embudo. Sus rizomas poseen un aspecto
similar al del jengibre (Zingiber officinale),
pero su interior es amarillo anaranjado,
tienen forma oblonga, ovalada, piriforme
(forma de pera) con ramificaciones cortas.
La cUrcuma es originaria del sur tropical de
Asia (India) o del sudeste asiatico, donde se
encuentran las areas de mayor cultivo.
También se cultiva ampliamente en algunas
regiones de Africa y en casi toda la India,
particularmente en Punjab, Bengala Occi-
dental, Maharashtra, Karnataka, Tamil Nadu
y Kerala. Se le conoce con los nombres de:
Cdrcuma comdn, Curcuma, Azafran indio,
Curcuma de raices largas, Cdrcuma larga o
Jengibre amarillo. En la India se le conoce
como ‘“Haldi”; en Malasia, Indonesia y la
India ha sido ampliamente estudiada por su
importancia econémica y en otros paises del
sudeste asiatico se ha utilizado como sabori-
zante, especia y como colorante pues posee
un color amarillo-naranja intenso (Araujo y
Leon, 2001; Chanda y Ramachandra, 2019;
Kharat et al., 2017; Lim, 2016).

La C. longa se desarrolla en climas
calidos y humedos, con precipitaciones entre
1 500-2 000 mm al afio y temperaturas entre
18-30°C. Esta planta es higrofila y crece en
un ambiente soleado o con sombra parcial,
en un suelo arenoso y arcilloso bien drenado,
en altitudes por debajo de 1 500 m sobre el
nivel del mar (Aradjo y Leon, 2001; Lim,
2016). El rizoma de la planta que es donde
se encuentran los cucurminoides tiene una
dimensién méaxima de 7 cm de largo por 2,5
cm de ancho. La planta necesita aproxima-
damente de 8 a 10 meses para madurar
(Gonzalez-Albadalejo et al., 2015). La taxo-
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nomia de C. longa se presenta en el cuadro 1
y las caracteristicas de la planta y rizomas se
observan en la figura 1.

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica
de Curcuma longa

Sub-reino: Tracheobionta
Sub-divisién: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Sub-clase: Zingiberidae

Orden: Zingiberales

Familia: Zingiberaceae

Género: Curcuma

Especie: longa

Nombre cientifico: Curcuma longa

Shivkanya et al., 2022

El objetivo de esta revision fue analizar
las caracteristicas, las propiedades funcio-
nales y la capacidad antimicrobiana de C.
longa, con el propdsito de aportar infor-
macion reciente sobre los beneficios a la
salud que proporciona su consumo.

Caracteristicas fisicoquimicas
de la carcuma

El rizoma seco de la C. longa es la fuente
de la especia curcuma también conocida
como azafran de la India. Se caracteriza por
contener compuestos fendlicos como la
curcumina, Que pOSee NUMErosos grupos
funcionales quimicamente reactivos que in-
teractian en distintas vias bioquimicas, do-
nando o aceptando enlaces H, en unién
catiénica y en la reaccion de Michael
(Chanda y Ramachandra 2019; Kharat et al.,
2017).

Del rizoma seco y pulverizado de la C.
longa se deriva la curcuma, cuyo compuesto
quimico mas abundante y biolé-gicamente
mas activo es la curcumina con un 81 %
(diferuloilmetano) (1E, 6E)-1,7-bis (4-
hidroxi-3-metoxifenil)  hepta-1,6dieno-3,5-
diona), junto con otros curcuminoides que
son la dimetoxicurcumina con el 15-19% vy
el bisdimetoxicurcumina con 2,2 - 6,6 %

Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Afio 3, N° 3, enero-diciembre 2022 | 5



Articulo de Revision

y la mas reciente denominada ciclo-
curcumina, que juntas conforman el comple-
jo conocido como curcuma o azafran indio,

que son responsables del color amarillo que
presenta. Ademas, existen otros componen-
tes curcuminoides en un 2,5 % como el

Figura 1. Caracteristicas fisicas de Curcuma longa
A) Planta en su habitat natural, B) Rizoma de C. longa que es la parte médicamente importante,
C) Rizoma seco y pulverizado empleado para uso medicinal y culinario
Adaptacion de Shivkanya et al., 2022

curcumenol, curdiona, isocurcumenol, cur-
cumol, estigmasterol, zingibereno y curcu-
meno. También, la raiz de la curcuma
contiene fibra (3,5 %), aceites (4,6 %),
minerales (3,2 %), proteinas (5,8 %), grasas
(4,7 %), hidratos de carbono (63,7 %) y agua
(12 %) (Gonzélez-Albadalejo et al., 2015;
Kawasaki et al., 2018; Stohs et al., 2020).

La cdrcuma tiene un bajo peso molecular
de 368,39 g/mol™ y un punto de fusién de
183 °C, toma un color amarillo cuando se
encuentra en un medio acido (pH 25-7)y
rojo en un medio basico (pH >7), es soluble
en solventes organicos como dimetilsulfo-
xido, etanol, metanol, hexano y acetona, y es
practicamente insoluble en agua a tem-
peratura ambiente a pH neutro o acido
(Omonte y Bustamante, 2022).

Referente al efecto de la temperatura, la
curcumina es estable a temperaturas bajas y
moderadas (<80 - 100 °C), esto hace que se
mantenga estable a temperatura ambiente. Se
descompone a altas temperaturas (Gonzalez-
Albadalejo et al., 2015).

La curcumina es soluble en etanol, alca-
lis, acetona, acido acético y cloroformo y po-
co soluble en agua. La solubilidad de la
curcumina en agua se ha estimado en 11
ng/mL™. Por ello, se han desarrollado diver-
sas formulaciones para mejorar la disolu-
cién, con la finalidad de obtener una mejor
biodisponibilidad. Algunos procedimientos
reportados para la administracion de curcu-
mina incluyen micelas, liposomas, comple-
jos de fosfolipidos, microemulsiones, nano-
emulsiones, emulsiones, nanoparticulas de
lipidos solidos, portadores de lipidos nano-
estructurados, nanoparticulas de biopoli-
meros y microgeles. Todos ellos aumentan la
biodisponibilidad de la curcumina y también
la permeabilidad dptima en el intestino del-
gado previniendo una posible degradacion
en el tracto gastrointestinal (Stohs et al.,
2020).

A pesar de su eficacia y seguridad, el po-
tencial terapéutico de la curcumina adn esta
en debate debido a una biodisponibilidad re-
lativamente pobre en humanos, incluso cuan-
do se administra en dosis altas (12 g/dia™).
Aungue la curcumina ha mostrado una
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biodisponibilidad deficiente, debido a su
inestabilidad quimica, muchos estudios in
vivo, particularmente estudios preclinicos,
todavia se centran en el efecto terapéutico de
la curcumina, pero se requieren mas ensayos
a gran escala, incluyendo placebos, para una
evaluacion profunda de su biodisponibilidad
y efectos en humanos (Dei y Ghidoni, 2019;
Giordano y Tommonaro, 2019).

Un estudio realizado por Antony et al.
(2008), en el cual se empled la formulacién
patentada, BCM-95® CG (una mezcla de
curcumina combinada con los componentes
no curcuminoides de la cdrcuma) se probd
en un grupo de personas voluntarias con el
objetivo de estimar la biodisponibilidad de la
curcumina en la sangre. ElI aumento en la
biodisponibilidad relativa de BCM-95® CG
fue de aproximadamente 6,93 veces en
comparacion con la curcumina libre y apro-
ximadamente 6,3 veces en comparacion con
una férmula de curcumina-lecitina-piperina.

Algunas investigaciones se han enfocado
en el estudio de curcuminoides cuyas modi-
ficaciones en su estructura quimica les
confiere una mayor actividad biolégica para
ser empleados en el tratamiento de numero-
sas enfermedades, con una menor toxicidad
para los humanos comparado con otros com-
puestos (Aradjo y Leon, 2001).

Estudios realizados en ratas albinas evi-
denciaron que la C. longa, no presento
toxicidad aguda a dosis de 5 000 mg/kg™,
asimismo a dosis de 1 000 mg/kg™ en forma
repetida no se evidencio efecto toxico obser-
vable, en comparacién con el grupo control
(Aggarwal et al., 2016). En otro estudio la
administracion de aceite esencial de C. longa
a ratas en una dosis Unica de 5 g/kg™ no
produjo efecto toxico y a dosis de 1 g/kg™ no
provocé aberracion cromosémica 0 micrond-
cleos en las celulas de la médula 6sea de las
ratas, y no produjo algin dafio en el ADN
(Liju et al., 2013).

Articulo de Revision

Condorhuaman et al. (2022), reportaron
que el rizoma pulverizado de C. longa y la
curcumina con una pureza de 95 %, admi-
nistradas durante cinco meses a ratas albinas
con un peso de 20 a 25 g presentaron una
dosis letal media (DLsp) superior a 2 000
mg/kg™, y no se presenté toxicidad evidente
comparada con los parametros hematold-
gicos y bioquimicos del grupo control.

Se han identificado distintos elementos
moleculares de la curcumina, incluidos fac-
tores de transcripcion y crecimiento, protei-
nas quinasas, citoguinasas y otros, demos-
trando la efectividad de la curcumina contra
diferentes tipos de células cancerosas
(Akram et al., 2010).

No se puede hablar de una dosis Unica de
curcuma o curcumina que sea efectiva, pero
existen reportes cientificos que avalan sus
propiedades anticancerigenas ya que el uso
clinico de la curcumina todavia esta bajo
investigacion, tanto en monoterapia como en
combinacion con otros medicamentos. En un
ensayo clinico en fase I, la curcumina se
utilizd6 sola en 15 pacientes con cancer
colorrectal como una formulacién oral. Los
autores informaron la ausencia de toxicidad,
sin embargo, dos pacientes presentaron dia-
rrea significativa, y dos pacientes mostraron
estabilidad en la enfermedad después de dos
meses de tratamiento con curcumina.

En otro ensayo clinico de monoterapia
(fase I1) se administrd curcumina en una
formulacién oral a 25 pacientes con cancer
de pancreas avanzado. A pesar de los bajos
niveles de curcumina presentes en el plasma
(22-41 ng/mL™), dos pacientes mostraron
actividad bioldgica clinica. En un paciente se
observo una enfermedad estable durante méas
de 18 meses y en otro paciente, se tuvo una
regresion tumoral (73 %). Se ha informado
de la evaluacion de la curcumina mezclada
con otros farmacos como quimio-terapéutico
0 adyuvante a los tratamientos estandar del

Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Afio 3, N° 3, enero-diciembre 2022 |7
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cancer. El efecto terapeutico de una combi-
nacion de curcumina con IMATINIB (inhi-
bidor de la tirosina cinasa) se evalu6 en 50
pacientes con leucemia mieloide cronica. El
tratamiento mixto fue mas efectivo que el
IMATINIB solo, pero se requiere de estu-
dios adicionales para confirmar la eficacia de
la combinacion experimental.

También, una combinacion de curcumi-
na con anticuerpos monoclonales anti-EGFR
en pacientes con CCEc (carcinoma cutaneo
de células escamosas) ha sido propuesto
como una estrategia altamente efectiva en el
control de la enfermedad. La clrcuma es un
compuesto polifendlico que solo o combina-
do con otros agentes, podria representar una
alternativa efectiva para la terapia del cancer
(Giordano y Tommonaro, 2019).

El consumo de la cdrcuma se considera
seguro a las concentraciones necesarias para
ejercer un efecto beneficioso en la salud.
Ensayos clinicos han sugerido que los seres
humanos tienen una alta tolerancia a la
curcumina sin causar algun efecto toxico
cuando se ingieren en niveles de 8 g/dia™,
inclusive la ingesta de 12 g/dia® puede
tolerarse sin manifestar una toxicidad
(Chanda y Ramachandra, 2019; Kharat et al.,
2017). La figura 2 muestra la estructura
quimica de la curcumina, en su molécula la
cadena principal es alifatica, insaturada y el
grupo arilo puede estar o no sustituido.

La presencia de grupos croméforos hace a
la curcumina fotosensible. La degradacion
fotoquimica del compuesto es independien-
te del estado fisico o entorno quimico en el
gue se encuentre; mientras que la composi-
cion, cinética y los productos de degradacion
si dependen de su estado fisico (Gonzélez-
Albadalejo et al., 2015). En la figura 3 se
presenta el perfil de nutrientes de la C. longa
mostrando los macro y micronutrientes con
valores promedio.

I |
Z Z oH

Figura 2. Estructura quimica de los curcuminoides
Curcumina: R;=0OCHs;; R,=0OCHj,
Desmetoxicurcumina: R;=OCHj;; R,=H
Bisdesmetoxicurcumina: R;=H; R,=H

da Silvaetal., 2018

Propiedades de la carcuma'y su
utilizacion en la medicina

En el mundo existe una tendencia a incor-
porar la fitoterapia como una opcién eficien-
te para la salud. Algunas plantas poseen
principios activos con distintas acciones
biol6gicas, que pueden ser utilizadas para
tratar diversas patologias (Céardenas et al.,
2021). El sistema tradicional de medicina
indigena describe el uso de plantas que
contienen compuestos y metabolitos secun-
darios Utiles para la formulacién de medica-
mentos y para la estimulacion del sistema
inmune con la finalidad de reforzar al orga-
nismo incrementando la inmunidad para
combatir las infecciones (Gangal et al.,
2020).

Al suprimirse el sistema inmunolégico se
aumenta la susceptibilidad a contraer enfer-
medades. La accién antiinflamatoria que
gjerce la curcuma puede ser debida a una
combinacion de tres diferentes propiedades:
a) reduccion de la produccion de histamina
que induce la inflamacién; b) incremento y
prolongacion de la accion de la hormona
suprarrenal antiinflamatoria natural del cuer-
po, el cortisol; c) la mejora de la circulacion,
eliminando las toxinas de las pequefias arti-
culaciones donde los desechos celulares y
los compuestos inflamatorios quedan atrapa-
dos con frecuencia (Akram et al., 2010).
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Minerales  (mg)
Manganeso 19,8
Calcio 168,0
Hierro 55,0
Magnesio  208,0
Fosforo 299,0

Zinc 45
Potasio 2080,0
Sodio 27,0

Articulo de Revision

Macronutrientes (g)

Carbohidratos 67,14
Grasa total 3,25
Proteinas 9,68

Vitaminas (mg)
Piridoxina 0,107
Tiamina 0,058
Niacina 1,350
Riboflavina 0,150
Vitamina A 370 Ul
VitaminaC 0,70

Fibra dietética 22,70

VitaminaE 4,43
VitaminaK 0,013

Figura 3. Composicién quimica de Curcuma longa

Las propiedades antioxidantes y farma-
coldgicas de algunas plantas pertenecientes a
la familia Zingiberaceae, como la C. longa
se han estudiado por poseer principalmente
polifenoles, distintos componentes bioacti-
VOS como curcuminoides (curcumina) y
aceites esenciales (monoterpenos) (Cardenas
etal., 2021).

Desde la antigliedad la curcuma en polvo
ha sido utilizada en medicina tradicional en
el tratamiento de diversas enfermedades co-
mo las digestivas. En la India se utiliza el
polvo de cdrcuma para tratar trastornos bilia-
res, anorexia, coriza (inflamacién de la mu-
cosa de las fosas nasales), tos, heridas diabé-
ticas, trastorno hepatico, reumatismo y sinu-
sitis. En la medicina hindd antigua, la cur-
cuma se utilizaba ampliamente para el trata-
miento de esguinces e hinchazon causada
por lesiones, mientras que en la medicina
tradicional China, se emplea para tratar

Adaptacion de Shivkanya et al., 2022

enfermedades asociadas con dolores abdo-
minales (Araujo y Leon, 2001; Itlal et al.,
2020; Kharat et al., 2017). La curcumina
aplicada topicamente ha demostrado su po-
tencial efecto antimicrobiano contra derma-
tofitos, hongos patdgenos y levaduras en co-
nejillos de india (Akram et al., 2010).

Entre otras de las propiedades terapéu-
ticas atribuidas a la clrcuma esta su poten-
cial como antiinflamatorio debido a la inhi-
bicion de la fosfolipasa 2, la ciclooxigenasa
y la lipooxigenasa, logrando un efecto oxida-
tivo similar al de la vitamina E, previniendo
la peroxidacion lipidica (Omonte vy
Bustamante, 2022). También la cdrcuma tie-
ne propiedades antimicrobianas y antiparasi-
tarias. Ademas, se ha reportado su uso en el
tratamiento de artritis reumatoide, esclerosis
multiple y psoriasis, ya que logra modular la
sefializacion de citoquinas proinflamatorias
(Cérdenas et al., 2021).
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La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) ha recomendado una ingesta diaria
admisible de curcuminoides como aditivos
alimentarios en el rango de 0-3 mg/kg™. Los
curcuminoides y los productos de la crcuma
se han considerado seguros por la Adminis-
tracion de Alimentos y Medicamentos
(FDA) de los Estados Unidos. La ingesta
promedio de curcuma en la dieta india es de
aproximadamente 2-2,5 g para un individuo
con un peso de 60 kg, que corresponde a una
ingesta diaria de aproximadamente 60-100
mg de circuma (Sivasekaran et al., 2021).

Un estudio clinico prospectivo realizado
por Cheng et al. (2001), en 25 pacientes con
cinco diferentes enfermedades malignas eva-
lué la seguridad de la curcumina. La dosis
inicial empleada fue de 500 mg/dia™ aumen-
tando ésta a 1 000, 2 000, 4 000 y 8 000
mg/d™?, ya que no se presentaron efectos
adversos. Los resultados indicaron que no
hubo toxicidad relacionada con la curcumina
después de la administracion oral de 8 000
mg/dia™ durante tres meses.

Estudios recientes revelan multiples bene-
ficios de la circuma y su capacidad de actuar
contra enfermedades cardiovasculares, neu-
rovegetativas, metabdlicas y articulares, tie-
ne efecto contra la anemia, diabetes y artri-
tis, ademas tiene propiedades cicatrizantes,
antiulcerosas y de proteccion del sistema di-
gestivo, entre otras (Omonte y Bustamante,
2022). La curcumina puede unirse a metales
pesados como cadmio y plomo reduciendo
asi su actividad, esta propiedad de la curcu-
mina explica su accién protectora al cerebro
(Akram et al., 2010).

La curcumina es un compuesto no muta-
génico y no genotoxico, pero si se ha com-
probado que algunas plantas pertenecientes a
la familia Zingiberaceae contienen com-
puestos supresores de la actividad de muta-
genos y carcindgenos en algunos tipos de
células tanto in vitro como in vivo. Wang et

al. (2022), reportaron que la carcuma en la
dieta puede contrarrestar eficazmente el es-
trés oxidativo hepatico inducido por la afla-
toxina B;. La curcumina posee la capacidad
de eliminar radicales libres. Estudios realiza-
dos reportaron que la curcumina inhibio la
proliferacion celular y el crecimiento tumo-
ral de cancer de colon y prostata (Akram et
al., 2010).

También, los polifenoles curcuminoides
intervienen en diversos procesos a nivel neu-
ronal, cardiovascular y hepatico. Sin embar-
go, uno de los principales problemas con la
carcuma es su baja biodisponibilidad, al no
ser soluble en agua a pH neutro o é&cido,
haciéndola poco biodisponible, por lo que es
excretada. Con base en lo anterior, es mejor
suministrar la circuma disuelta en algan lipi-
do, para una mayor biodisponibilidad y pro-
teccion de las condiciones acidas del estoma-
go, lograndose una mayor absorcion de la
curcumina libre, que es capaz de atravesar la
barrera hematoencefalica (Sivasekaran et al.,
2021).

En la actualidad, la incidencia de casos de
higado graso no alcohdlico est4d aumentando
gradualmente, las causas de esta enfermedad
se han relacionado con los habitos en el
estilo de vida, que incluyen la ingesta exce-
siva de alimentos caldricos y la falta de acti-
vidad fisica. Generalmente, esta enfermedad
estd acompafiada de un estilo de vida seden-
tario, obesidad, diabetes y sindrome metab6-
lico. El estrés oxidativo provoca un desequi-
librio entre la produccién de especies de oxi-
geno reactivas (ROS) y la activacion de
antioxidantes en el cuerpo, lo que genera
diversos trastornos metabolicos, entre ellos
el higado graso no alcoholico. Las plantas
contienen una gran variedad de fitoquimicos
con propiedades antioxidantes que remueven
efectivamente las ROS. En un estudio
realizado por Mun et al. (2019), empleando
ratones machos de siete semanas de edad,
alimentados ad libitum durante ocho sema-
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nas, con dietas altas en grasa, suplementadas
con extractos de C. longa en agua caliente en
concentraciones de 300 a 900 mg/kg/peso
corporal/dia, mostraron ser efectivos en la
prevencion del higado graso no alcohdlico.
Se consider6 que el mecanismo de hepato-
proteccion contra la acumulacion de lipidos
y el estrés oxidativo pudo deberse a que los
compuestos del extracto de C. longa
provocaron una modulacién de la absorcion
de é&cidos grasos. Este hallazgo podria
contribuir al desarrollo de terapias efectivas
para prevenir el desarrollo de higado graso.

Potencial antimicrobiano de la cGrcuma

Diversos estudios han reportado que la
curcumina posee actividades antimicrobia-
nas de amplio espectro, antivirales y anti-
fangicas. Dicha propiedad se ha utilizado
para disefiar nuevos agentes con actividades
antimicrobianas modificadas y aumentadas
mediante la sintesis de derivados relaciona-
dos con la curcumina. Incluso se ha estudia-
do como un agente antimicrobiano adecuado
para materiales textiles (Zorofchian et al.,
2014). La figura 4 muestra algunas de las
aplicaciones de la C. longa como agente
antimicrobiano y su utilizacién en la indus-
tria textil como colorante y en la elaboracion
de nuevos antimicrobianos y geles para uso
topico.

Actividad bactericida. El reino vegetal
proporciona una abundante fuente de plantas
medicinales que poseen diversos compuestos
fendlicos bioactivos, terpenoides y alcaloi-
des. Entre las propiedades antimicrobianas
de la curcumina de forma libre se ha reporta-
do su accion contra una amplia gama de
microorganismos, incluidas las bacterias
Gram positivas, Bacillus cereus, B. subtilis,
Staphylococcus  aureus,  Streptococcus
mutans, Staphylococcus epidermidis y Gram
negativas, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Yersinia enterocolitica vy
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Shigella dysenteriae. Ademas, se demostro
que el procedimiento de extraccion de los
curcuminoides influye criticamente en las
propiedades antimicrobianas que poseen los
extractos contra patdgenos transmitidos por
los alimentos, bacterias coliformes fecales y
Salmonella (da Silva et al., 2018).

Helicobacter pylori es una bacteria que
coloniza el epitelio gastrico y causa infec-
ciones severas al hospedero. Los trata-
mientos con antibidticos son costosos y el
incremento de resistencia bacteriana ha
obligado a buscar otras alternativas de trata-
miento contra esta bacteria. Investigaciones
realizadas in vitro utilizando extractos de C.
longa a una concentracion de 100 pg/mL™,
demostré un potencial efecto antioxidante y
antiinflamatorio ante una infeccién con H.
pylori (Ybalmea-Gomez et al., 2021). La
curcumina mostré una actividad antimicro-
biana significativa con valores en la Concen-
tracion Minima Inhibitoria de 5 a 50 ug/mL™
contra 65 aislados clinicos de H. pylori
(Zorofchian et al., 2014).

Los extractos de cdrcuma se han utilizado
para la formulacién de geles empleados para
la inhibicion de la bacteria Aggregatibacter
actinomycetemcomitans (Actinobacillus
actinomycetemcomitans) que es causante de
periodontitis (inflamacién que afecta los
tejidos de soporte de los dientes). En una
investigacion sobre la eficacia antibacteriana
del extracto de curcuma en gel, afirmaron
que ésta es eficaz, provocando una inhibi-
cion catalogada como fuerte. Una concentra-
cion al 50 % de extractos de curcuma en la
formulacion de geles orales fue eficaz contra
A. actinomycetemcomitans, generando zonas
de inhibicion de 10,8 mm, clasificada como
inhibicidn fuerte. Los geles con extractos de
curcuma también se han empleado como
antiinflamatorios y contra infecciones causa-
das por Staphylococcus aureus, como lo ha
reportado Mubarak et al. (2021).
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Actividad antimicrobiana

tiira

Ny

Antibacteriana

Antifl’jngica

Elaboracidn de geles para
la piel y emulsiones con
propiedades
antimicrobianas

Agente antimicrobiano =
de materiales textiles

Empleada en el desarrollo de nuevos
agentes antimicrobianos

Figura 4. Esquema que muestra las diversas actividades antimicrobianas de la curcumina

Un estudio realizado por Nufez et al.
(2020), demostr6 que la curcumina en bajas
concentraciones (menores a 125 pg/mL™)
tuvo un efecto antibacteriano sobre cepas de
Enterococcus faecalis, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, argumentando que
los efectos podrian depender de las cepas
utilizadas. Los autores sugirieron que se
requiere de mas estudios en México para
confirmar la efectividad de curcumina y
realizar una estandarizacion del método
analitico, tomando en consideracion el
contexto bioldgico.

Actividad fungicida. El potencial inhibito-
rio que ejerce C. longa como fungicida se
debe a que contiene flavonoides, saponinas y
aceites volatiles con una alta capacidad de
inhibir el crecimiento de los hongos. La cur-
cumina tiene el potencial de producir altera-

Adaptacion de Zorofchian et al., 2014

ciones en la membrana celular asi como de
inhibir la sintesis de ergosterol (modulador
de la fluidez y permeabilidad de la membra-
na), de la succinato deshidrogenasa (SDH) y
de la nicotinamida adenina dinucle6tico
(NADH) oxidasa. El extracto etanolico de C.
longa a una concentracion de 1,0 mg/mL™
mostré un fuerte efecto inhibidor en hongos
patégenos como Fusarium chlamydosporum,
Fusarium culmorum, Fusarium oxysporium,
Fusarium graminearum y  Fusarium
tricinctu. También, se le ha atribuido a la
curcumina actividad antifangica contra
Aspergillus niger, Candida albicans vy
Penicillium notatum (da Silva et al., 2018;
Itlal et al., 2020).

El mecanismo de accion antifungica de
los terpenoides y curcuminoides contenidos
enla C. longase lleva a cabo en el sitio de
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los hidrocarburos ciclicos de la membrana
celular. Los terpenoides interfieren en la
permeabilidad de la membrana celular, pro-
vocando un incremento en la permeabilidad
y pérdida de la capacidad celular. Mientras
que los curcuminoides afectan el potencial
de la membrana e interrumpen la integridad
de la misma. La curcumina forma interaccio-
nes electrostaticas y/o hidrofobicas con la
membrana celular fungica y la pared celular
causando la interrupcion de la membrana
(Diastuti et al., 2019).

Actividad antiviral. Distintos compuestos
extraidos de la C. longa han demostrado
tener actividad antiviral. Richart et al.
(2018), reportaron que la curcumina y sus
derivados (galio-curcumina y Cu-curcumina)
fueron efectivos antivirales en el tratamiento
del virus de inmunodeficiencia humana
(VIH), el virus de la hepatitis B y C, del
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herpes simple 1 y 2 (HSV-1) y (HSV-2),
contra el virus de la gripe, zika, chikungunya
y virus del papiloma humano.

Chen et al. (2010), reportaron que la
actividad del virus de la influenza en un
cultivo celular se redujo en un 90 %
aplicando un tratamiento con 30 mM de
curcumina. La curcumina demostro tener
actividad antiviral contra el virus de Epstein-
Barr y el VIH al unirse al sitio activo de la
proteasa. De acuerdo a estudios de modelado
In silico, se comprobd que es un poderoso
inhibidor de la integrasa del VVIH, al unirse a
residuos acidos en el sitio catalitico de la
integrasa, limitando su interaccién con sus
sustratos (Shivkanya et al., 2022). El cuadro
2 muestra algunas de las actividades de la
curcumina ante distintos virus que afectan a
los humanos.

Cuadro 2. Actividad de la Carcuma y curcumina contra distintos tipos de virus

Actividad Antiviral

Inhibe la expresion genética dirigida por LTR (Repeticién
Terminal Larga viral) en el VIH-1

Inhibe la enzima integrasa del VIH-1
Inhibe la acetilacién de la proteina Tat

Virus Compuesto
Antiviral

Virus de Inmunodeficiencia Curcumina

Humana (VIH)

Influenza Curcumina

Virus de Herpes Simple Curcumina

VHS-1y VHS-2

Coxsackievirus Curcumina

Inhibe la hemaglutinacién
Reduce la replicacion de VHS-1y VHS-2
Proteccidn significativa en un modelo con ratones

Inhibe la replicacion del virus mediante desregulacion del

Sistema Ubiquitin-Proteosoma (UPS)
Virus de la Hepatitis B (VHB)  Extracto acuoso  Supresion de la replicacion del VHB por incremento en el

de Cdrcuma
Virus de la Hepatitis C (VHC)  Curcumina

nivel de p53
Disminucién de la replicacion del VHC mediante la

supresion de la via Akt-SREBP-1 (proteina-1 reguladora de
la unién de elementos dependientes de la sintesis de &cidos

grasos)
Inhibe la expresion de oncoproteinas virales de E6 y E7

Virus del Papiloma Humano Curcumina
(VPH)

Virus del Papiloma Humano Curcumina
(VPH)

Virus de la Encefalitis Curcumina
Japonesa (VEJ)

Virus Linfotrépico Humano Curcumina

de Células tipo T-1 (HTLV-1)

Efecto de baja regulacion en la transcripcion de VHP-18
Reduccidn en la produccion de particulas infectivas virales

Baja regulacion de la proteina JunD en lineas celulares T
infectadas con HTLV-1

Adaptacién de Zorofchian et al., 2014
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Analisis recientes han demostrado el po-
tencial terapéutico de C. longa contra el
agente etiologico causante de la COVID-19
y su capacidad para modular la cascada de
citoquinas en pacientes con COVID-19, lo
que ha generado mucho interés en C. longa
para el tratamiento de esta enfermedad. El
contenido en la cdrcuma de otros compues-
tos incluso con mas potencial antiviral que la
curcumina, podrian servir como agente tera-
péutico o al menos, como protector contra el
SARS-CoV-2, al tener potencial para provo-
car especialmente la inhibicion de la
proteasa principal y la proteina espiga del
virus, como se ha sefialado en el estudio rea-
lizado por Emirik (2020).

Utilizacién de la carcumaen la
industria alimenticia y textil

Existe una inseparable relacién entre la
alimentacion y la salud, destacando los bene-
ficios de las vitaminas, minerales, &cidos
grasos, probidticos, prebioticos o fitoquimi-
cos contra distintas enfermedades. Compues-
tos vegetales como los carotenoides, fenoles,
alcaloides y compuestos nitrogenados, han
demostrado tener una influencia en el
sistema inmunoldgico de los organismos
(Cérdenas et al., 2021).

En la industria alimenticia se estima que
en el afio 2018, el mercado global de las es-
pecias para uso culinario super6 los 6,5 mil
millones de ddlares, mostrando un incremen-
to en la demanda de especias como la clrcu-
ma, cuya proyeccion en el mercado mundial
para el afio 2022 fue de 94,3 millones de
dolares (Gordon, 2020; Patra et al., 2018).
La cdrcuma es utilizada en la industria ali-
menticia como saborizante y colorante
natural (Wang et al., 2022).

La kombucha es una bebida preparada
mediante un proceso controlado en el que se
utilizan infusiones de tés azucarados y fer-
mentados, utilizando cultivos simbioticos de

bacterias y levaduras. Entre los microorga-
nismos utilizados se encuentran levaduras de
los géneros Pichia, Candida, Brettanomyces,
Saccharomyces, y Zygosaccharomyces, asi
como bacterias productoras de acido acético
(Acetobacter xylinum). En la preparacion de
kombucha se ha sustituido el té negro
(Camellia sinensis) por la carcuma en la
fermentacion, con la finalidad de aumentar
la biodisponibilidad de nutrientes y asi incre-
mentar el valor funcional y nutricional de la
bebida. Entre los beneficios adjudicados a
esta bebida con curcuma se encuentra su
accion como antibacteriano, antioxidante y
mejorador de la microflora intestinal, lo que
facilita la absorcion de nutrientes en el
sistema digestivo.

Una investigacion realizada por Zubaidah
et al. (2021), mostr6é que las cuentas micro-
bianas més elevadas las obtuvieron a una
concentracion de 1,2 % de curcuma (2,0
x10" UFC/mL™), después de 12 dias de
fermentada la kombucha, observandose una
reduccion microbiana cuando se incremento
la concentracion de curcuma a 2 % (1,1 x
10" UFC/mL™), mientras que en la kombu-
cha preparada con té negro el recuento
microbiano fue de 1,3x10° para el mismo
tiempo de fermentacion. Los autores argu-
mentaron que esta disminucion en las cuen-
tas microbianas se atribuye a las diferencias
en las materias primas que proporcionan
diferentes nutrientes como el contenido de
azUcar, vitaminas y minerales que afectan el
crecimiento microbiano.

Respecto a la utilizacién de C. longa en la
industria, se puede mencionar que el sector
textil es considerado un generador de conta-
minantes y tiene un impacto ambiental
negativo por los efluentes liquidos que se
vierten al ambiente. El tefiido durante el
proceso textil genera contaminacion debido
a que requiere el uso no solo de colorantes,
sino también de varios productos especiales
conocidos como auxiliares del tefiido.
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Ademas, los colorantes textiles artificiales
persisten mayor tiempo en el ambiente.

En este sentido, la C. longa ha sido
utilizada como una alternativa ecologica al
uso del colorante sintético en textiles, por ser
mas ecologica y no genera dafio en la
naturaleza, al ser menos contaminante en las
aguas residuales y ofrecer las mismas
caracteristicas de tefiido que los colorantes
sintéticos. La curcuma se utiliza como
colorante amarillo de lana, algodén, sedas,
papel y cueros finos (Arévalo y Sanaguano,
2021).

Pero no solo eso, se ha reportado que las
fibras de las hojas y los tallos de las plantas
de clrcuma contienen aceite y otros com-
puestos que tienen actividades antimicro-
bianas y antiinsecticidas y la resistencia a la
traccion de las fibras es similar a las del
yute. Las fibras mostraron tener actividad
antimicrobiana contra bacterias Gram positi-
vas y Gram negativas, por lo que se consi-
dera que las fibras de cdrcuma podrian ser
utilizadas en la industria textil para multiples
aplicaciones (llangovan et al., 2018).

Conclusién

Desde la antigiiedad la curcuma (C.
longa) se ha considerado una planta medici-
nal y culinaria en diversas partes del mundo
por tener propiedades farmacoldgicas consi-
derables y elementos esenciales en su com-
posicién. A la curcumina, uno de sus princi-
pales componentes se le ha atribuido una
amplia variedad de efectos beneficiosos para
la salud humana. La cUrcuma tiene diversas
aplicaciones en la industria alimentaria y en
la textil, como colorante y antimicrobiano,
sin embargo, su aporte principal se encuentra
en la medicina tradicional y la actual, por la
eficacia y seguridad farmacoldgica que
ofrece, convirtiéndola en el objetivo central
de diversas investigaciones cientificas y
estudios clinicos, en los cuales se han
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comprobado los beneficios que ofrece el
rizoma de esta planta para la salud humana.
Esta revision permite visualizar un panorama
amplio relacionado con C. longa, desde su
taxonomia, eficacia, diversidad de usos y
aplicaciones en la industria alimenticia y
textil y en la médica como coadyuvante en
terapias o tratamiento de enfermedades bac-
terianas, virales o flngicas.
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Resumen

La entomofagia o consumo de insectos se encuentra arraigada en la historia evolutiva del ser
humano. EI consumo de insectos ha sido una alternativa al consumo de carne convencional (res,
cerdo, pollo), ya que son considerados una fuente sostenible de proteinas, ademas de aportar otros
nutrientes. En este trabajo se abordan aspectos socioculturales, ecoldgicos, nutricionales y
regulatorios del consumo de insectos con fines alimenticios en México y el mundo mediante una
revision de literatura cientifica. Se reflexiona sobre la produccion sustentable y sostenible de
insectos para consumo humano no sélo como una forma de reducir el impacto al medio ambiente
sino para cubrir la demanda de alimentos y los requerimientos de proteina para el hombre.
También se analiza el valor nutricional de distintos tipos de especies, asi como aspectos de su
regulacion en la produccion, preparacion y distribucion de estos; los problemas que enfrenta
actualmente esta préactica alimenticia y su perspectiva a futuro.

Palabras clave: Insectos, alimento alternativo, alimentacion sustentable.

ENTOMOPHAGIA: BETWEEN REJECTION AND NEED
Abstract

Entomophagy or consumption of insects is rooted in the evolutionary history of the human being.
The consumption of insects has been an alternative to the consumption of conventional meat
(beef, pork, chicken), since they are considered a sustainable source of protein, in addition to
providing other nutrients. This paper addresses sociocultural, ecological, nutritional and
regulatory aspects of the consumption of insects for food purposes in Mexico and the world
through a review of scientific literature. It reflects on the sustainable and sustainable production
of insects for human consumption not only as a way to reduce the impact on the environment but
also to cover the demand for food and the protein requirements that human being requires. The
nutritional value of different types of species is also analyzed, as well as aspects of their
regulation in the production, preparation and distribution of these; the problems currently facing
this food practice and its future perspective.

Keywords: Insects, alternative food, sustainable food.
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Introduccion

En el mundo existen diversos tipos de
dietas consumidas por las sociedades hu-
manas, influenciadas por aspectos sociocul-
turales, variedad de habitos alimentarios,
creencias religiosas, festividades, costum-
bres sociales, zonas geograficas y recursos
técnicos disponibles a su alcance. En este
sentido, existen dietas como la mediterranea
donde se consumen alimentos como aceite
de oliva, pan de centeno y otra variedad de
cereales, vino tinto, pescados, quesos
madurados y carnicos en paises como
Francia, Espafia e Italia; la dieta de la milpa
en Meéxico (sureste y centro), cuyos
productos principales de consumo son la
calabaza, frijol, maiz, chiles, quelites e
inclusion de guajolote, cerdo, res, jabali y
conejos; la dieta oriental en la India y otros
paises de Asia, conformada por la ingesta de
hierbas aromaticas, especias, arroz, cereales
vegetales, leguminosas, pescados y maris-
cos, res, puerco y pollo, no sélo con valor
nutricional sino medicinal (Vilaplana, 2003).

En general, la supervivencia del ser hu-
mano exige una dieta que satisfaga sus nece-
sidades nutritivas mediante la combinacion
de alimentos vegetales y animales, como ce-
reales, lacteos, leguminosas, grasas, etc. No
obstante, el nivel de satisfaccion de estas
necesidades varia cualitativa y cuantita-
tivamente de una sociedad a otra, en algunas
ocasiones puede llegar a ser controvertida
como el consumo de insectos como forma de
satisfacer los requerimientos de proteina
animal.

La entomofagia proviene del griego
&vrouov €ntomon “insecto y gayia phagia
“tragar o comer”, es decir la practica o el
habito de comer insectos. Esta se encuentra
presente en diversos paises de Ameérica
Latina, Africa y Asia (Ramos et al., 2012).
La ingesta de insectos como parte de la
alimentacion es una practica antigua realiza-
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da por diversos grupos humanos de los cua-
les se tienen registros histdricos en los libros
de la Biblia, en el Levitico y el Exodo se
menciona el consumo de abejas, escarabajos,
langostas y langostinos; mientras que en el
Nuevo Testamento Juan el Bautista sobre-
vivio en el desierto comiendo chapulines y
miel (Viesca y Romero, 2009).

En las tradiciones islamicas, existe evi-
dencia del uso de insectos a medida que la
comida se extendio a las langostas, abejas,
hormigas, piojos y termitas durante las
cruzadas (Govorushko, 2016) y en el
judaismo, cuatro especies de langostas son
reconocidas como kosher (Govorushko,
2016; Van Huis, 2013).

El filésofo Aristoteles, recomendaba una
receta que incluia la cigarra en su fase ninfa.
En Africa, especialmente en tribus de zonas
rurales, Grecia y Roma desde épocas anti-
guas, aludieron la incorporacion de insectos
como parte de su alimentacion, de igual for-
ma en América y Sudamérica, los conquista-
dores mediante textos e imagenes expresaron
cémo las comunidades de estos lugares
consumian diferentes tipos de insectos en
preparaciones culinarias, siendo parte de
rituales religiosos y festividades (Fleta,
2018; Miranda et al., 2011).

En la Amazonia, las mujeres tienen me-
nos acceso a los alimentos de origen animal
(pescado y carne) que los hombres y
compensan esta diferencia consumiendo una
proporcion mas elevada de insectos, siendo
14 % del promedio de proteinas consumidas
diariamente por las mujeres. En China, las
clase pobres e indigentes que carecian de
fuentes alternativas de grasas y proteinas
animales consumian crisalidas de gusanos de
seda, cigarras, grillos, disticos gigantes
(Lechocerus indicus), chinches, cucarachas,
asi como larvas de mosca. En el sudeste
asiatico los vietnamitas, laosianos y tais eran
consumidores de chinches acuéticas, particu-
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larmente los laosianos comian huevos de
cucaracha, escarabajos, grillos, saltamontes,
termitas, cigarras, y otras especies que no
son insectos propiamente pero que con
frecuencia se asocian a ellos, como arafias
grandes y escorpiones (Harris, 2002).

En Meéxico, la ingesta de insectos esta
documentada en cddices, textos e imagenes
desde épocas prehispénicas, siendo parte de
la vida diaria y religiosa de distintas cultu-
ras. Durante la conquista Fray Bernardino de
Sahagun describio ejemplos del consumo de
gusanos de maiz y maguey Yy algunos
acuaticos. Los chapulines fueron un alimen-
to estacional importante para los aztecas,
quienes les quitaban alas, cabeza y patas
para luego cocinarlos. Se tienen reportadas
549 especies de insectos comestibles asocia-
dos a 36 grupos étnicos, estos se continlan
consumiendo de la misma manera en que se
hacia antes de la llegada de los espafioles
(Almaguer et al., 2016; Pulido et al., 2020;
Ramos et al., 2012).

Las especies de insectos mas consumidos
son: escarabajos (122), avispas y hormigas
(117), chinches (92), chapulines (83),
mariposas (55), cigarras y membracidos
(38), moscas y moscos (5), libélulas (6),
cargapalitos (5), moscas de mayo (49),
piojos (1), termitas (1), manfes y moscas de
la yuca (1). Los estados con mayor ndmero
de especies comestibles son: Estado de
México (160), Chiapas (155), Hidalgo (145),
Oaxaca (134), Veracruz (119), Guerrero
(92), Puebla (76), Ciudad de México (75) y
Yucatan (66) (Ramos-Elorduy, 2009).

Su comercializacion estd condicionada
por la estacionalidad, es decir, se recolectan
durante la época de lluvias, esta es la
temporada donde se encuentra una mayor
cantidad de insectos. Estos suelen ofrecerse
al pablico secos, fritos, asados, vivos, hervi-
dos, envueltos en cuticula de maguey, por
litro, por peso, por taco, congelados o pre-

parados en distintos platillos. Es comun
encontrarlos en mercados y tianguis donde
se venden al menudeo en cucuruchos, latas
de atln o sardina, cazuelas pequefias, cuar-
tillos, litros o kilo (Ramos-Elorduy et al.,
2006).

Sustentabilidad y sostenibilidad

Alrededor de dos millones de personas
consideran el consumo de insectos en su
dieta diaria. La introduccion de insectos
como alimentos ha ido creciendo y generan-
do interés como un alimento alternativo del
futuro que podria cubrir la demanda alimen-
taria de la poblacion mundial. Segin la
Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), en
2030 se tendran que alimentar mas de 9 000
millones de personas, ademéas de los miles
de millones de animales que se crian
anualmente con fines alimentarios. En este
contexto, la produccion de alimentos para el
consumo humano y animal no podra cubrir
totalmente la deman-da generando una crisis
alimentaria global (FAO, 2021; Pino, 2018).

Para Ponce-Reyes y Lessard (2021), el
aumento de la produccion de proteina animal
convencional (res, cerdo y aves) es
econdmicamente caro, con altos costos am-
bientales y restringido por la disponibilidad
de recursos naturales ya que representa mas
del 30 % de todas las calorias consumidas
por los humanos. Sin embargo, el vegetaria-
nismo también ha ido generando interés
como practica alimentaria alternativa y las
frutas y vegetales utilizados como alimento
generan un impacto ambiental ya que se
incrementa el uso de tierras para su cultivo,
se modifica el habitat de diversas especies
dentro de su ecosistema, generan cantidades
de emisiones de gas efecto invernadero,
residuos organicos y el uso indiscriminado
del agua. Ambos sistemas de produccion de
alimentos animales y vegetales tienen una
relacion negativa que afecta a los sistemas
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alimentarios y cadenas de suministro (FAO,
2021).

En este orden de ideas, la produccion
sustentable y sostenible de alimentos es una
preocupacion de orden mundial no sélo
como forma de reducir el impacto al medio
ambiente sino también para cubrir la
demanda de alimentos y los requerimientos
nutricionales minimos que necesita el ser
humano.

En este sentido, Avendarfio et al. (2020),
hace énfasis en el crecimiento de la pobla-
cion como la principal causa que demanda
mayor produccion de alimentos de origen
animal y esta Gltima como uno de los
protagonistas del deterioro ambiental, explo-
tacion de recursos como el agua y el suelo,
motivos por los cuales se han buscado alter-
nativas alimentarias que cubran las necesida-
des nutricionales de la poblacion. Se estima
que para el afio 2050 habra un incremento de
la poblacion de alrededor de 9 millones 700
mil habitantes y las tierras disponibles para
la produccion agricola y ganadera no
cubrirdn la demanda alimentaria (Pérez et
al., 2018).

Hoy en dia, se tienen un total de 193
paises en el mundo los cuales son ento-
mofagos, es decir, emplean insectos como
parte de su dieta diaria y Se encuentran
distribuidos geogréaficamente en los cinco
continentes. Se consumen aproximadamen-
te 1 745 especies identificadas y pueden
llegar a ser cerca de 2 100, de estas 700 se
encuentran en América y el Caribe. Los
insectos méas consumidos son: los escara-
bajos (coledpteros) con el 31 %; las orugas
(lepidopteros) (18 %); las abejas, avispas y
hormigas (himendpteros) (14 %); los
saltamontes, langostas y grillos (ortdpteros)
(13 %); las cigarras, los fulgoromorfos,
saltahojas, cochinillas y chinches (hemip-
teros) (10 %); las termitas (isopteros) (3 %);
las libélulas (odonatos) (3 %); las moscas
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(dipteros) (2 %) y otros ordenes (5 %) (FAO,
2021).

Ademas, para la produccion y cria de
insectos, se utiliza menor cantidad de agua
reduciendo la huella hidrica, se producen
menos emisiones de gases de efecto inverna-
dero y menor explotacion de la tierra,
comparado con las actividades de cria y
alimentacion de ganado vacuno, porcino y
avicola. En el cuadro 1, se muestra un
ejemplo de la produccién de gusano de la
harina en comparacion con la produccion de
proteina animal convencional, se observa
que la cantidad de alimento, agua y tierra es
menor en el caso del gusano de tierra, asi
como el efecto al ambiente (cantidad de co,
generado).

Valor nutricional

Se habla mucho de los insectos como una
alternativa para abordar la seguridad alimen-
taria, ya que son una buena fuente de prote-
ina y se pueden obtener durante un periodo
corto (ciclos de vida pequefios) en compara-
cién con la proteina convencional (res, pollo,
cerdo) (Guzman-Mendoza et al., 2016).

De las mas de 2 000 especies de insectos
comestibles que se conocen, sélo se ha
estudiado la composicién nutrimental de una
pequefia parte de estos. Sin embargo, se sabe
que los insectos tienen un alto contenido de
proteinas, energia y pueden presentar perfi-
les diferentes de aminoacidos y &cidos gra-
sos, asi como cantidades significativas de
micronutrientes como cobre, fésforo, mag-
nesio, vitaminas, selenio y zinc, estos varian
en funcién de cada especie, las condiciones
de cria, la fase de desarrollo (huevecillo,
larva, pupa, ninfa, adulto) y su dieta
(Bisconsin-Junior et al., 2018; Lim, 2022).

Por ejemplo, las larvas y pupas suelen ser
mMAs ricas en energia en comparacion con los
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adultos, por el contrario, las especies de
insectos ricas en proteina tienen menor

contenido  energético
Adamkova, 2016).

(Kourimska vy

Cuadro 1. Comparacion del uso de recursos naturales y efectos ambientales en la produccion de carne

convencional y gusano de la harina

Protei . Alimento Huella hidrica Potencial de Uso de tierra [m?]/
roteina animal requerido L/a proteina calentamiento roteina [kg]
kg/peso vivo gp global (CO,-eq) P g
Vacuno 25 112 88 201
Porcino 9,1 57 27 55
Avicola 45 34 19 47
Gusano de la harina 2,1 23 14 18

Miglietta et al., 2015; Oonincx y de Boer, 2012; van Huis, 2013

En México, Ramos-Elorduy et al. (1998),
analizaron 78 tipos de insectos y calcularon
su contenido calorico en el rango de 293 a
762 kcal/100 g de materia seca. Harris
(2002), mencioné que 100 g de termitas
africanas contienen 610 kcal, 38 g de
proteina y 46 g de materia grasa; 100 g de
larvas de polilla incluyen 375 calorias, 46 g
de proteina y 10 g materia grasa; las lan-
gostas oscilan en peso seco entre un 42 y un
76 % de proteinas y entre 6 y 50 % de
materia grasa; las crisalidas de la mosca
contienen un 63 % de proteinas y un 15 %
de materia grasa.

En Nigeria el consumo de la termita
(Macrotermes nigeriense) durante el emba-
razo, beneficia a las mujeres y el consumo
de la hormiga (Polyrhachis vicina), se aso-
cia al alivio de enfermedades, es decir, ade-
mas de su valor nutricional se le asocian
beneficios a la salud (Costa et al., 2006). En
Tailandia, insectos como escarabajos, grillos
domeésticos y gusanos de seda tienen un
contenido de proteina de 27-54 g/100 g.

En paises de Africa central, los insectos
proporcionan mas del 50 % de la proteina en
la dieta donde su valor de mercado es
considerado superior con respecto a otras

fuentes de proteinas derivadas de animales
(Raubenheime y Rothman, 2013).

En el cuadro 2, se muestra el aporte nutri-
cional de distintos insectos comestibles, el
contenido proteico varia segun la especie de
31 a 77 g/100 g de insecto. Ademas del alto
contenido proteico presente en los insectos
también existen otros trabajos que hacen
referencia al contenido total de lipidos.

Santurino et al. (2016), realizaron una
caracterizacion del perfil lipidico de cuatro
especies de insectos consumidos tradicio-
nalmente en varias culturas, analizaron la
distribucion de clases lipidicas, en particu-
lar la fraccion de fosfolipidos, con el fin de
evaluar el potencial de dichos insectos como
fuente de lipidos bioactivos con efecto
positivo sobre la salud del consumidor.
Emplearon dos especies en estado larvario
(Tenebrio molitor, gusano de la harina y
Zophoba morio, gusano rey) y dos en estado
adulto (Acheta domesticus, grillo comun y
Locusta migratoria, langosta comun). Sus
resultados mostraron que el contenido total
de &cidos grasos insaturados (mono y poli-
insaturados) fue igual o superior al 60 % en
todos los casos, alcanzando un valor particu-
larmente elevado en la larva de T. molitor
con un 72 % (Cuadro 3).

22 | Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Ao 3, N° 3, enero-diciembre 2022



Articulo de Revision

Cuadro 2. Aporte nutricional de diferentes insectos consumibles (g/100g)

Sales

Nombre comun Proteina Grasas - Fibra cruda
minerales
Libélulas 56,22 22,93 4,20 16,61
Langostas y 77,63 4,20 2,40 12,13
saltamontes
Chinches 62,80 9,67 8,34 10,46
Mariposas y polillas 58,92 6,80 6,09 22,00
Moscas 35,81 5,80 31,12 22
Escarabajos 31.21 34,30 1,72 32,72
Hormigas, abejas y 60,6 10,61 5,36 10,18
avispas

Cuadro 3. Contenido de acidos grasos
mono y poliinsaturados (g acidos

grasos/100g grasa)

Insecto Contenido
T. molitor (larva) 71,73

Z. morio (larva) 58,64

A. domesticus (adulto) 62,40

L. migratoria (adulto) 63,00

Santurino et al., 2016

Ramos-Elorduy et al. (1998), realizaron
un estudio en 102 especies de insectos colec-
tadas en el Estado de México, de las cuales
22 especies eran de abejas, avispas Yy
hormigas; 19 de chinches; 17 de escaraba-
jos; 16 de chapulines, langostas y esperan-
zas y 10 de mariposa y palomilla, encon-
trando que presentan un contenido proteico
de 9,45 a 77,13 % por cada 100 g. Del total
de insectos analizados el que mayor conteni-
do de proteina report6 fue el chapulin (77 g)
seguido del cucarachon (68 g). Al comparar
dichos datos con la cantidad de proteina de
la carne de res, 28 g (United States
Departament of Agriculture [USDA], 2019),
es evidente el mayor aporte proteico de los
insectos (Cuadro 4).

En Ecuador los pueblos indigenas de la
Amazonia consumen las larvas de los gusa-
nos de la chonta (Rhynchophorus palmarum

Pulido et al., 2020

L.), por tradicién gastronémica se le consi-
dera una exquisitez al paladar y representa
un recurso para su alimentacion y nutricion
(Barragan et al., 2009). ElI 60 % de la
proteina animal consumida por estos indi-
genas proviene directamente de los insectos,
entre ellos el saltamontes y los gusanos de la
chonta (Paoletti et al., 2000).

Cuadro 4. Contenido de proteina en
insectos del Estado de México y la carne de
res (9/100g)

Especie animal Proteina (g)

Chapulin (variedad de 77,1
especies, ninfa y adulto)

Cucarachon (ninfay adulto) 67,69
Huaricho (larva, pupay 65,01
adulto obrero)

Gusano de nopal (larva) 69,05
Carne de res 21,7

Ramos-Elorduy et al., 1998; USDA, 2019

Pico et al. (2020), analizaron la compo-
sicion nutrimental del Rhynchophorus
palmarum L., y encontraron un promedio de
38,59 % de materia seca y 6545 % de
extracto graso y una fraccion proteica rica en
aminoacidos esenciales, destacando los aro-
maticos (165,9 mg/g proteina) y con ello de-
mostrando su potencial valor biolégico.
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Regulacion en la produccion,
venta e industrializacién

Como se ha mencionado anteriormente, el
consumo de insectos es una alimentacion
alternativa que puede cubrir las necesidades
y demanda alimenticias de los seres huma-
nos y que a futuro puede ser una alternativa
no solo para la obtencion de una fuente de
proteina, sino de &cidos grasos insaturados,
fibra y minerales (Alexander et al., 2017;
Munialo et al., 2022).

Aunque se sabe de su gran aporte nutri-
cional aun existen temores y respuestas
negativas relacionadas con su consumo
debido a su aspecto visual, textura y sabor y
la incertidumbre de padecer alguna alergia
alimentaria, principalmente en personas que
son alérgicas a los crustaceos, ademas del
tema de la inocuidad (FAO, 2021).

En este sentido, se han realizado estudios
donde se evaluaron los riesgos que repre-
senta su consumo, encontrando presencia de
microorganismos patégenos como bacterias,
virus, parasitos y hongos en muestras de
harinas elaboradas a partir de insectos; ries-
gos quimicos como residuos de plaguicidas,
toxinas y metales pesados entre otros (Burin,
2022; Henchion et al., 2017).

Aunque la FAO y la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS), desde el 2013 han
dejado en claro su postura a favor del
consumo de insectos como fuente de ener-
gia y nutrientes. A pesar de las ventajas que
presenta la entomofagia expuestas ante-
riormente, los posibles inconvenientes sobre
su consumo Yy comercializacion también han
sido tratados por la FAO y la European
Food Safety Authority (EFSA). En este
sentido, algunos problemas que podrian
tener un consumo masivo de insectos son:
trasmision de enfermedades (portadores de
patdgenos), alergias similares a la de los

crustaceos y la aceptacion del consumidor
(EFSA Scientific Committee, 2015).

Si bien tienen un gran potencial, los ries-
gos derivados de su produccion, consumo y
distribucion deben ser controlados y regla-
mentados, sobre todo en la elaboracién de
alimentos adicionados con insectos en su
formulacion (Pino, 2018).

En la Unidn Europea (UE), desde el 01 de
enero de 2018 se aplicd a todos los Estados
miembros de la UE el Reglamento 2015/
2283 del Parlamento Europeo y del Consejo
del 25 de noviembre de 2015 relativo a los
nuevos alimentos, los insectos estan inclui-
dos en la definicion de “nuevo alimento” del
Reglamento, en la categoria de alimento que
consista en animales o sus partes, o aislado
de estos o producido a partir de estos. Dentro
de este reglamento se solicitan ademas los
riesgos microbioldgicos, quimicos y ambien-
tales asociados con el consumo de insectos y
su produccién para alimentacién humana y
animal, con el objetivo de asegurar la ino-
cuidad de estos nuevos alimentos. Actual-
mente, son tres las especies de insectos
autorizadas bajo este Reglamento: Tenebrio
molitor (escarabajo o gusano de la harina),
Locusta migratoria (langosta migratoria) y
Acheta domesticus (grillo domestico)
(Agencia Espafola de Seguridad Alimenta-
ria y Nutricién [AESAN], 2018).

En Australia, la industria de insectos
comestibles esta bien posicionada dentro del
mercado, aungue aun es considerada emer-
gente con un crecimiento econémico positi-
VO para este sector de produccion. Actual-
mente se cuenta con empresas nuevas y en
desarrollo dedicadas a la crianza a menor
escala y a desarrollar nuevos productos,
aunque la aceptacion del consumidor es baja.
En cuanto a legislacion esta se encuentra
detras de la Union Europea, estan en proceso
de adoptar nuevas politicas y reformas ya
que a nivel estatal y federal su legislacion es
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variable y no estan estandarizadas, ademas
se encuentra en proceso de adaptarse a la
certificacion ENTOTRUST, una organiza-
cion independiente que certifica la calidad,
inocuidad y huella ambiental de alimentos y
bebidas basados en insectos y se cuenta con
la Asociacion de Proteinas de Insectos de
Australia (IPAA), organismo principal repre-
sentante de la industria de insectos (Ponce y
Lessard, 2021).

En Estados Unidos, no existe alin una
normativa federal en lo que se refiere a la
importacion de insectos para consumo
humano, sin embargo, existe un marco
regulatorio para la importacion de alimentos
para consumo humano y animal elaborado
por la Administracion de Medicamentos y
Alimentos (FDA) y los insectos forman
parte de su jurisdiccion cuando tienen fines
alimenticios y deberdn cumplir con sus
requisitos sanitarios y de etiquetado para
poder ser importados y comercializados en
el pais (ICEX Espafia Exportacion e
Inversiones, 2021). En paises como Colom-
bia o Peru, por ejemplo, el consumo de in-
sectos es mas habitual, sin embargo, todavia
falta trabajar para crear marcos regulatorios
que garanticen su inocuidad y permitan
comercializarlos a mayor escala.

En México, pais lider en entomofagia no
existe una norma que reglamente la produc-
cién de insectos, en la mayoria de los casos
existe un manejo tradicional para su explo-
tacion en zonas rurales, pero no quién regule
aspectos como el mantenimiento, manejo y
conservacion de las especies, poniendo en
riesgo de extincion algunas de ellas (Ramos-
Elorduy et al., 2006).

En 2020, se modificaron los lineamientos
para la operacion organica de las activi-
dades agropecuarias y se incluye como pro-
ducto animal a los insectos, en este docu-
mento se establece una regulacion y un
sistema de control nacional en materia de
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operacion o produccion organica, bioldgica
o0 ecoldgica, que facilite las exportaciones de
productos organicos mexicanos a los merca-
dos internacionales, asi como el reconoci-
miento de una regulacién equivalente que
permita el libre flujo de productos organicos
entre paises (Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural [SADER], 2020).

Actualmente ya se encuentran en tiendas
gourmet y supermercados insectos industria-
lizados, sin embargo, tampoco existe una
norma oficial mexicana que regule la indus-
trializacion de éstos (Carrefio, 2020; Cruz y
Peniche, 2018).

Alimentos del futuro y presencia
en el mercado

El mercado de insectos comestibles supe-
rara los 250 millones de dolares para el
2023, esta demanda se cree gque es conducida
por una perspectiva cada vez mas positiva en
el consumo de insectos como una fuente de
proteina saludable, alternativa y sostenible.
Los productos en los que se incluyen y co-
mercializan son: harinas, barras de proteina,
galletas, mezclas de harinas para panifica-
cién, proteina aislada como suplemento ali-
menticio, chocolates, dulces, chips, pasta
para hamburguesa e insectos envasados lis-
tos para su consumo como botana, ademas
de las distintas preparaciones gastronémicas
de cada pais donde se consumen y se en-
cuentran exhibidos en tiendas de Estados
Unidos, paises europeos, asiaticos y en
Meéxico (enAlimentos, 2022).

Europa y Estados Unidos, son los princi-
pales mercados de insectos comestibles del
mundo occidental, con méas de 400 negocios
relacionados con insectos comestibles en
operacion. En Australia, operan 14 empresas
enfocadas en el uso de insectos comestibles,
incluyendo criadores, productores, desarro-
lladores de productos, chefs y consultores
(Ponce-Reyes y Lessard, 2021).
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Una parte fundamental de la inclusion de
estos es la cria, produccion y distribucion, en
la cual se deben adaptar procesos tecnolo-
gicos para la industrializacion, por lo que en
la crianza de insectos se recomienda la im-
plementacion de equipos de alto disefio que
se adapten a los procesos de seleccién, pro-
duccion y envasado de acuerdo a la especie
de insecto y su fase de crecimiento, asegu-
rando su inocuidad y calidad (Enwemiwe y
Poopola, 2018; Zuk-Gotaszewska et al.,
2022).

Un aspecto importante en la aceptacion
de los insectos como alimento son sus ca-
racteristicas sensoriales; sabor, aroma, as-
pecto y textura. Se cree que los aspectos
sensoriales influyen, en particular sobre las
elecciones de alimentos. Desde una edad
temprana, el sabor y la familiarizacion con
los alimentos influyen en la actitud que se
tiene hacia éstos, es decir, las preferencias
por sabores concretos y las aversiones por

determinados alimentos van surgiendo en
funcion de las experiencias de cada persona
y se ven influenciadas por las actitudes,
creencias y expectativas (Clarke, 1998).

En relacién con lo anterior, el valor
nutricional que aportan los insectos es una
de las caracteristicas particulares de estos, la
apreciacion sensorial de los productos elabo-
rados a partir de insectos puede cambiar la
perspectiva de los consumidores y permitir-
les incorporar estos productos en su dieta
diaria. Se han estudiado los atributos senso-
riales de algunos insectos y se ha descrito su
perfil de sabor como se puede observar en el
cuadro 5, muchos de estos sabores forman
parte de algunos alimentos que se consumen
de manera general, también se encontr6 que
mediante la aplicacion de un tratamiento
térmico y buenas condiciones de almacena-
miento (25 °C y 35 °C) no se modifican sus
caracteristicas sensoriales (Elhassan et al.,
2019).

Cuadro 5. Descripcion de las caracteristicas sensoriales de algunos insectos comestibles

Insecto Descripcion sensorial Lugar donde se consume
Gusano de Notas a nuez, umami, aroma intenso a cereal, textura delicada, Asia, Africa y Australia
harina reaccion de Maillard en productos

Grillo Sabor a pollo, cremoso, suave, pronunciadas notas a cereal, Asia, Africa y México

madera, intenso sabor umami y vegetales

Saltamontes

Sabor a camarn, intenso aroma a cereales, intenso aroma a nuez, ~ Asia, Africa y Latinoamérica
notas de aromas de reaccion de Maillard

(México)

Termita Crujiente, notas de nuez, grasoso, cereal, madera y salsa de soya,  Sub-Saharan, Africa (Uganda)
intenso sabor a productos de reaccion de Maillard, vegetales

suaves y sabor umami

Comentarios

Se ha evidenciado sobre el contenido
nutrimental que brindan los insectos co-
mestibles, la sustentabilidad y sostenibili-
dad en su produccion comparados con otros

Elhassan et al., 2019

alimentos convencionales, pero la ausencia
de regulacion de estos aln es un problema,
como se menciond anteriormente, no solo el
aspecto nutricional de los insectos es impor-
tante también hace falta desarrollar una
legislacién adecuada que facilite la produc-
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cion, industrializacion, distribucion y con-
trol de la inocuidad de los insectos. Y final-
mente trabajar en la percepcion del consu-
midor a través de la promocion de la ento-
mofagia como una practica normalizada a
futuro y una alternativa a los problemas de
alimentacion que existen en el mundo.
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Resumen

El pez ledn, es considerado una especie invasora en las costas de Yucatan y el Caribe mexicano.
Por ello, es importante el desarrollo de elementos que faciliten su aprovechamiento y caza, y
fomenten su consumo y el desarrollo econémico. El objetivo del presente trabajo fue evaluar los
atributos sensoriales mediante un analisis descriptivo de un producto no perecedero envasado en
frascos de vidrio, el cual fue elaborado a base de filete de pez ledn. Los atributos para el sabor
fueron: dulce, pescado/sardina, jitomate, especias, aceite, para el olor: pescado, pescado/sardina,
especias, para el color: beige, café, rojo, y para la textura: fibrosa, seca jugosa, suave, firme y
granulosa. Se encontraron similitudes con nivel de confianza superior al 95 % en los atributos de
olor (pescado), color (café), sabor (dulce, pescado/sardina, aceite) y textura (fibrosa, seca, jugosa,
suave, firme, granulosa) entre el producto elaborado con pez le6n y el producto comercial o de
referencia. El principal aporte del presente proyecto consiste en generar una alternativa para el
aprovechamiento y aceptacion sensorial de los consumidores de un producto elaborado a partir de
esta especie invasora que tiene un gran impacto ambiental en la region.

Palabras clave: Pez ledn, producto no perecedero, evaluacion sensorial, atributos sensoriales.

DESCRIPTIVE SENSORY ANALYSIS OF A NON-PERISHABLE PRODUCT MADE
WITH LIONFISH FILLET (Pterois volitans L.)

Abstract

The lionfish is considered an invasive species in the coasts of Yucatan and the Mexican
Caribbean; therefore, it is important to develop elements that facilitate its exploitation and
hunting, and promote its consumption and economic development. The objective of this study
was to evaluate the sensory attributes through a descriptive analysis of a non-perishable product
packaged in jars of glass, which was made from lionfish fillet. The attributes for flavor were:
sweet, fish/sardine, tomato, spices, oil, for odor: fish, fish/sardine, spices, for color: beige, brown,
red, and for texture: fibrous, dry, juicy, soft, firm and grainy. Similarities were found with a
confidence level above 95 % in the attributes of odor (fish), color (brown), flavor (sweet,
fish/sardine, oil) and texture (fibrous, dry, juicy, soft, firm, granular) between the lionfish product
and the commercial or reference product. The main contribution of this project is to generate an
alternative for the use and sensory acceptance by consumers of a product made from this invasive
species that has a great environmental impact in the region.

Keywords: Lionfish, non perishable product, sensory evaluation, sensory attributes.
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Introduccion

Durante las ultimas décadas, el pez ledn
(Pterois volitans L.) ha dafiado el ecosistema
del Golfo de México y del Mar Caribe debi-
do a su répido ciclo de reproduccion y su
dieta, siendo una especie invasora; algunas
medidas que han surgido para reducir su po-
blacidn son la pesca deportiva y el fomento
de su consumo mediante la elaboracion de
platillos (Morris et al., 2012).

El desarrollo de alimentos procesados a
base de filete de pez ledn es una alternativa
para aumentar el valor agregado de este pez
e incentivar su captura para que las comuni-
dades pesqueras afectadas obtengan un bene-
ficio economico ademas de la conservacion
del ecosistema.

El motivo de esta investigacion es la falta
de conocimiento cientifico sobre la posibili-
dad de emplear el filete de pez lebn como
materia prima para la elaboracion de pro-
ductos no perecederos envasados en frascos
de vidrio y sometidos a un proceso de esteri-
lizacion. Lo anterior es importante debido al
posible uso del pez lebn como materia prima
para la industria alimentaria. Esto es una
alternativa para reducir los dafios que causa
la especie a la biodiversidad del Caribe
mexicano Yy satisfacer la alta demanda de la
industria de alimentos que esta en una cons-
tante bdsqueda de nuevas materias y ofrecer
nuevos productos a los consumidores.

El anélisis sensorial descriptivo permite
analizar el sabor integral de un producto, asi
como sus atributos individuales y la relacién
que guardan entre ellos. Este se lleva a cabo
de tal manera que se genera el mayor conte-
nido de informacion posible acerca del pro-
ducto. Por lo anterior el objetivo de este pro-
yecto fue la evaluacién sensorial descriptiva
llevada a cabo a un producto no perecedero
elaborado a base de filete de pez le6n y la
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comparacion con el producto atun en aceite
de oliva de una marca comercial.

Materiales y métodos
Obtencion del producto

El producto se elabord de acuerdo con la
metodologia desarrollada en la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad Auté-
noma de Yucatan (FIQ-UADY), empleando
filete de pez ledn proporcionado por la
Sociedad Cooperativa de Produccion Pes-
quera Cozumel SC de RL. Para la elabo-
racion de la conserva se efectuaron las si-
guientes operaciones: el filete (100 g masa
drenada) se envasoé en frascos de vidrio con
capacidad de 235 mL, se procedi6 a la coc-
cion a una temperatura de 70+2°C y poste-
riormente se empleé como liquido de gobier-
no una mezcla de aceite de oliva con vinagre
y especias (sal, pimienta y hojas de laurel),
se procedio al cerrado manual de los frascos
y el producto envasado se esterilizd en una
autoclave a 121°C, 15 Ib/in? durante 5min.
Transcurrido este tiempo se dejo enfriar y se
almaceno hasta su uso (Ozambela, 2018).

Evaluacién sensorial

Para el analisis descriptivo cuantitativo
(QDA), el reclutamiento del panel de jueces
se realizo con personal que labora en la FIQ-
UADY. Se llev6 a cabo la metodologia re-
portada por Pedrero y Pangborn (1989). Se
realizd una primera sesion de reconocimien-
to de las muestras que serian evaluadas, la
importancia de esta etapa fue que los jueces
pudieran familiarizarse con algunas caracte-
risticas sensoriales presentes en las muestras.
Se pidid a los jueces que evaluaran las carac-
teristicas sensoriales y que describieran los
atributos correspondientes a: color, olor,
sabor y textura del producto. Después del
entrenamiento, se eligieron a nueve personas
quienes fungieron como jueces semientre-
nados.
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La etapa de entrenamiento se llevo a cabo
en dos sesiones de 45 min, usando el test
especificado para cada producto. La segunda
etapa fue la de evaluacion de atributos, con
el fin de disminuir la dispersion de las eva-
luaciones de los jueces, la cual se llevo a
cabo en otras 2 sesiones de 45 min; para ello
se empled una escala lineal estructurada de
10 puntos, evaluando cada atributo generado
en las sesiones previas. Los descriptores se
generaron mediante una prueba descriptiva
previa, se realizd con 9 jueces con entrena-
miento minimo. En el cuadro 1 se encuen-

tran todos los descriptores que fueron perci-
bidos por los jueces en las muestras del pro-
ducto desarrollado y de referencia. Los re-
sultados de la valoracion de atributos senso-
riales del producto evaluado fueron seleccio-
nados por cada atributo sensorial (aroma,
textura, sabor y gusto), por un metodo de
consenso de los jueces de acuerdo con la
mayor frecuencia encontrada entre las res-
puestas y de la misma manera fueron defini-
dos como una referencia para la siguiente
fase de la prueba descriptiva.

Cuadro 1. Descriptores seleccionados obtenidos durante el concenso para definir las caracteristicas del

producto elaborado con filete de pez ledn

Descriptores Definicion
Sabor
Dulce El sabor en la lengua que se asocia con el azlcar
Pescado/sardina Sabor caracteristico del producto
Jitomate Sabor a caracteristico del tomate cocido
Especias Se asocia a un conjunto de fragancias dadas por diversas hierbas
Aceite Impresién de grasa liberada en la boca con ligeras notas afrutadas
Olor
Pescado Olor caracteristico que se percibe al abrir una lata del producto en su forma
comercial
Pescado/sardina Fresco, marino
Especias Se asocia a un conjunto de fragancias dadas por diversas hierbas
Color
Beige Producto decolorado debido al proceso de coccién, de apariencia opaca
Rojo Tonalidades de color rojo, semejante a la carne fresca.
Café Producto con exceso de coccién lo que origina un oscurecimiento en la carne
Textura
Fibrosa Apariencia que proporcionan la alineacion de las “fibras de la carne”
Seca Escasa presencia de agua en la muestra que destaca una percepcién no deseable
al consumirlo
Jugosa Sensacidn acuosa al morder y deglutir la muestra
Suave De caracteristica blanda. La cual permite una facil masticacion
Firme Superficie que se percibe opone una resistencia moderada a la fuerza ejercida ya

sea dentro de la boca o con la mano. No se desintegra o desmorona

Granuloso

Un producto en el cual el evaluador puede percibir particulas separadas

moderadamente duras. A veces se encuentra esta caracteristica en los alimentos
marinos en conserva; Grado en el cual distintas particulas arenosas son

percibidas
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Para el analisis descriptivo, se le sirvieron
a cada panelista aproximadamente 2 g de
muestra a temperatura ambiente: pez ledn
envasado en frascos de vidrio y muestra
comercial, con cddigos aleatorios de tres
digitos (043 pez ledn en aceite de oliva y
177 al atdn en aceite de oliva), acompafiado
de una galleta salada la cual sirvié como
vehiculo para ayudar a identificar los
atributos sensoriales, para la comparacién de

Instrucciones:

1. A continuacion tiene 2 muestras, la muestra 043 y la muestra
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cada muestra se le pidio a cada juez que se
enjuagara previamente la boca con agua.

Se les indicd a los jueces asignar una cali-
ficacion para cada una de las muestras en
una escala del 1-10, donde 1 indica menor
intensidad y 10 mayor intensidad, para cada
atributo, para lo anterior se empleo el cues-
tionario de atributos y sus descriptores que
aparecen en la figura 1.

Olor
Pescado

177. EvalUe cada atributo en una escala de 1 a 10, donde 1 indica
menor intensidad y 10 mayor intensidad, marcando con una:
“X” la intensidad de cada atributo para la muestra 043.

“Y” para la muestra 177.

. Especias
2. Deguste con la muestra para emitir su juicio. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ ‘ |
3. Enjuague su boca con agua entre muestra y muestra, y el Col
consumo de galleta, ~olor
Beige
Indique en la escala la calificacion (1-10) para cada atributo. ‘ ‘ ‘ ‘ l ‘ ‘ l
Café
Sabor L]
- +
Dulce Rojo
L] L]
Pescado/sardina T_extura
L] Fibrosa
| L]
NN
Seca
. HEEEEEEEE
L]
Jugosa
| HEEEEEEEE
NaNEEEREEN
Suave
EEEEEEEEE
Firme
Figura 1. Formulario de escala de atributos y sus descriptores ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
para la prueba QDA (analisis descriptivo cuantitativo) del Granulosa

producto elaborado con filete de pez ledn y una muestra
comercial

Pescado/sardina

HEEEN
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Anadlisis estadistico

Se empled un analisis de varianza
(ANOVA) de una via a un nivel de signifi-
cancia del 5 %, se llevo a cabo una compara-
cién de medias por el método de Duncan
para establecer diferencias en cuanto al sa-
bor, color, olor y textura de las calificaciones
de los diferentes tratamientos (muestra co-
mercial (atin en aceite de oliva) y muestra
de pez leon procesado) emitidas por los
jueces, de acuerdo con Montgomery (2013).
Se utilizO el programa estadistico
Statgraphics Centurion XV®.

Resultados y discusion

En la figura 2 se muestran los resultados
del andlisis descriptivo cuantitativo. Respec-

TEXTURA I

I
\

to al atributo de sabor, en la muestra de pez
ledn (codigo 043) los descriptores dulce y
aceite, no presentaron diferencia estadistica
(p>0,05) al ser comparados con la muestra
comercial (cédigo 177, atin en aceite de
oliva). En el descriptor pescado/sardina, se
obtuvo una valoracién superior en la muestra
177 (atun en aceite de oliva) con respecto a
la muestra 043 (pez ledn en aceite de oliva).

En los descriptores jitomate y especias, la
muestra 043 obtuvo una valoracion superior,
con respecto a la muestra 177 (p<0,05). En
este caso es importante recalcar que la ma-
yoria de los descriptores presentaron diferen-
cias estadisticas significativas al ser compa-
rados con el control (Figura 3).

\SABOR

\

o MUESTRA COMERCIAL

© MUESTRA PEZ LEON

Figura 2. Resultados de la prueba QDA (analisis descriptivo cuantitativo)
del producto elaborado con filete de pez ledn y una muestra comercial
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Dulee (043)
Dulee (177)
Pescado/Sardina (043)
Pescado/Sardina (177)

S |

Tomate (177)
Especias (043)
Especias (177)

Aceite (043)
Aceite (177)

Figura 3. Calificaciones del atributo y descriptores
del sabor del producto elaborado con filete de pez
ledn y una muestra comercial

En el atributo olor, con respecto al des-
criptor pescado, no se presentd diferencia
estadistica (p>0,05) ya que ambos tratamien-
tos presentaron una valoracion similar por
parte de los jueces (Figura 4).

Pezcado (043)
Pescado (177)
Pescado/Sardina (043)
Pescado/Sardina (177)
Ezpecias (043)

Especias (177)

Figura 4. Calificaciones del atributo y descriptores
del olor del producto elaborado con filete de pez ledn
y una muestra comercial

En el descriptor pescado/sardina se obtu-
Vo una valoracion superior en la muestra 177
con respecto a la muestra 043 (p<0,05),
contrario a lo observado en el descriptor es-
pecias. Se ha reportado (Garcia et al., 2018)
que la forma de procesamiento del pescado
influye significativamente en las caracteris-
ticas atribuidas al color, ya que por ejemplo
un surimi contra un ahumado de trucha cam-
bio desde una aceptacion mediana de 4,7 a
7,11 en una escala heddnica de 0 a 11 reali-
zada con jueces semientrenados.
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En el atributo color, respecto al descriptor
beige y café, ambas muestras presentaron
una valoracion similar por parte de los
jueces (Figura 5). En el descriptor rojo, la
muestra 043 obtuvo una valoracién superior,
con respecto a la muestra 177 (p<0,05).

Beige (043)
Beige (177)
Café (043)
Café (177)

Rojo (043)

Rojo (177)

Figura 5. Calificaciones del atributo y descriptores
del color del producto elaborado con filete de pez
le6n y una muestra comercial

En el atributo textura respecto a los des-
criptores fibrosa, seca, jugosa, suave, firmey
granulosa, ambas muestras evaluadas pre-
sentaron una valoracion similar por parte de
los jueces (p>0,05). Cabe resaltar que todos
los atributos de textura fueron estadistica-
mente similares al control (Figura 6).

Fibrosa (043)
Fibrosa (177)
Seca (043)

Seca (177)
Jugosa (043)
Jugosa (177)
Suave (043)
Suave (177)
Firme (043)
Firme (177)
Granulosa (043)
Granulosa (177)

Figura 6. Calificaciones del atributo y descriptores
de textura del producto elaborado con filete de pez
le6bn y una muestra comercial
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Comparando la informacion de los resul-
tados del analisis estadistico (ANOVA) con
lo observado en la figura 2 de los resultados
experimentales, se valida la comparacion de
los dos productos evaluados, encontrando
bastantes similitudes entre ellos. Como en el
caso del olor, la textura es un atributo cam-
biante en funcidn del tipo de preparacion de
la materia prima, segun reportan Garcia et al.
(2018).

Contrastando con lo reportado en la lite-
ratura también hay otros atributos generados
por consumidores para diversas especies de
pescado cocido, Sawyer et al. (1988) repor-
tan los siguientes, siendo los més frecuentes
y relacionados a la apariencia: blanco, oscu-
ro, gris, marron, color claro, blanquecino; al
sabor: pescado, dulce, soso, suave, aceitoso,
salado, ligero, graso, delicado, sin sabor,
nuez, carne, agrio, amargo); relacionado a la
textura: escamoso, suave, firme, seco,
huesudo, humedo, pulposo, tierno, suave,
masticable, sélido, fibroso; y olor: fuerte,
pesado, mal olor.

Asimismo, los atributos sensoriales repor-
tados para bacalao (Sveinsddéttir et al., 2009),
en el caso de olor son: dulce, leche hervida,
patatas hervidas, mantequilla, vainilla, carne,
almacenamiento congelado, manteles, trime-
tilamina, agrio, azufre, putrido; para apa-
riencia color: claro/oscuro, homogéneo/he-
terogéneo, precipitado blanco; para sabor:
salado, dulce, metalico, agrio, mantequilla,
carne, almacenado en congelador, pungente,
trimetilamina, putrido; y para textura:
escamoso, firme/suave, seco/jugoso, tierno/
duro, pulposo, carnoso, pegajoso, gomoso.

Conclusion
Se lograron generar los principales atribu-

tos sensoriales de un producto envasado en
frascos de vidrio elaborado con filete de pez

ledn, encontrandose similitudes en la mayor
parte de los atributos respecto al producto
comercial. Este pez invasor podria emplear-
se en la elaboracion de otros productos no
perecederos para el consumo humano.
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Resumen

Malpighia mexicana A. Juss., es una especie nativa de Mexico y Centro América, su fruto se
consume de manera local principalmente en los estados del sur y occidente de México. La falta
de investigaciones de su composicion nutrimental y usos gastronémicos lo vuelven un fruto poco
comercializado y con un consumo limitado, por consiguiente, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar la composicion fisicoquimica de los frutos maduros de M. mexicana.
Los analisis se realizaron por triplicado con base en las metodologias descritas por la AOAC; se
determinaron el porcentaje de humedad, proteinas, lipidos, cenizas, fibra cruda, pH, grados Brix
(°Bx) y Extracto Libre de Nitrogeno (ELN). El fruto contiene un elevado porcentaje de humedad
(80,3 %), y cenizas (minerales) (2,81 %). Los resultados arrojados de la presente investigacion
esclarecen la naturaleza quimico-nutricional del fruto, sin embargo, hacen falta méas estudios que
diluciden su potencial nutracéutico.

Palabras clave: Malpighia mexicana, composicion quimica proximal, fruto exdético, acerola.

PHYSICOCHEMICAL EVALUATION OF FRUITS OF Malpighia mexicana A. Juss.
Abstract

Malpighia mexicana A. Juss., is a native species of Mexico and Central America, and its fruit is
consumed locally, mainly in the southern and western states of Mexico. The lack of research on
its nutritional composition and gastronomic uses makes it a little-marketed fruit with limited
consumption, therefore, the objective of this research was to evaluate the physicochemical
composition of the ripe fruits of M. mexicana. The analyzes were performed in triplicate based on
the methodologies described by the AOAC; The percentage of moisture, proteins, lipids, ashes,
crude fiber, pH, degrees Brix (°Bx), and Free Nitrogen Extract (ELN) were determined. The fruit
contains a high percentage of moisture (80.3 %), and ashes (minerals) (2.81 %). The results of
this research clarify the chemical-nutritional nature of the fruit, however, more studies are needed
to elucidate its nutraceutical potential.

Keywords: Malpighia mexicana, proximal chemical composition, exotic fruit, acerola.
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Introduccion

El género Malpighia reine 50 o mas
especies que producen pequefias drupas que
son dispersadas por las aves; cerca de la
mitad de las especies de Malpighia crecen en
México y Centroameérica. De las 19 especies
que ocurren en México 12 son endémicas, y
el resto (siete) se distribuyen también en
Centroamérica (Anderson, 2013; Auvilés-
Peraza, 2016; Davis & Anderson, 2010). De
acuerdo con Stanley (1920), corresponde a
arbustos erectos o pequefios arboles; con ho-
jas opuestas, enteras en las especies mexica-
nas, flores en pequefias cimas axilares; céliz
con seis a diez glandulas; pétalos dentados
de diversas maneras; el fruto es una drupa,
usualmente de color rojo.

Malpighia mexicana A. Juss. Comun-
mente conocida como nanche rojo, manza-
nita o guachocote, es originario de las zonas
tropicales y sub-tropicales de Meéxico y
Centro América. El fruto es consumido en
los estados de Chiapas, Yucatan, Puebla,
Guerrero, Jalisco, Durango, Michoacén vy
Oaxaca durante los meses de mayo a
noviembre (Jarquin, 2007). Es un arbusto
caducifolio, con uno o varios tallos ramifi-

cados desde la base, posee tallos tortuosos,
corteza rugosa de color café, con manchas
blanquecinas, las hojas son opuestas, con
peciolo corto, lanceoladas, con bordes ente-
ros (Béarcenas et al., 2019; Morton, 1987).

Los frutos son drupas carnosas en forma
de oblasto liso, con un epicarpio delgado de
color rojo brillante variando a naranja y rosa,
la pulpa es blanca, rosa, lila o morada
(Figura 1), contiene en promedio tres
semillas de 1 cm de largo. Es climatérico y
de maduracion rapida, se cultiva normal-
mente para alimentacion regional en huertos
de traspatio, sin embargo, ain no se han
explotado sus usos agrondémicos Yy
alimenticios (Maldonado et al., 2017).

Se han reportado diversos usos tradicio-
nales principalmente como fruto ornamental
y medicinal (se usa para tratar diabetes y
escorbuto). En Chiapas las comunidades in-
digenas zogues y mestizos consumen los fru-
tos maduros basandose en su conocimiento
etnobotanico (Chavez et al., 2009). En
Guatemala la decoccion de las hojas de M.
glabra se ha usado para combatir hongos
oportunistas en la piel (Céceres et al., 1993).

E NN XX
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Figura 1. Frutos de M. mexicana (Autoria propia)

38 | Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Ao 3, N° 3, enero-diciembre 2022



Se considera la posibilidad de que
Malpighia mexicana se cultive con fines
industrializables y de exportacion al igual
que la acerola (M. glabra y M. emarginata)
debido a que potencialmente puede presentar
caracteristicas nutracéuticas similares a esta
ultima, ya que se ha reportado que la acerola
ejerce efectos antioxidantes por sus altas
concentraciones de vitamina C (30-100
veces mas vitamina C que la naranja y la
guayaba), lo que la convierte en un fruto con
alto potencial en el mercado (Dembitsky et
al., 2011).

Diversos estudios mencionan que el
consumo de acerola es inocuo para el ser
humano, por ejemplo, Hanamura y Aoki
(2008), mencionan que los polifenoles
extraidos de frutos de acerola no representan
un peligro para su consumo. Asi mismo se
han aislado fitoquimicos como &cidos feno-
licos, flavonoides, antocianinas y carotenoi-
des, los cuales han demostrado actividad
antioxidante, antitumoral, antiglucémica,
hepatoprotectora y antiinflamatoria, por
mencionar algunos (Belwal et al., 2018).

Con la reciente demanda de productos
nutracéuticos y funcionales, la acerola ha
incrementado su demanda en Europa, Asia y
EUA, por lo que se ha diversificado su
consumo, desarrollando jugos y otros ali-
mentos (Belwal et al., 2018). La acerola es
ampliamente cultivada, siendo Puerto Rico,
Hawai, Brasil y Florida los principales pro-
ductores. Por otro lado, la especie mexicana
es poco apreciada en México pese que su
distribucion es amplia (Garcia et al., 2011).

Debido a que las especies del mismo
género conocidas como acerolas (M. glabra
y M. emarginata) son apreciadas en el
mercado por su contenido nutricional y
nutracéutico, se puede considerar a la espe-
cie mexicana como un fruto con alto poten-
cial industrializable y comercializable, sin
embargo, debido a la escasa informacion
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cientifica sobre sus caracteristicas quimica y
nutricional se limita la divulgacion de sus
cualidades, frenando su potencial comercial.
Por lo que el objetivo del presente trabajo
fue evaluar fisicoquimicamente los frutos
maduros de M. mexicana.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en el labora-
torio de Biotecnologia del Departamento de
Botanica y Zoologia y el laboratorio de
Nutricion Animal, del Departamento de
Produccion Animal del Centro Universitario
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, de
la Universidad de Guadalajara. La investiga-
cion fue de tipo descriptiva.

Recoleccidn y conservacion de muestras

Se recolectaron frutos maduros de arboles
de M. mexicana ubicados en el municipio de
San Francisco de Ixcatan, Jalisco, ubicado
en las siguientes coordenadas 20°52'19.0"N
103°20'46.0"W. La recoleccion fue de mane-
ra manual, evitando dafiar el fruto, se selec-
cionaron aquellos que no tuvieran dafios
fisicos por plagas y de un tamafio uniforme.
Se retir6 manualmente la semilla y se
homogeniz6 el mesocarpio y el pericarpio,
triturdndolos en un mortero de porcelana. Se
congel6 a -16 °C, Las muestras se liofiliza-
ron para la realizacion de los analisis corres-
pondientes.

Evaluacion fisicoquimica

Se realizaron analisis de humedad por el
método de secado en estufa, ceniza por el
método de calcinacion en seco, proteina por
digestion (Kjendahl), grasa por el método
Soxhlet, fibra cruda por digestién &cida y
alcalina. Se determin6 el pH con potencio-
metro, se midieron los grados Brix (°Bx)
mediante un refractometro Pocket PAL-
ACID1 ATAGO®. Se realizo el célculo
especifico para determinar el ELN (extracto
libre de nitrogeno).
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Todas las determinaciones se realizaron
siguiendo los métodos establecidos por la
Association of Official Analytical Chemistry
(AOAC, 1990).

Andlisis estadistico

Todos los andlisis se realizaron por
triplicado. Los resultados se plasman como
medias y desviaciones estandar.

Resultados y discusion

La composicion quimica proximal de los
frutos de M. mexicana se muestra en el
Cuadro 1. Resalta su alto contenido en
humedad 80,3 %, cenizas (minerales) con
2,81 %, pH &cido 3,5 y contenido de grados
Brix 7,8.

Cuadro 1. Composicion fisicoquimica de frutos
de M. mexicana

Componente % en fruto fresco
Humedad 80,3 £ 3,98*
Cenizas 2,81+0,2
Proteina 0,93+0,08
Extracto etéreo 0,91+0,24
Extracto libre de nitrégeno 15+ 0,09

*Frutos frescos. Media * desviacion estandar de n= 3

Cabe mencionar que la composicion qui-
mica de los frutos suele variar dependiendo
el genotipo, condiciones ambientales, y esta-
dio de maduracién (Righetto et al., 2005).
Por ejemplo, Arrazola et al. (2014), evalua-
ron acerolas (M. emarginata) cultivadas en
diversas regiones de Colombia, obteniendo
diferencias significativas entre la composi-
cion de los frutos. El contenido de humedad
mayor fue en la region alto SinG con 94,98
% siendo mayor a los resultados obtenidos
en el presente estudio, en cambio en la re-
gion bajo Sinu el contenido fue de 92,60 %.

El contenido de minerales es bajo (2,81
%) en comparacion con lo reportado por
Arrézola et al. (2014), el cual fue de 6,18 %,
esto se puede deber a las condiciones de los

suelos y a las caracteristicas de las regiones
(textura, oligoelementos, pluviosidad, alti-
tud). Sin embargo, es alto en comparacién
con frutos de M. punicifolia (0,4 %)
(Vendramini 'y Trugo, 2000). Se ha
estudiado el contenido de minerales en la
acerola (M. glabra) destacando su contenido
en potasio (146 mg/100 g), magnesio (18
mg/100 g), calcio (12 mg/100 g) y fosforo
(11 mg/100 g) (United States Department of
Agriculture [USDA], 2001).

En cuanto al contenido de grasa, este es
similar entre la acerola y la especie mexica-
na (0,52 % y 0,91 %) (Arrazola et al., 2014),
dentro de esta fraccion se han identificado
diversos é&cidos grasos en frutos de M.
punicifolia L. como el acido hexadecanoico,
octadecanoico, eicosanoico, tetradecanoico y
pentadecanoico (Vendramini 'y  Trugo,
2000).

El contenido de proteina 0,93 % es
similar con lo reportado por Vendramini y
Trugo (2000), donde se evalio el fruto en
diferentes estadios de madurez, por ejemplo
en frutos inmaduros el contenido es de 1,2
%, intermedio 0,9 % y maduro 0,9 %, este
decremento conforme la maduracion del
fruto puede ser debido a que algunos amino-
acidos son precursores de compuestos vola-
tiles que son formados durante el proceso
bioquimico de la maduracion por ejemplo el
acetato de etilo, (2)-3-acetato de hexenilo,
(E)-Z-acetato de hexenilo y 2-metil acetato
de propilo (Vendramini y Trugo, 2000).

El contenido de fibra suele ser bajo, los
resultados obtenidos concuerdan con lo se-
fialado por Arrdzola et al. (2014), con un
resultado de 0,16 %. Su pH es &cido (3,5),
concordando con lo sefialado por Adriano et
al. (2011), donde plasman los valores de pH
de M. glabra, en diversos estadios de
madurez, sefialando que es de entre 3,5 y
3,6, incrementando su pH en el proceso de
maduracion. Al igual Oliveira et al. (2014),
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sefialan el pH de diversas variedades de M.
glabra, los cuales varian entre 3,17 a 3,68.

En cuanto a los grados Brix o solidos
solubles los resultados del estudio arrojaron
un contenido de 7,8 °Bx, siendo similares a
lo concluido por Adriano et al. (2011) (7,4-
7,5 °BXx), y Oliveira et al. (2014), (5,46-9,46
°BX).

Dicho pardmetro es importante ya que
refiere al contenido de azlcares de las
muestras (Franca y Narain, 2003). En el caso
de M. glabra se concluye que entre mas
maduro se encuentre el fruto mayor sera su
contenido de °Bx, ademas de la época del
afio en la que se coseche, degradacion y
biosintesis de polisacaridos ya que
Maldonado et al. (2016), mencionan que de
un muestreo mayor a 100 frutos de M.
mexicana el promedio de sélidos solubles
totales fue de 10,18 °Bx.

Los acidos organicos son funcionales
para determinar el estado de madurez,
ademas de que influyen en el sabor teniendo
relacion con los °Bx, dicho fendmeno es
debido a la disminucion de los mismos, ya
que son sustratos de la respiracién, al igual
estos se convierten en azucares mediante la
gluco-neogénesis (Ferreira et al. 2015;
Maldonado et al., 2016).

Moura et al. (2018), mencionan que los
acidos organicos predominantes en la acero-
la son acido malico, citrico y tartarico. Otros
compuestos como los ésteres, acetonas, ter-
penos y productos resultado de la degrada-
cién de flavonoides y taninos son respon-
sables de su perfil aromatico (Delva y
Goodrich, 2013).

Se recomienda seguir investigando las
propiedades quimicas de la especie mexica-
na, por ejemplo el contenido de acido citrico
y evaluar bioldgicamente los extractos del
fruto, hojas, tallos y otras partes del arbol.
También se podrian dilucidar los metabolitos
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secundarios responsables de dichas activida-
des. Otra &rea de oportunidad es transformar
el fruto a subproductos con mayor vida de
anaquel, al igual aprovechar los desechos
como la cascara, semillas y bagazo.

Conclusion

M. mexicana es fuente de minerales, y
solidos solubles totales. Es importante el
estudio de frutos autoctonos de México, con
fines de promocién para su consumo, pro-
duccion y comercializacion. La Malpighia
mexicana es un fruto que se comercializa
s6lo localmente por lo que existe un area de
oportunidad para el sector agricola del pais.
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Resumen

Los aderezos son productos de composicion aceite-agua con 30 % a 80 % de aceite vegetal
comestible, que tienen como propdsito sazonar y aromatizar los alimentos. Con el fin de evaluar
su perfil fisicoquimico, nutrimental y el grado de aceptacion por los consumidores, se formulé un
aderezo con base de cebolla, espinaca, proteina de soya texturizada y espirulina. Para su
elaboracion se utilizaron productos libres de proteina animal. Por anélisis fisicoquimicos se
obtuvieron: humedad, sélidos totales, proteina, grasa, pH y ceniza. Con base en el Sistema
Mexicano de Alimentos Equivalentes se obtuvo su composicion nutrimental. El anélisis sensorial
se realizé aplicando una prueba subjetiva con escala hedonica de 1 a 5 por 100 jueces no
entrenados. Se obtuvo un aderezo de sabor salado, textura cremosa y aceitosa, con un olor aliaceo
y de color verde claro. Humedad 22,23 %, pH 6,06, 2,3 g de proteina, 1,3 g de fibra, 311 mg de
sodio, sin azlcares. Se determiné un 83 % de grasa, mayor al descrito en la definicion del
producto. La aceptacion global del producto fue del 88,75 %. En conclusién, se obtuvo un
producto con porcentajes satisfactorios de aceptacion, sin embargo, con un contenido de grasa
elevado que puede ser un punto negativo para su comercializacion.

Palabras clave: Aderezo, cebolla, espinaca, proteina de soya, espirulina.

PHYSICOCHEMICAL, NUTRIENTIAL AND SENSORY EVALUATION OF ONION,
SPINACH, TEXTURED SOY PROTEIN AND SPIRULINA DRESSING

Abstract

Dressings are oil-water composition products with 30 % to 80 % of edible vegetable oil, which
are intended to season and aromatize food. In order to evaluate its physicochemical and nutri-
tional profile, as well as the degree of acceptance by consumers, a dressing based on onion,
spinach, textured soy protein and spirulina was formulated. For its preparation, products free of
animal protein were used. By physicochemical analyses was obtained: moisture, total solids,
protein, fat, pH and ash values were obtained. Based on the Mexican System of Equivalent
Foods, its nutritional composition was obtained. Sensory analysis was performed by applying a
subjective test with a hedonic scale from 1 to 5 to 100 untrained judges. A dressing with a salty
flavor, creamy and oily texture, with an alliaceous odor and a light green color was obtained.
Moisture 22,23 %, pH 6,06, 2,3 g of protein, 1,3 g of fiber, 311 mg of sodium, no sugar. 83 % fat
was determined, higher than that described in the product definition. The global acceptance of the
product was 88.75 %. In conclusion, a product with satisfactory percentages of acceptance was
obtained, however, with a high fat content that can be a negative point in its commercialization.

Keywords: Dressing, onion, spinach, soy protein, spirulina.
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Introduccion

Los aderezos son considerados sistemas
quimicos complejos debido a que se elabo-
ran a partir de una fase oleosa dispersa, un
surfactante y una gran cantidad de acidos
organicos con una fase acuosa. Su contenido
de aceite ronda entre el 30 % al 80 %. Se
consideran microbiol6gicamente  estables
debido a su acidez y al alto contenido de
grasa (Bravo et al., 2020).

La cebolla es una especie originaria de la
region de Asia central, entre Afganistan,
India e Irdn. Este alimento se utiliza princi-
palmente para condimentar comidas y en tra-
tamientos terapéuticos debido a sus propie-
dades. La pungencia es desarrollada en el
momento en el que el bulbo es cortado, al
romperse el tejido la enzima allinasa reac-
ciona con los compuestos azufrados, convir-
tiéndose en los precursores del sabor y del
efecto lacrimdgeno de la cebolla (Enciso et
al., 2019).

En México, el consumo por persona es de
10 kg, siendo la tercera hortaliza que més se
produce en el pais. En su estado crudo, su
consumo contribuye a mejorar la digestion,
disminuir la presién arterial, inflamacion y
colesterol, también previene el asma e infar-
tos (Procuraduria Federal del Consumidor
[PROFECQ], 2021).

La espinaca es un vegetal, perteneciente a
la familia de los amaranticeos comestibles,
estd compuesto por hojas grandes y de color
verde oscuro, aporta fibra, agua, vitaminas, y
minerales, con una baja cantidad de calorias,
no contiene grasas y es fuente de antioxidan-
tes (Cedillo et al., 2021).

La soya es una planta herbécea anual, de
primavera-verano, cuyo ciclo vegetativo os-
cila entre 3 a 7 meses. La semilla es esférica
del tamarfio de un guisante, de color amarillo
y rica en proteinas y en aceites. En algunas
variedades mejoradas presenta alrededor del
40-42 % de proteina y del 20-22 % en aceite,
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respecto a su peso seco. En la proteina de
soja hay un buen balance de aminoacidos
esenciales, destacando lisina y leucina
(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
[CONACYT], 2019).

La espirulina, proviene de la Spirulina
platensis, (que también se conoce como
Arthrospira platensis), especificamente es el
extracto proteico obtenido de la microalga
(Hernandez, 2021). Posee multiples benefi-
cios, en los que destacan el contenido en
proteina (55 — 70 %), hidratos de carbono,
acidos grasos, vitaminas del grupo B, mine-
rales y pigmentos (clorofila, carotenoides,
xantofila y ficobiliproteinas); los cuales le
confieren la capacidad antioxidante y la ca-
pacidad de mejorar el control de la glucemia
(Fernandez et al., 2020; Hernandez, 2021).

El valor biol6gico de la proteina vegetal,
que se determina por la presencia de amino-
acidos esenciales, es diferente para cada tipo
de alimento, es por esto que se necesita una
estrategia para evitar deficiencias combinan-
do alimentos que se complementan, esto
supervisado por un profesional en materia de
nutricion (Padillo, 2019).

Por lo anterior es importante innovar en el
desarrollo de productos que tengan alguna
funcion positiva en la salud, y méas cubriendo
necesidades de las nuevas tendencias que
surgen afio con afio. La elaboracion de un
aderezo de cebolla, espinaca, proteina de
soya texturizada y espirulina, podria ayudar
a complementar las necesidades de proteina
que escasean en la dieta vegana, principal-
mente por el contenido de aminoacidos de
sus ingredientes, como la proteina de soya
texturizada y la espirulina.

Objetivo

Elaborar un aderezo vegano de cebolla,
espinaca, proteina de soya texturizada y
espirulina, para evaluar su aceptabilidad,
determinar su perfil fisicoquimico y sus
valores nutrimentales.
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Materiales y métodos

La elaboracion y evaluaciéon del aderezo
de cebolla, soya y espinaca, adicionado con
espirulina se llevd a cabo en los laboratorios
de Gastronomia, Fisicoquimica y Microbio-
logia Alimentaria del Departamento de
Salud Publica, Division de Ciencias Veteri-
narias del Centro Universitario de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias (CUCBA) perte-
necientes a la Universidad de Guadalajara,
en el periodo agosto 2019 a mayo 2020.

Formulacion y estimacion de costo

Para hacer la presente evaluacion, se rea-
lizaron varias formulaciones, de las cuales se
eligio la que mejores atributos mostro en las
pruebas preliminares. Finalmente se eligi6 la
formulacion con: 8 % de cebolla blanca cor-
tada en julianas y freida en aceite, 2,8 % de
soya texturizada, 0,2 % de pimienta, 22,9 %
de bebida de soya, 0,4 % de lecitina de soya,
0,2 % de sal, 50,5 % de aceite de soya, 8 %
de espinaca, 0,4 % de espirulina, 2,8 % de
cebollin y 3,8 % de chile poblano.

La formulacion se almacend en refrige-
racion a 4 °C, en un recipiente de vidrio de
500 mL con tapa metélica de rosca. Con
base en los precios de los ingredientes
utilizados en la formulacion se estimd el
costo total para un aderezo de 500 mL
(ingredientes y envase), y se realizd la
comparacion con un aderezo vegano similar
en el mercado.

Andlisis sensorial

Se realiz6 una evaluacion sensorial por
100 jueces no entrenados de entre 18 y 50
afios en el CUCBA, proporcionando una
muestra de 13 g de pan tipo baguette tostado
con aproximadamente 2 g de muestra untada
sobre el mismo, La evaluacion de los
atributos (olor, color, sabor y textura) se
realizd empleando una escala hedonica de 5
niveles, donde 1 representa “me disgusta

mucho” y 5 “me gusta mucho”. Se realiz0 un
histograma de frecuencia para expresar estos
resultados, asi como un andlisis estadistico
donde se obtuvieron media y desviacion
estandar.

Al final se pregunt6 a los jueces su opi-
nion respecto a: a) ¢compraria el producto?;
b) ¢cuanto pagaria por una presentacion de
250 mL?; c) ¢que cambiaria del producto?;
d) ¢es vegano?

Analisis fisicoquimicos

Se realizaron tres repeticiones para efec-
tuar las siguientes determinaciones: Hume-
dad, sélidos totales por tratamiento térmico
(Secretaria de Salud [SS], 1994); pH
(Secretaria de Comercio y Fomento Indus-
trial [SCFI], 1978); proteina por método
Kjeldahl (SS, 1980); extracto etéreo en
porcentaje de peso por método Soxhlet
(Secretaria de Economia [SE], 2004) y
ceniza (SS, 1978).

Informacioén nutrimental

Por medio de los cuadros de informacion
nutricional del Sistema Mexicano de Ali-
mentos Equivalentes (SMAE) cuarta edicion
(Pérez et al., 2014), se calculd el contenido
nutricional por porcion del aderezo y se
compard con un producto vegano comercial
similar.

Resultados

El Aderezo de cebolla, espinaca, proteina
de soya texturizada y espirulina tiene un
sabor suave, de textura cremosa y aceitosa,
se aprecian particulas de la espinaca triturada
dispersas en el medio, asi como de otros
ingredientes, con notas suaves de espinaca,
el olor era caracteristico, alidceo por la
cebolla, donde las especias influyen y se
podia distinguir, ademas del olor a espinaca
fresca. En la figura 1 se puede observar que
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el color es verde no intenso, simple y suave
con ligeros toques de blanco.

Autor: Juan Pablo Quezada-Diaz

Figura 1. Aderezo de cebolla, espinaca,
proteina de soya texturizada y espirulina

Estimacion de costos

Se realiz6 para una presentacion final de
500 mL. Su costo total fue de $ 38,23 MXN
de acuerdo con la cantidad de ingredientes
empleados en la formulacion, como se mues-
tra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Ingredientes y costo para la formulacién
del aderezo de cebolla, espinaca, proteina de soya
texturizada y espirulina

Ingrediente Costo
(3 MXN)
Cebolla 1,03
Proteina de soya texturizada 1,65
Bebida de soya 4,25
Lecitina de soya 0,50
Sal 0,0016
Pimienta 0,31
Aceite de oliva 7,03
Espinaca 5,86
Espirulina 2,4
Cebollin 0,6
Chile poblano 0,6
Envase 13
Total 38,23

Analisis sensorial

Se obtuvo una aceptabilidad general del
88,75 % con base en los resultados prome-
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dio, como se muestra en la figura 2. Respec-
to al olor, se obtuvo una aceptabilidad del 85
%, el color 97 %, el sabor 88 % y 85 % en
cuanto a la textura.
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Figura 2. Nivel de aceptabilidad general
de los atributos evaluados

En cuanto a los resultados de las pregun-
tas para conocer la opinion de los evaluado-
res, el 91 % de los participantes comprarian
el producto. EI 100 % de la poblacion en-
cuestada pagaria mas de 75 pesos por una
presentacion de 250 mL de producto.
Mientras que el 33 % cambiarian algin as-
pecto del sabor. Finalmente, del total de
evaluados, solo el 6 % son veganos.

Analisis fisicoquimicos

En el cuadro 2 se pueden observar los re-
sultados obtenidos de cada analisis. Resalta
el 83,03 % obtenido en el contenido de
grasa.

Cuadro 2. Resultados de los analisis
fisicoquimicos del aderezo

Determinacion Promedio
Humedad 22,23%
Solidos totales 74,78%
pH 6,06
Proteina 0,61%
Ceniza 0,99%
Extracto etéreo 83,03%
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Informacioén nutrimental

La informacion nutrimental del aderezo
de cebolla, espinaca, proteina de soya textu-
rizada y espirulina, se muestra en el cuadro

3.

Cuadro 3. Informacién nutrimental del aderezo de
cebolla, espinaca, proteina de soya texturizada y

espirulina

Caracteristica

Valor

Tamafio de porcién

7 g (1 cucharada)

Porciones por envases Aprox. 75,25
Cantidad por porcion

Contenido energético 28,56 Kcal
Grasas 581¢g
Proteinas 0,169

Fibra Dietética 0,099
Carbohidratos totales 0,38¢g
Azlcares 0,09

Sodio 21,77 mg

Cuadro 4. Comparativa de informacién nutrimental

En el cuadro 4 se muestra la comparativa
entre los resultados de la informacién nutri-
mental del producto y una marca comercial.
El valor de energia es menor a la competen-
cia, y el contenido de grasa es superior, esto
debido a la cantidad de aceite. Lo cual po-
dria desencadenar una problematica, debido
a que la cantidad de grasa en alimentos vega-
nos es una de las principales razones por las
que se buscan otras alternativas.

El contenido de proteina es mayor, como
se esperaba, el valor de carbohidratos es
superior, el aderezo de cebolla tiene fibra
mientras que la competencia no. El aderezo
de cebolla no tiene azlcar mientras que la
competencia si, y respecto al sodio, la
competencia tiene 19 mg més. EIl costo del
producto es de 38,23 pesos, por lo que se
pretende venderlo a 75 pesos mexicanos al
mercado, un valor menor al de Ila
competencia.

Nutriente Aderezo en estudio / 100 g Aderezo comercial / 100 g
Energia 408 kceal 500 kceal

Grasa 83,039 15¢

Proteina 2,39 1lg

Carbohidratos 55¢ 29

Fibra 1,39 0g

Azlcares 0g 1lg

Sodio 311 mg 330 mg

Precio (por presentacion)

75 pesos MXN (500 mL)

97,65 pesos MXN (355 mL)

Discusion

Para elaborar un aderezo como alimento
funcional con beneficios a la salud, se busco
una problemética actual, hasta llegar a los
problemas que puede desencadenar el vega-
nismo y la desinformacion nutricional a la
que la poblacién joven se expone, por lo que
se pensd en descartar ingredientes de origen
animal y adicionar materias primas con altos

valores de proteina, ya que la variacion de
este macronutriente en la dieta vegana es el
principal problema al que se enfrenta la po-
blacidn que decide seguir esta tendencia.

Al iniciar con las formulaciones se agrego
soja a los ingredientes para enriquecer el
producto en cuanto a proteina ya que su con-
centracion proteica es la mayor en todas las
legumbres, contiene aminoacidos en canti-

48 | Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Ao 3, N° 3, enero-diciembre 2022



dad suficiente para satisfacer los requeri-
mientos del adulto normal (Ridner, 2008).

También se agrego espirulina ya que con-
tiene, de igual forma, una cantidad significa-
tiva de aminoacidos, complementando los
que se encuentran en menor cantidad en la
soja (Pedraza, 1989), esto debido a que el
consumo de proteinas y varios nutrientes
especialmente en esta dieta es preocupante
por lo que se tiene que optar por sustituir de
alguna forma éstos que generalmente pro-
porcionan los alimentos de origen animal
(Diaz, 2018).

Respecto al analisis sensorial, algunos de
los encuestados mencionaron que les gusto
el producto ya que presentaba un color y una
textura parecida a un producto ya existente,
el guacamole, por lo que la familiaridad del
producto en cuanto a esos atributos pudo
haber influido en el gusto por el mismo, ya
que, de hecho, el sabor fue el atributo que la
mayoria de los encuestados dijo que podria
mejorar.

Conclusiones

1. Se obtuvo un producto con porcentajes
satisfactorios  de  aceptacion, en
promedio del 88,75 %, lo cual indica
que puede ser atractivo para
consumidores no veganos.

2. Se tiene un porcentaje de proteina
superior al esperado.

3. El porcentaje de grasa es mayor al
descrito en la definicion del producto,
por lo que se buscara reformular para
ajustar este mismo.

4. La falta de resultados contundentes
pausa la factibilidad del producto en
cuanto a la informacién nutrimental.
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Resumen

Se evalué el efecto de una mezcla de edulcorantes (Palatinosa®, Isomalt y Maltitol) y la reduccién de
grasa (mantequilla y aceite vegetal), sobre el perfil de textura (volumen, dureza, masticabilidad) y
caracteristicas sensoriales de un pan tipo muffin. Una formulacién control (C) se modificé para
desarrollar 5 formulaciones con reemplazo de sacarosa por una mezcla de edulcorantes y reduccion de
grasa (menos margarina, sin aceite vegetal o adicion de inulina). Se evalud la gravedad especifica de la
masa, asi como volumen, volumen especifico, perfil de textura y propiedades sensoriales de los muffins
horneados. Los resultados se analizaron mediante ANOVA con un 95 % de confianza. El volumen de los
muffins fue menor en las formulaciones con sustituto de azucar que en el control, a excepcion de la
muestra reducida en grasa (P2), coincidiendo con los analisis de la masa. La mezcla de edulcorantes
incrementd la masticabilidad de los muffins. Las formulaciones con inulina (P3 y P5), presentaron mayor
dureza, masticabilidad y contenido de humedad que el resto de las muestras. La percepcion sensorial fue
favorable para las muestras elaboradas con mezcla de edulcorantes mientras que, las formulaciones con
reemplazo parcial de grasa obtuvieron menor aceptacién por los consumidores. La inclusién de inulina
afecto la textura, caracteristicas sensoriales y aceptacion del producto.

Palabras clave: Muffin, polioles, sustitutos del azlcar, sustitutos de grasa, propiedades sensoriales.

EVALUATION OF THE EFFECTS OF THE INCLUSION OF THREE SWEETENERS
AND THE PARTIAL REPLACEMENT OF FAT ON THE PHYSICAL, TEXTURE AND
SENSORY PROPERTIES OF A MUFFIN TYPE BREAD

Abstract

The effect of a mixture of sweeteners (Palatinose™, Isomalt and Maltitol) and fat reduction (butter and
vegetable oil) on the texture profile (volume, hardness, chewiness) and sensory characteristics of a muffin
bread was evaluated. A control recipe (C) was modified to develop 5 formulations with sucrose
replacement by a mixture of sweeteners and reduced fat (less margarine, no vegetable oil or added inulin).
The specific gravity of the dough, as well as volume, specific volume, texture profile and sensory
properties of the baked muffins were evaluated. The results were analyzed by ANOVA with 95%
confidence. The volume of the muffins was lower in the formulations with sugar substitute than in the
control, except for the reduced-fat sample (P2), coinciding with mass analysis. The sweetener blend
increased the chewiness of the muffins. The formulations with inulin (P3 and P5) presented greater
hardness, chewiness and moisture content than the rest of the samples. The sensory perception was
favorable for the samples made with a mixture of sweeteners, while the formulations with partial fat
replacement obtained less aceptance by consumers. The inclusion of inulin affected the texture, sensory
characteristics and aceptance of the product.

Keywords: Muffin, polyols, sugar substitution, fat replacement, texture, sensory properties.
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Introduccion

Los muffins son un tipo de panecillo
horneado de textura suave y esponjosa, con
estructura porosa y elevado volumen. Para
lograrlo, se requiere de una masa batida
estable es decir, con pequefias burbujas de
aire homogéneamente distribuidas la cual,
forma un complejo emulsionado grasa-agua
(Martinez-Cervera et al., 2012; Martinez-
Cervera et al., 2014). Dicha masa esta
constituida por una fase discontinua de
burbujas de aire y particulas de harina
dispersadas en una fase continua de azucar,
huevo, agua y grasa (Rodriguez, 2014).

El azucar o sacarosa es uno de los ingre-
dientes con mayor funcionalidad en la re-
posteria, por lo que es muy dificil encontrar
un sustituto capaz de realizar las mismas
funciones. En el mercado existen diversos
sustitutos de azucar como los alcoholes de
azUcares o polioles, considerados agentes de
carga sustituyentes del azl(car por brindar
un sabor dulce pero, ademas brindan textura
y volumen a los productos de panificacion
(Struck et al., 2014).

El Maltitol es un poliol que asemeja las
propiedades tecnoldgicas del azlcar y
pudiera reemplazar completamente la
sacarosa aunque, con ligeros cambios en el
color, dulzor y humedad del producto
(Edelstein et al., 2008; Kearsley & Deis,
2012). Por su parte, el isomalt es otro poliol
que tiene la capacidad de reemplazar al
azucar 1:1 en panificacion, siendo ademas,
de bajo aporte calorico (2 kcal/g) y bajo
indice glicémico (Edelstein et al., 2008;
Sentko & Willibald-Ettle, 2012).

La isomaltulosa, comercialmente conoci-
da como Palatinosa®, es un carbohidrato
derivado de la isomerizacion enzimatica de
la sacarosa. Sensorialmente tiene un perfil
similar al azGcar comin y su dulzor es
aproximado al 50 %, sin dejar retrogusto

(Krastanov et al., 2006). Con respecto a la
sacarosa, sus propiedades fisicas se ase-
mejan mucho, presenta un bajo indice de hi-
groscopicidad a 25 °C con humedad relativa
del 85 %. Su temperatura de fusioén es mas
baja (123-124 °C) que la sacarosa (186 °C)
al igual que su solubilidad. Sin embargo, la
viscosidad y densidad es similar en solucio-
nes. Debido a que quimicamente es mas
estable en medios acidos y a su baja tempe-
ratura de fusion, durante el calentamiento es
menos propensa a la caramelizacion. Aun-
que, debido a que es un azlcar reductor
(aztcar con grupo aldehido) puede generar
reacciones de Maillard (Sentko & Willibald-
Ettle, 2012).

A pesar de ser un disacarido muy similar
a la sacarosa, las propiedades fisiologicas de
la isomaltulosa son muy diferentes, por lo
gue su uso como un sustituto de azlcar
puede mejorar las caracteristicas nutriciona-
les del producto en el que se emplea (bajo
indice glicémico) (Sentko & Willibald-Ettle,
2012).

En los productos de panificacion, la grasa
es responsable de la textura del producto fi-
nal, promueve y contribuye a la incorpora-
cion de aire durante el batido (Rodriguez,
2014). También aporta aroma, sabor y
cualidades propias en mordida y masticabi-
lidad del producto (Gonzalez y Valencia
2013; Vasquez, 2016). Permite una estruc-
tura mas compacta, suave Yy esponjosa
(Paris, 2016). Por lo tanto, sustituirla repre-
senta un reto para los reposteros.

Algunos estudios han demostrado que la
inulina, fructano de bajo aporte caldrico (1,5
kcal/g), brinda textura y palatabilidad a los
productos de panificacion (Chavan et al.,
2016; Martinez-Cervera, 2013). Es un oligo-
mero que se encuentra en diversas plantas
como la achicoria, su poder endulzante es
de 30-65 % respecto a la sacarosa. Com-
parado con el azucar de mesa, presenta un
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bajo grado de polimerizacion (DP) de entre
2 a 60 aproximadamente. Comercialmente
existen dos tipos de inulina: de cadena corta
DP 10 -12 y de cadena larga (o de alto
rendimiento) 23 - 25 DP. La primera pre-
senta un sabor ligeramente dulce por conte-
ner azUcares libres como la glucosa o fruc-
tosa y simula las propiedades funcionales
del azlcar empleandose como sustituto de
este. Por su parte, la inulina de cadena larga
puede sustituir la grasa ya que, no modifica
el sabor, no aporta dulzor aunque, si brinda
textura y palatabilidad similar a la grasa. Se
recomienda su uso como sustituto de grasa
en concentraciones de 2 a 10 % de la
formulacion (Franck, 2006).

En la elaboracion de panes de trigo con
adicion de inulina para sustituir la grasa
vegetal, no se modificaron las caracteristi-
cas reologicas de la masa antes de hornear
ni la calidad sensorial del producto termina-

do (Wang et al., 2002).

De tal forma que el objetivo del presente
trabajo fue evaluar los efectos de la
sustitucion del azucar y reemplazo parcial
de grasa, sobre la textura y las propiedades
sensoriales de un pan tipo muffin.

Material y métodos

El desarrollo de la investigacion se llevo
a cabo en el Laboratorio de Panificacion de
la empresa Palsgaard Industri de México S.
de R. L. de C.V. ® ubicado en la ciudad de
San Luis Potosi, San Luis Potosi, México.

Preparacion

Los muffins se prepararon tomando
como base la formulacion control (C) que
consta de: harina de trigo comercial para
todo uso (36,4 %), leche descremada en
polvo (0,9 %), huevo liquido pasteurizado
(6 %), azucar refinada (19 %), margarina sin
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sal (19 %), aceite de canola (1 %), agua
(17 %) y agente leudante (0,7 %).

A partir de ésta formulacion, se desarro-
llaron cinco formulaciones con sustitucién
de azUcar por una mezcla de edulcorantes y
reduccion de grasa. Los edulcorantes em-
pleados fueron Palatinosa®, Isomalt ST-PF®
y Maltitol 75% proporcionados por la
empresa Palsgaard® los cuales, se emplea-
ron en la misma concentracion 10 %, 2,4 %
y 6,6 % respectivamente, para todas las for-
mulaciones.

A la formulacion P1 se le sustituyd el
azucar por la mezcla de edulcorantes; a las
formulaciones P2 a P5 se les sustituyo el
azucar por la mezcla de edulcorantes y
ademas, se redujo la concentracion de grasa.
A las formulaciones P3 y P5 se sustituyo la
grasa por Inulina FTX® (Palsgaard®); mien-
tras que a las formulaciones P4 y P5 se les
incorporé un agente impulsor (Palsgaard®)
para comparar el efecto con aquellas a las
que no se agrego el aditivo (Cuadro 1).

Analisis fisicoquimicos

Gravedad especifica: Se utilizd un recipien-
te estandarizado para 100 mL de agua el
cual, se lleno con muestra de cada formula-
cién. Posteriormente se pes6 el contenido
para calcular la gravedad especifica con la
expresion siguiente:

SG=W2/W1 (1)

Donde: SG = gravedad especifica; W,=peso de
referencia (100); W,=peso de la muestra.
(Martinez-Cervera, 2013)

Volumen: Para su determinacion, un dia
después de que los muffins fueron hornea-
dos, se empled un equipo de sensor laser
(Volscan 600®, Texturolab®). Para ello, cada
muestra se colocd en una base giratoria que
pesa el producto y escanea la superficie del
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mismo para recabar los datos y procesarlos
con ayuda de un software especializado.

Textura: Se determind utilizando un texturd-
metro (Ta.xt.plus®, Texturolab®) el cual mi-
de la porcién cilindrica de cada formulacion
mediante una prueba de doble compresion
(Texture Profile Analysis). Para ello se
empled un adaptador cilindrico de 75 mm,
con fuerza de compresion del 50 % a la
altura inicial y una velocidad de 1 mm/seg
con 5 seg entre cada ciclo. Cada muestra se
evalud 1 dia después de su preparacion y se
realizaron 8 repeticiones. Al final del ana-
lisis, se obtuvo el perfil de textura (dureza,

elasticidad, cohesividad y masticabilidad
(Martinez-Cervera, 2013).

Humedad: Se determind en una termobalan-
za (Ohaus MB45®). 5 g de cada muffin se
colocaron en una charola de aluminio si-
guiendo el procedimiento establecido en el
manual de instrucciones del equipo.

aw: Se determind empleando una balanza
(Lab-swift-aw®, Novasina®); Las pruebas se
realizaron 24 horas después de la elabora-
cion del muffin. Solo se analiz6 una mues-
tra por formulacién (Cauvain & Young,
2006).

Cuadro 1. Formulaciones de pan tipo muffin con sustitucién de azlcar y reduccion de grasa

Formulacién (%)

Ingredientes

Control P1 p2 P3 P4 P5
Harina de trigo 36,4 36,4 36,4 36,4 36,0 36,0
Azucar refinada 19,0 - - - - -
Palatinosa® - 10 10 10 10 10
Isomalt ST-PF® - 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Maltitol 75% - 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
Margarina 19 19 14 9,5 14 9,5
Aceite vegetal 1 1 - - - -
Inulina FTX® - - - 1,8 - 1,8
Agua de hidratacién - - - 2,8 - 2,8
Agua 17 17 23,0 22,9 23,0 22,9
Huevo liquido 6 6 6 6 6 6
Agente leudante 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
PM 0508® - - - - 0,4 0,4
Leche descremada 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
en polvo

Evaluacién sensorial

Se realiz6 una Prueba de aceptacién con
50 participantes de la Unidad de Competen-
cia “Evaluacion Sensorial” de la Licenciatu-
ra en Ciencia de los Alimentos del Centro
Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias de la Universidad de Guada-
lajara. Los participantes aplicaron una
escala hedonica de 7 puntos donde: 1=me
disgusta demasiado; 2=me disgusta mucho;
3=me disgusta; 4=no me gusta ni me
disgusta; 5=me gusta; 6=me gusta mucho;

7=me gusta demasiado; para evaluar los
atributos de textura, dulzor, color y aparien-
cia en general de los muffins elaborados.

Adicionalmente se realiz6 un perfil
descriptivo para el atributo de textura en el
cual, se compararon las texturas de las for-
mulaciones desarrolladas con el tratamiento
control. Para ello, se aplico una escala de 4
puntos: 1=muy suave; 2=suave; 3= duro;
4=muy duro.
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Evaluacion de la miga

La evaluacion de la miga permite definir la
estructura del muffin. Para ello, se verifica
que la miga presente alvéolos homogéneos
pequefios y de paredes finas, lo que
corresponde a una evaluacion Optima.
Ademas se evalla el color de la miga que
idealmente debe ser blanco crema como
evaluacion 6ptima (Almeida et al., 2013).

Andlisis estadistico

El analisis de resultados se realizo
mediante analisis de varianza de una sola via
(ANOVA) utilizando el software estadistico
Sigma Stat® V. 3.1. para Windows®. Las di-
ferencias entre los promedios de los grupos
se realizaron con el método de Dunn's para
elasticidad, cohesividad y masticabilidad
mientras que para volumen, peso, gravedad
especifica y dureza, se aplicd el método de
Holm-Sidak. Para el analisis sensorial, las
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diferencias entre los promedios se analizaron
aplicando la prueba de Tukey.

Resultados y discusion

Se lograron desarrollar muffins con dife-
rentes modificaciones de una receta original.
Las modificaciones consistieron en sustituir
el azucar por edulcorantes, reducir el conte-
nido de grasa, sustituir parcialmente la grasa
por inulina asi como la inclusién de un
impulsor de panificacion.

La gravedad especifica (g/mL) de las ma-
sas para muffins evaluadas (cuadro 2), arroja
que la formulacion control presentd menor
densidad que el resto de las formulaciones.
Esto se atribuye a una mayor incorporacion
de aire en el batido de la masa (Cross, 2007).
Las formulaciones con inulina (P3 y P5)
fueron mas densas, es decir, incorporaron
menor cantidad de aire que las otras
formulaciones (Cauvain & Young, 2006).

Cuadro 2. Evaluacion fisica de la masa del muffin y del muffin horneado

Masa del muffin

Muffin horneado

Formulacion
ormiiaeo eGSE,%‘é?f?SS (g/mL) Volumen (mL) Peso (9) ;/S%I:Cri?‘?:o (mL/g)

Control 0,83 102,96° + 3,33 43,87°+ 1,55 2,34% + 0,07
P1 0,90 94,31° + 4,59 48,75% + 1,28 1,93°+ 0,07
P2 0,89 97,54 + 294 47,62% + 1,41 2,04° + 0,07
P3 0,94 95,75° + 4,79 46,5 + 0,93 2,05° + 0,08
P4 0,89 93,64° + 3,24 45,0 + 0,93 2,08° + 0,07
P5 0,93 95,85°+ 2,83 46,75 + 1,67 2,05° + 0,05

Promedio+ desviacion estandar

acd gperfndices con literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas entre grupos

(p<0,05), seguin el método de Holm-Sidak

El volumen es uno de los principales in-
dicadores de calidad en productos hornea-
dos como el muffin; proporciona informa-
cion sobre el proceso de elaboracion y los
ingredientes utilizados en la formulacion
(Cauvain & Young, 2006). Respecto al
volumen de los muffins evaluados, todas las

muestras presentaron un volumen menor
que el control, excepto el grupo P2 ya que
no presentd una diferencia estadisticamente
significativa respecto al control. El trata-
miento control presentd el mayor volumen,
lo que se relaciona con una mayor incorpo-
racion de aire durante el batido, confirman-
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do lo observado con los valores de gravedad
especifica de la masa de muffin.

Los resultados indican qué la inclusion
del agente impulsor (Nutriplus®) en las
muestras (P4 y P5) no produce un efecto
significativo en el volumen de los muffins
(p>0,05).

Las muestras P1 y P2 muestran un mayor
peso en los muffins a diferencia del resto de
los grupos. Segun Martinez-Cervera, et al.
(2014), la mayoria de los sustitutos de
azucar tienden a estabilizarse varias horas
después de salir del horno, pudiendo ser
quizds mas de 24 horas. A diferencia de las
muestras P3 y P5 con adicion de inulina,
que presentaron menor peso, sabiendo que
la inclusion de la fibra tiene mayor
capacidad de retencion de agua (Rodriguez-
Cortés, 2016).

Para el volumen especifico de los
muffins horneados, el control (2,34 ml/g)
resultd significativamente diferente, respec-
to a P1 (1,93 ml/g). Estos resultados indican
que a excepcion del control, en las diferen-
tes formulaciones no se incorpord suficiente
aire, sobretodo en P1. Esto coincide con lo

observado en los resultados de gravedad
especifica de la masa y volumen de los
muffins.

En cuanto a la dureza de los muffins, en
el cuadro 3 se observa que la sustitucion del
azucar resulté en una mayor dureza en com-
paracion con el tratamiento control. Ademés
se observo que P2 y P3 obtuvieron valores
similares de dureza. Ambas formulaciones
redujeron su contenido de grasa pero, a P3
ademaés se adiciond inulina. Este resultado
comprueba que la adicion de inulina logra
un efecto similar a la margarina en la dureza
del muffin (Paris, 2016).

La elasticidad y cohesividad son un in-
dicador de la estructura interna del muffin,
refiriéndose a la formacion de una red tridi-
mensional de proteinas (Kalinga & Mishra,
2009) e indican la altura que el muffin
recupera después de ser mordido (Paris,
2016). Para las muestras evaluadas, los va-
lores de elasticidad (cuadro 3) son similares
entre la muestra control y el resto de las
formulaciones aunque, la P5 que contiene
edulcorantes, reduccion de grasa, inulina e
impulsor, obtuvo la mayor elasticidad lo
cual, puede atribuirse al impulsor.

Cuadro 3. Resultados de andlisis de perfil de textura (TPA) de las formulaciones muffins

Formulacién Dureza '(g) Elasticidad ° Cohesividad * Masticabilidad 2
Control 640,58 © + 55,69 0,71 +0,02 0,37 ®+0,01 161,87 * + 21,50
P1 921,42 ® + 43,78 0,59°+0,02 0,24 °+0,01 134,24 °+ 12,64
P2 780,35 ° + 88,43 0,60 °+0,07 0,32 "+ 0,07 149,50 ™ + 25,61
P3 760,13  + 275,65 0,65 ™ + 0,03 0,31 +0,01 155,94 ™ + 60,59
P4 595,33 © + 45,98 0,77 *+0,01 0,43%+0,01 201,67 ®+ 17,86

P5 721,65°+22,79 0,83%+0,01 0,442+ 0,01 267,36 2 + 8,63

Promedio * desviacién estandar

e gyperindices diferentes en la misma columna indican diferencia estadisticamente significativa
(p=<0,05) de acuerdo con el método de Holm-Sidak' y Dunn's?, respectivamente.

La cohesividad se relaciona con una
mayor densidad en la estructura de la miga
(Rodriguez, 2014). En los resultados se

observa que la P1 (0,24 + 0,01) presentd el
menor valor de cohesividad (cuadro 3) lo
cual podria atribuirse a la cantidad de grasa
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que contiene puesto que fue la preparacion
que mantuvo las concentraciones de la
receta original. Parece haber diferencia entre
los muffins del control y las formulas con
polioles, sin embargo, al emplear la inulina
como reemplazante de grasa, el valor au-
menta. Esto se relaciona con una mayor
densidad en la estructura de la miga, como
lo reportd Rodriguez (2014), al reemplazar
la grasa en distintas proporciones por
inulina en bizcochos.

Respecto a la masticabilidad, se observan
diferencias entre los grupos control, P1, P2
y P3, mientras que las muestras con el agen-
te impulsor presentan los mayores valores.
Por lo tanto, la masticabilidad del producto
parece no ser afectada por el uso de los
agentes de carga, ya que al tener menores
valores se indica un menor esfuerzo en la
mordida y masticacion del producto contra
el control, contrario a lo obtenido de las
pruebas con inulina en las que aumenta
considerablemente. Esto concuerda con lo
observado en la masticabilidad de muffins
bajo condiciones similares por Martinez-
Cervera (2013).

El contenido de humedad (%) de los
muffins reducidos en grasa (P2=35,03%);
P4=35,51 %) fue mayor al del grupo control
(29,09 %) mientras que, las muestras con
inulina (P3=36,52 %; P5=37,09 %) tienen
los mayores contenidos de humedad. Esto
indica que las formulaciones con inulina
presentan mayor retencion de humedad tal
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como lo indica Rodriguez-Cortés (2016).
Por su parte P1 (31,13 %) en la que solo se
modificé el tipo de edulcorante, presento un
valor similar al control.

Respecto a la actividad de agua, en
promedio los muffins presentaron valores
similares para todas las formulaciones
(C=0,83; P1=0,84; P2=0,85; P3=0,85;
P4=0,85; P5=0,85), por lo que no se
observo diferencia estadisticamente signifi-
cativa entre las formulaciones para este
parametro.

Los resultados sensoriales obtenidos de
la prueba de aceptacion se muestran en el
cuadro 4. En el atributo textura, los partici-
pantes lo evaluaron dentro del rango 4,1 a
5,1 equivalente a “no me gusta ni me
disgusta” y “me gusta”, observandose una
menor aceptacion en las formulaciones con
inulina (P3 y P5) y la P4. Las muestras
control, P1 y P2 se posicionan con valores
similares entre si, siendo esta ultima la
mejor valorada.

Martinez-Cervera et al. (2014), encontra-
ron calificaciones favorables cuando se uti-
lizaron sorbitol y maltitol como sustitutos,
por el dulzor y caracteristicas que brin-
daron a los productos, en cambio el isomalt
y el eritritol recibieron menor aceptacion,
por lo que la combinacion de maltitol-
isomalt en las formulaciones contribuy6 a la
aceptacion de dichas formulaciones.

Cuadro 4. Resultados del andlisis sensorial de aceptacién por atributos de los muffins

Formulacién Textura® Dulzor* Color? Apariencia®  Aceptacion global
Control 48%+1.24 53%+1.19 52°%+1.01 53%+1.12 73 %
P1 49%+1.25 51%+1.18 54°%+0.92 52°%+1.10 73 %
P2 51°%+1.38 50%+1.06 54°%+1.05 53%+1.23 74 %
P3 45%+1.23 45" +1.27 49%+1.18 47%+1.42 66 %
P4 42"+1.19 42°+1.17 53%+1.13 48% +1.30 66 %
P5 41°+1.45 45 +1.40 51%+1.04 41°+1.38 63 %

Promedio * desviacién estandar

abed gyperindices con literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas entre grupos
(p<0,05) segun el método de Tukey® (p=<0,05) y ANOVA por rangos? (p=0,380), respectivamente
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Se deduce que la inclusion de inulina
afectd en la percepcion de la textura de los
participantes, calificando como “duras” las
muestras P3 y P5. Observaciones similares
obtuvieron Zahn et al. (2013), al realizar el
reemplazo de grasa por inulina al 50 % en
muffins, afectando significativamente en la
percepcion del evaluador sobre el atributo
de textura. Para el atributo dulzor la muestra
control resultd con calificaciones mas
favorables, el resto a pesar de tener la
misma cantidad de edulcorante no iguald el
dulzor de la sacarosa de la muestra control,
sin embargo, se puede observar una menor
calificacion nuevamente para las pruebas
con inulina (P3y P5).

El color fue el atributo que resulté con
calificaciones similares entre todas las
muestras, concluyendo que la mezcla de
Polioles y el uso de inulina no afectan en
este parametro sensorialmente. Finalmente,
la apariencia de los muffins se vio afectada
principalmente en las férmulas en las que se
empled inulina, resultando en pastelillos
menos uniformes y por tanto de menor
agrado visualmente para el consumidor tal
como lo describe Rodriguez-Cortes (2016),
por otro lado las muestras C, P1 y P2
obtuvieron valoraciones similares.

En el perfil descriptivo para el atributo
textura se presentaron promedios similares
entre la formulas control, P1 y P2 valoradas
como de textura “suave”, no obstante, las

formulaciones en las que se utilizo inulina
como reemplazante de grasa fueron califica-
das como ‘“duras” en comparacion con el
control esto concuerda con lo reportado por
Martinez-Cervera (2013).

El comportamiento de la miga en las
diferentes formulaciones se muestra en la
figura 1. El grupo control presenta una miga
uniforme con alveolos (poros) pequefios
tipicos de este tipo de masas batidas,
mientras que los grupos P3 y P4 muestran
alveolos grandes y no homogéneos por la
presencia de inulina como reemplazante de
grasa. De acuerdo con Rodriguez (2014), la
incorporacion de aire en la masa, puede
encontrarse en la fase grasa o acuosa en
forma de pequefias burbujas dispersas,
influenciada también por las proteinas del
huevo y la adicion de azlcar que modifica
las propiedades reoldgicas de la masa para
una mejor retencion del aire incorporado.

Con respecto al color de la miga, las
muestras P3 y P5 mostraron una coloracién
ligeramente un poco mas oscura, mientras
que el resto presentaron colores similares.
La presencia de oxidantes quimicos en ge-
neral, producen una miga mas blanca duran-
te la coccion pero, esta coloracion se ve in-
fluenciada por los ingredientes que enrique-
cen un producto de panificacion (Martinez-
Cervera, 2013; Paris, 2016).

Control

[]"1

e

P3 P4 P5

Figura 1. Miga de las formulaciones y su comportamiento
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Conclusiones

1. Se lograron desarrollar muffins con la
sustitucion de azucar de mesa por una mez-
cla de edulcorantes y la reduccion de grasa
por inclusion de inulina.

2. La sustitucion de la sacarosa por la mez-
cla de edulcorantes no afecté significativa-
mente el volumen de los muffins aunque, su
masticabilidad se incrementd con la sustitu-
cién de sacarosa por edulcorantes.

3. Las formulaciones en las que no se agre-
go inulina y solo se redujo la concentracion
de grasa con sustitucion de azucar por edul-
corantes, no se vieron afectados ni el volu-
men ni la masticabilidad de los muffins.

4. El reemplazo del 30 % de grasa por inu-
lina resultd en muffins de menor volumen y
aceptacion sensorial comparado contra el
resto de los grupos. La humedad de los
muffins también se afectd por la inclusion
de inulina ya que retiene humedad vy al ser
una fibra, incrementa la dureza vy
masticabilidad del muffin. Ademas, al tener
un mayor contenido de agua, reduce su vida
de anaquel. Mas estudios son requeridos
para la optimizacion de la textura y de
aspectos sensoriales del producto.
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