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(Parmentiera edulis): una especie agroindustrial subutilizada

Alternatives for the use of cuajilote (Parmentiera edulis):
an underutilized agro-industrial species

Roman Castillo-Ruiz', José Abelardo Castillo-ArchilaZ, SanJuana Elizabeth Aleman-Castillo', Octelina Castillo-Ruiz', Gabriela Nallely Trejo-Diaz*"

RESUMEN

El fruto de la especie Parmentiera edulis, cono-
cida como cuajilote, se produce de forma abun-
dante por temporada, es rico en nutrientes y
puede ser aprovechado para elaborar alimen-
tos. El objetivo de este trabajo fue establecer la
viabilidad técnica de utilizar el cuajilote en la
formulacion de alimentos y bebidas fermenta-
das para promover su aprovechamiento comer-
cial. Se determind la composicion nutricional,
el contenido fenodlico y su capacidad antioxi-
dante. Los frutos se deshidrataron y se obtuvo
una harina que se mezcld al 0 % (control), 5 %,
10 % y 15 % con harina de maiz, para preparar
tortillas, y se evalud su composicion nutricional
y aceptacion organoléptica. También, se elabo-
ré una bebida fermentada y una bebida desti-
lada, usando Sacharomyces cereviseae, a partir
de pulpa de fruta con y sin cascara. Los mostos
para la bebida fermentada se pasteurizaron a
72 °C/15 s. El fruto presentd alto contenido
de proteina (6.5 + 2.5 %) y fibra (3.9 + 1.6 %), de
compuestos fenodlicos y capacidad antioxidante.
En las tortillas, al aumentar la cantidad de cua-
jilote se elevd la cantidad de fibra y proteina.
Sensorialmente, las tortillas adicionadas con 5 %
v 10 % de cuajilote fueron mejor aceptadas. En
la bebida fermentada no se encontro diferencia
significativa en sus parametros fisicoquimicos
al elaborarla con y sin cascara, excepto para la
acidez total. Tampoco modificd el rendimiento
de produccion de bebida fermentada o de alco-
hol destilado. El cuajilote es un fruto poco incor-
porado a la dieta que presenta propiedades fun-
cionales nutricionales adecuadas y puede ser
aprovechado como materia prima en la elabo-
racion de tortillas, aumentando su valor nutri-
cional o para producir bebidas fermentadas o
alcohol etilico.

PALABRAS CLAVE: cuajilote, tortilla de maiz, be-

bida fermentada, alcohol etilico.

ABSTRACT

The fruit of the species Parmentiera edulis, known
as cuajilote, is abundantly produced per season,
is rich in nutrients and can be used to make
food. The objective of this work was to establish
the technical feasibility of using cuajilote in the
formulation of fermented foods and beverages
to promote its commercial use. The nutritional
composition, the phenolic content and its an-
tioxidant capacity were determined. The fruits
were dehydrated and a flour was obtained that
was mixed at 0 % (control), 5 %, 10 % and 15 %
with corn flour, to prepare tortillas, and its nu-
tritional composition and organoleptic accep-
tance were evaluated. Also, a fermented beve-
rage and a distilled beverage were elaborated,
using Saccharomyces cereviseae, from fruit pulp
with and without shell. The musts for the fer-
mented beverage were pasteurized at 72 °C/15 s.
The fruit presented a high content of protein
(65 + 2.5 %) and fiber (3.9 + 1.6 %) of phe-
nolic compounds and antioxidant capacity. In
tortillas, increasing the amount of cuajilote in-
creased the amount of fiber and protein. Sen-
sorially, the tortillas added with 5 % and 10 %
cuajilote were better accepted. In the fermented
beverage, no significant difference was found
in its physicochemical parameters when it was
made with and without shell, except for total
acidity. Nor did it modify the production yield
of fermented beverage or distilled alcohol. Cua-
jilote is a fruit rarely incorporated into the diet
that has adequate functional and nutritional
properties and can be used as a raw material
in the manufacture of tortillas, increasing its
nutritional value or to produce fermented be-
verages or ethyl alcohol.

KEYWORDS: cuajilote, corn tortilla, fermented
drink, ethyl alcohol.
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INTRODUCCION

Los modernos y actuales sistemas alimentarios
tienen patrones de consumo. Por ejemplo, los
cultivos de cereales mds usados son el arroz,
trigo, maiz, mijo y sorgo. Las especies animales
mayormente explotadas son las vacas, ovejas,
cabras, cerdos y pollo. En el caso de los pe-
ces, son 10 las especies mas capturadas, lo que
aumenta la vulnerabilidad de los sistemas ali-
mentarios para obtener una nutricion adecuada,
de acuerdo con la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura (FAO, por sus siglas en inglés: Food and
agriculture Organization of the United Nations)
(FAO, 2018).

Generalmente las politicas agricolas y/o los
mercados, favorecen a las variedades de cul-
tivos basicos y de alto rendimiento, aunque
saliendo de los patrones alimenticios de con-
sumo se puede encontrar una basta biodiver-
sidad que provee los alimentos necesarios pa-
ra el bienestar humano (Doval, 2019). Actual-
mente, ha surgido un interés para las especies
subutilizadas que frecuentemente pasan desa-
percibidas (Rudebjer y col., 2014). Diversos be-
neficios potenciales en seguridad alimentaria,
desarrollo de nuevos productos y la obtencidon
de compuestos bioactivos de los cultivos de
dichas especies, son razones para conservar
la agrobiodiversidad, la cual recibe poca aten-
cidn, tanto a nivel nacional como internacional
(Johns, 2004). Sin embargo, a nivel local, en
las comunidades rurales, estas especies sub-
utilizadas, constantemente con amenaza de ex-
tincidn, por el poco conocimiento de sus usos,
pueden cumplir un papel fundamental para me-
jorar la calidad de vida, en cuanto a nutricion,
salud y en la generaciéon de ingresos (Sanchez
y col., 2014; Padulosi y col., 2019). El interés
por la busqueda de alimentos funcionales que
brinden beneficios a la salud ha aumentado
en los ultimos afios, destacan entre ellos los
de origen vegetal, que tienen un amplio con-
tenido de nutrientes y componentes fitoqui-
micos diversos, que han demostrado efectos
fisioldgicos positivos en el organismo humano
(Barrientos-Ramirez y col., 2019; Perfilova y col.,
2020).

CienciaUAT |124

CienciaUAT. 17(1): 123-138 (Jul - Dic 2022). ISSN 2007-7521

La especie Parmentiera edulis es un arbol de tras-
patio o silvestre que puede medir de 4 m a 10 m
de altura. Es nativa de América Central: Mé-
xico, Belice, Costa Rica, El Salvador, Guate-
mala y Honduras (Lim, 2012). En Meéxico, es
posible encontrarla desde las costas del golfo
de México hasta las del océano Pacifico. Su
produccidn inicia de 2 a 3 afos después del
trasplante, con un rendimiento aproximado de
1 000 a 2 000 frutos al afio y forma parte de
la vegetacion nativa (Morales-Sanchez y col,
2015). Su fruto comunmente conocido con el
nombre de “cuajilote, turi, platanillo o pepino
de arbol”, pertenece a la familia de las Bigno-
niaceae (Dominguez-Orta y Herrera-Martinez,
2018). El fruto es cilindrico, recto o curvo, de
color verde y amarillo cuando esta maduro, con
colores pardos y rojizos en estados de madu-
rez avanzada. Puede medir de 10 cm a 30 cm.
Es jugoso y con sabor dulce, el peso prome-
dio oscila entre 130 g y 200 g (Alvarez—Olive—
ra y col, 2010; Dominguez-Orta y Herrera-
Martinez, 2018; Juarez-Martinez y col., 2019).
La pulpa es fibrosa, de color blanquecino, con
numerosas semillas de color negro.

El cuajilote es utilizado como fuente alimenti-
cia complementaria para potenciar la cria de
ganado bovino tropical (Palma y col.,, 2019). En
México, se les atribuye uso medicinal a la fru-
ta, corteza, flor y raiz de la planta, para tratar
dolor de cabeza, calculos biliares, gastroente-
ritis, gripe o tos, entre otros (Lim, 2012; Esta-
nislao y col.,, 2016). Sin embargo, su aprovecha-
miento actual es bajo, debido a que es un fruto
de temporada y se pierde por el exceso de hu-
medad, sin poder almacenarse por largos pe-
riodos (Vicente-Flores y col.,, 2018). En cuanto a
su composicién nutricional, contiene fibra cru-
da, proteina, grasa y extracto libre de nitrdogeno,
ademas de un alto contenido de micronutrien-
tes, como vitamina C, Fe, Zn y Cu (Alvarez—Oli—
vera y col.,, 2010; Morales-Sanchez y col., 2015).

El maiz es el alimento basico en México, ade-
mas de tener un fuerte contenido socio-cultu-
ral, la forma en que se puede consumir varia
enormemente (Massieu-Trigo y Lechuga-Mon-
tegro, 2002). Aunque la tortilla de maiz es el
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producto mas importante de la dieta y la prin-
cipal forma de consumo de este cereal (Ro-
driguez-Calderén y col., 2017). Se estima que
94 % de los mexicanos ingieren tortilla de ma-
iz de manera regular y les aporta aproxima-
damente el 45 % de las calorias diarias (Esco-
bedo-Garrido y Jaramillo-Villanueva, 2019). Es
también fuente importante de proteinas, calcio,
fibra y energia (Chavez-Santoscoy y col., 2016).
El Sistema Mexicano de Alimentos Equivalen-
tes reporta que una pieza de tortilla aporta
64 kcal, 13.6 g de carbohidratos, 14 g de pro-
teinas, 0.5 g de grasa, 0.6 g de fibra, 58.8 mg de
calcio y no contiene sodio (Pérez-Lizaur y col.,
2014).

Las bebidas alcohdlicas son el producto resul-
tante de la fermentacidon alcohdlica de diver-
sas materias primas, especialmente de cerea-
les, frutas u otros productos con alto conteni-
do de carbohidratos simples, que pueden lle-
varse a un proceso posterior de destilacion. El
contenido alcohodlico varia segun el tipo de be-
bida. Para las bebidas alcohdlicas destiladas es
de 32 % a 55 % de volumen de alcohol (Alc. Vol)
y para las bebidas fermentadas es de 2 % a
20 % Alc. Vol., de acuerdo a la Norma Oficial
Mexicana (NOM-199-SCFI-2017). Los azuca-
res simples pueden estar presentes de mane-
ra natural o se generan a partir del procesa-
miento previo de la materia prima, es decir,
por escision hidrolitica de almidones, dextri-
nas, disacaridos, y otros (Sanchez y Cardona,
2005).

Las bebidas alcohodlicas mas consumidas in-
cluyen las bebidas fermentadas, como la cer-
veza, el vino y la sidra; y bebidas fermentadas-
destiladas como el tequila, el whisky y el vod-
ka (Pefia y Arango, 2009). El etanol obtenido
por procesos fermentativos ademas de su uso
en bebidas alcoholicas, puede utilizarse para la
produccion de energia y aplicaciones diversas
en otras ramas industriales, como la agroali-
mentaria, farmacéutica y quimica, por mencio-
nar algunas (Vazquez y Dacosta, 2007).

Las materias primas son un elemento clave en
la producciéon de alcohol, en cuyo caso, se pre-
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fieren materiales con abundante contenido de
azucares fermentables o complejos de facil de-
gradacion (Arumugam y col., 2011). Histérica-
mente, las materias primas mas utilizadas han
sido la cafia de azucar y la remolacha azuca-
rera, que contienen una alta biodisponibilidad
de azucares fermentables. Los granos de maiz
y de trigo representan otra fuente importante
aprovechable. Los tubérculos, especificamente
las papas, suelen ser materias primas destina-
das a la produccién de alcohol (Alonso-Goémez
y Bello-Pérez, 2018). En general, cualquier re-
siduo organico vegetal o recurso lignoceluldsi-
co puede ser utilizado como materia prima pa-
ra la fermentacion, siempre y cuando se some-
ta a procesos degradativos que permitan ge-
nerar cantidades importantes de azucares fer-
mentables (Vazquez y Dacosta, 2007). Estos ul-
timos han sido motivo de estudio gracias a su
extraordinaria abundancia, ya sea porque se
trata de residuos de la actividad agroindustrial,
agricola o forestal, o por el hecho de que son
materias primas con bajos costos de adquisi-
ciéon (Almenares-Verdecia y Serrat-Diaz, 2008).
El uso del cuajilote como materia prima para
la produccion de alcohol podria ser una alter-
nativa dada su composicion quimica y por el
hecho de ser un producto agricola abundante
en algunas regiones, por temporada. Se puede
encontrar en huertos familiares o cerca de las
viviendas, a la orilla de caminos, en parcelas
agricolas, cercos ganaderos, agostaderos y dis-
persa en potreros. Es considerado para los hu-
manos y para el ganado de traspatio como so-
porte de la seguridad alimentaria (Torres-Rive-
ra, 2018).

El objetivo de este trabajo fue establecer la via-
bilidad de aprovechar el cuajilote como mate-
ria prima en la formulacion de diferentes pro-
ductos alimenticios y bebidas fermentadas pa-
ra su aprovechamiento comercial.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion del fruto

Los frutos fueron recolectados en el municipio
de Suchiapa, Chiapas, México, en la tempora-
da de verano (agosto-septiembre 2020). Se uti-
lizaron frutos sin magulladuras, sin picaduras
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de insectos, en estado de madurez dptimo, lim-
pios y desinfectados.

Analisis composicional del fruto

Se trabajo con una muestra de 5 g de fruto pa-
ra realizar analisis basados en los métodos de
la Asociacién de Quimicos Analiticos Oficiales
(AOAC, por sus siglas en inglés: Association
of Official Analytical Chemists) (AOAC, 1995).
El contenido total de proteinas se determind
utilizando el método de Kjeldhal (método ofi-
cial 950.36), junto con la humedad (método ofi-
cial 935.36), cenizas (método oficial 950.22), fi-
bra (método oficial 950.37) y grasa (método ofi-
cial 935.38). El extracto libre de nitrogeno se
calculo por diferencia. Los analisis se realizaron
por triplicado.

Elaboracion de los extractos de cuajilote

Los extractos se obtuvieron para el analisis de
fenoles totales y capacidad antioxidante. Se pe-
saron 1.25 ¢ de muestra seca de cuajilote y se
les agregaron 25 mL de solucion (agua, metanol
y etanol 50/50 v/v). Se procedio a extraer los
compuestos de interés mediante tres métodos di-
ferentes, maceracion (90 min/60 °C/150 rpm), ul-
trasonido (90 min/60 °C) y soxleth (90 min/ 60 °C).
Posteriormente se filtraron los extractos (Wat-
man N° 40) y centrifugaron (LABNET HERMLE
7-323-K, Alemania) a 10 000 rpm/10 min a 4 °C.
El sobrenadante se almacend en viales en con-
diciones de oscuridad hasta su uso. Las mues-
tras obtenidas conteniendo compuestos fenoli-
cos solubles se denominaron extracto acuoso
de cuajilote (EAC), extracto metanolico de cua-
jilote (EMC) y extracto etandlico de cuajilote
(EEC).

Cuantificacion de fenoles totales del fruto de
cuajilote

El contenido de fenoles totales del fruto de cua-
jilote se determind espectrofotométricamente
por el método de Folin-Ciocalteu segun Paro-
la-Contreras y col. (2021), utilizando acido ga-
lico como estandar. Se mezclaron 140 uL del
extracto EAC, EMC y EEC (0.5 mg/mL) con
460 L de agua destilada y 250 pL del reacti-
vo de Folin-Ciocalteu (1 N). Después de 5 min,
se afladieron 1 250 uL de carbonato de sodio
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al 20 % (peso/volumen). La mezcla se agitd
en un vortex y se incubd durante 2 h en la
oscuridad. La absorbancia se midio a 760 nm.
Los resultados se expresaron en mg equiva-
lentes de acido galico por gramo de peso fresco
(mg de EAG/g).

Capacidad antioxidante del fruto de cuajilote
Para la evaluacion de la capacidad antioxidante
se utilizd el método radical 1,1-difenil-2-picril-
hidrazil (DPPH) y el método radical libre 2,2-
azinobis (3-etilbenzotiazoline-6-acido sulfoni-
co) (ABTS). Para determinar DPPH, se em-
pled el método reportado por Ordofiez-Gémez
y col. (2018), 100 uL de extractos de las mues-
tras (0.5 mg/mL a 5 mg/mL) se hizo reaccio-
nar con 900 uL. de DPPH (Sigma) a 100 uM
en ambiente oscuro y se registro la absorban-
cia a 517 nm (Espectro-fotometro Velab®, VE-
5100UV, México) después de 6 min, en la que
se observo valor de absorbancia constante. El
porcentaje de inhibicidén del radical DPPH fue
calculado con la ecuacion:

% Inhibicion DPPH = [(Ac - Am)/Ac] x 100

Donde:

Ac: Absorbancia del control

Am: Absorbancia de la muestra en funcién del
tiempo (5 min)

En el método ABTS, la actividad eliminado-
ra de radicales (ARSA, por sus siglas en in-
glés: ABTS radical scavenging activity) de las
muestras se determind segun el método des-
crito por Parola-Contreras y col. (2021). Se ge-
ner6 el radical catidnico ABTS mezclando la
solucion madre de ABTS (7 mM) con persul-
fato de potasio (245 mM). Y se dejo repo-
sar en la oscuridad durante 16 h a temperatura
ambiente. Luego, la solucidon radical ABTS se
diluyd en solucidon salina tamponada con fos-
fato (PBS, 0.15 M, pH 74) para obtener una ab-
sorbancia de 0.70 + 0.02 nm a 734 nm. Para el
ensayo se mezclaron 230 uL de esta solucidon
diluida con 20 uL del extracto (EAC, EMC y
EEC). La absorbancia se midié a 730 nm de
1 min a 6 min después de la mezcla inicial, en
condiciones de oscuridad. Se usé PBS en lugar
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de ABTS para el blanco. Se utilizd agua des-
tilada en lugar del extracto para el control. El
ARSA se calculo mediante la siguiente ecuacién:

ARSA (%) = [1-(Amuestra -Ablanco/Acontrol)]
x 100
Donde:
A =eselvalorde absorbanciaa A 730 nm.

Obtencion de la harina de cuajilote

Los frutos se cortaron en rodajas para deshi-
dratar las en horno de conveccion a 60 °C. Se
molieron en una licuadora industrial hasta ob-
tener la harina de cuajilote (HC) y se tamizo
usando malla n° 40, para la homogenizacion
del tamario de particula.

Elaboracion de tortilla de maiz con cuajilote

Se disenaron 4 formulaciones, identificadas co-
mo F1 (5 % harina de cuajilote y 95 % harina de
maiz), F2 (10 % harina de cuajilote y 90 % ha-
rina de maiz) F3 (15 % harina de cuajilote y
85 % harina de maiz), y control (100 % harina
de maiz) (Figura 1). Las dos harinas (cuajilote y

..
"

maiz) se mezclaron uniformemente, para pos-
teriormente hidratarse al 55 % de humedad
hasta obtener una masa suave, con la cual se
elaboraron tortillas de 12 cm de didametro, con
un peso de 30 + 2 g y un espesor de 1.8 mm.
Se cocieron y se almacenaron a temperatura
ambiente (27 °C) en bolsas de polietileno pa-
ra proceder con la evaluacién de las caracte-
risticas fisicas de las tortillas.

Evaluacion de las caracteristicas fisicas de las
tortillas

Para evaluar la rolabilidad, las muestras de tor-
tillas se enrollaron alrededor de una varilla de
madera (4 cm de diametro) para determinar
el grado de rotura, de acuerdo con la escala
subjetivade1a5 (1 =0 %, 2 =25 %, 3 =50 %,
4=75% y 5 =100 % de rotura).

Se midio el inflado de las tortillas durante la
coccidn, utilizando una escala subjetiva de 3
puntos (1 = inflado completo, aproximadamen-
te 70 % a 100 %; 2 = inflado medio, aproxima-
damente 40 % a 69 %; y 3 = sin inflado, aproxi-

B Figura 1. Tortillas adicionadas con diferentes proporciones de harina de cuajilote (HC). C: 0 % HC
y 100 % harina de maiz, F1: 5 % HC y 95 % harina de maiz, F2: 10 % HC y 90 % harina de maiz,

F3:15% HC y 85 % harina de maiz.

Figure 1. Tortillas added with different proportions of cuajilote flour (HC). C: 0 % HC and 100 % corn
flour, F1: 5 % HC and 95 % corn flour, F2: 10 % HC and 90 % corn flour, F3: 15 % HC and 85 % corn flour.
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madamente 0 % a 39 %) (Hernandez-Chavez y
col.,, 2019).

Color

Se utilizo un colorimetro Hunter Lab Mini scan
XE Plus previamente calibrado (Modelo 45/0-L;
Hunter Assoc., Reston, VA., EE. UU.), para ob-
tener por triplicado las variables de color lu-
minosidad (L*), a* y b*. Siguiendo la metodo-
logia descrita por Ramos-Ramos y col. (2019)
se determind el parametro Hue (H*, angulo de
matiz) mediante la siguiente ecuacion:

H = tan"1(b/a)

Donde:

tan = tangente
a=elvalordea®
b =elvalorde b*

El parametro Croma (C*) se determiné de acuer-
do a los mismos autores usando la siguiente

ecuacion:
C = \a? + b?
Donde:

b = el valor de b*
a=elvalordea*

Evaluacion sensorial

Se prepararon las tortillas con cada una de las
cuatro formulaciones, y después de 20 min se
realizd la evaluacion sensorial (color, olor, sa-
bor, grumosidad, grosor, textura, astringencia,
resistencia, apariencia general), en la que par-
ticiparon 30 jueces no entrenados. Se utilizd
una escala heddnica de 5 puntos, 5 = Me gus-
ta mucho, 4 = me gusta poco, 3 = ni me gusta ni
me disgusta, 2 = me disgusta, 1 = me disgusta
mucho (Ramos-Ramos y col., 2019).

Analisis quimico proximal de las tortillas de
maiz con cuajilote

Se trabajé con una muestra de 50 g para cada
formulaciéon de tortilla para realizar analisis
basados en los métodos de la AOAC (1995).
El contenido total de proteinas se determino
utilizando el método de Kjeldhal (método ofi-
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cial 950.36), junto con la humedad (método ofi-
cial 935.36), cenizas (método oficial 950.22),
fibra (método oficial 950.37) y grasa (método
oficial 935.38). El extracto libre de nitrogeno se
calculd por diferencia. Los analisis se realiza-
ron por triplicado.

Produccion de una bebida fermentada y ob-
tencion de alcohol etilico

Se trabajé con 2.61 kg de fruto y se disefaron
dos formulaciones: (F1) frutos enteros con cas-
cara y (F2) frutos enteros sin cascara (se re-
movid la cascara cuidadosamente, procurando
retirar la menor cantidad de pulpa). Los frutos
de cada formulacion se trozaron, molieron y
homogenizaron hasta obtener un mosto color
amarillo-verdoso. Los mostos se pasteurizaron
a 72 °C durante 15 s y se depositaron dentro de
los reactores del digestor (Anaerobic Digester
Armfield, W8-A, Argentina), los cuales se lle-
naron hasta un 80 % (800 mL) de su capacidad.
Se adiciond la levadura Sacharomyces cerevi-
siae (marca comercial Tradi-pan) al 1 % (p/p)
en relacion al peso total del mosto y se proce-
didé a mezclar para dispersarla en cada una de
las soluciones. El proceso se mantuvo a 24 °C
en anaerobiosis por una semana o hasta que
los °Brix permanecieron constantes. Se agito
manualmente cada 12 h. Pasado este tiempo,
el producto se filtrd para separar los restos sé-
lidos. Por ultimo, para la destilacién se monto
la unidad de extraccion sdlido-liquido y se co-
locé el mosto obtenido de la fermentacion en
el tanque de almacenamiento inicial a una tem-
peratura de ebullicién de 70 °C a 85 °C. Se ali-
mentd el tanque del equipo de destilacién con
liquido obtenido después de la fermentacion del
fruto de los tratamientos. Las condiciones de
operacién para la destilacion fueron de 75 °C,
en un tiempo aproximado de 1 h. Al final del
proceso se determind la cantidad de alcohol
obtenida por medio de las pruebas de alcoholi-
metria por densidad, utilizando el alcoholime-
tro de Gay Lussac, graduado a 20 °C (Robsan,
TDM-8010020, México) y el grado alcohodlico
fue expresado en volumen (cm?® de alcohol eti-
lico en 100 cm?® de liquido a 20 °C), de acuerdo
con lo especificado en la norma NOM-199-SC-
FI-2017. Los analisis se realizaron por triplicado.
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Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas
de la bebida fermentada

Los andlisis fisicoquimicos de acidez total,
acidez volatil, extracto seco, cenizas y el con-
tenido alcohdlico se obtuvieron mediante los
métodos aplicables para vinos mencionados
en la NOM-199-SCFI-2017, Bebidas alcoho-
licas-Denominacion, especificaciones fisico-
quimicas, informacion comercial y métodos de
prueba. Las pruebas se realizaron por tripli-
cado.

Determinacion de azucares reductores en los
mostos de cuajilote

Se evaluo el contenido de azucares reductores
en el mosto de cuajilote por medio del método
Miller, por reduccion del acido dinitrosalicilico
(DNS) (Miller, 1959). Para la formulaciéon del
reactivo DNS, se disolvieron 800 mg de hidrdxi-
do de sodio en agua destilada, posteriormente
se agregaron 15 g de tartrato de sodio y potasio
tetrahidratado; después se adicionaron 500 mg
de acido 3,5-dinitrosalicilico. La mezcla resul-
tante se aford a 50 mL con agua destilada y
se almacend en frasco ambar a 4 °C. Para de-
terminar la cantidad de azucares reductores
se realizo una curva de calibracion de absor-
bancia con patrones a concentraciones cono-
cidas, por lo que se prepararon soluciones de
100 mg/L hasta 1 500 mg/L, utilizando glucosa
como muestra estandar. A estas soluciones se
les agregd el reactivo preparado de DNS y se
leyd la absorbancia de cada una de ellas en un
espectrofotometro UV/Vis (Velab®, VE-5100UV,
México) a longitud de onda de 540 nm. Des-
pués, se adicionaron 0.5 mL del reactivo DNS
preparado a 0.5 mL de cada una de las mues-
tras de estudio. Se colocaron a ebullicién por
5 min en baflo maria, y se detuvo el calen-
tamiento con un bafio de agua fria. Finalmen-
te, se disolvieron las muestras con 5 mL de
agua destilada, se agitaron, se dejaron reposar
por 15 min y se determind su absorbancia
a 540 nm. El mismo tratamiento se realizo
para el blanco con agua destilada. Se compa-
raron las lecturas de absorbancia de cada una
de las muestras con la curva patron para de-
terminar la concentraciéon de azucares reduc-
tores.
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Analisis estadistico

Se aplicé estadistica descriptiva (media arit-
meética y desviacion estandar) para reportar los
datos del anadlisis nutrimental. Se utilizé un
analisis de varianza (ANOVA) de un factor, ade-
mas de la prueba de Tukey con un nivel de sig-
nificancia P < 0.05 para determinar las dife-
rencias entre las formulaciones de las tortillas,
la bebida fermentada y la produccion de alco-
hol. En el caso del contenido fendlico y capa-
cidad antioxidante se aplicé un analisis de va-
rianza (ANOVA) de dos factores, con tres ni-
veles cada uno de ellos (3 x 3), ademas de la
prueba de Tukey con un nivel de significancia
P < 0.05, utilizando el programa estadistico
para ciencias sociales (SPSS, por sus siglas en
inglés: Statistical Package for the Social Scien-
ces) version 19.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de la composicidon proximal del fruto
de cuajilote

En el analisis proximal del fruto de cuajilote
se observo un alto contenido de proteina cruda
6.5 %, fibra cruda (3.9 %) y minerales o ceniza
(3.9 %) (Tabla 1). Estos resultados concordaron
con los de Paredes-Garcia y col. (2001), pero
fueron mas altos que los de Judrez-Martinez y
col. (2019), quienes reportaron mayor conteni-
do de lipidos (64 %).

B Tablal. Analisis de la composicion proximal del
fruto de cuajilote.
Table 1. Proximal chemical analysis of cuajilote.

Fraccion Cuajilote
Humedad 838 2.5
Proteina cruda 65+25
Grasacruda 1.6+0.8
Fibra cruda 39+16
Ceniza 3.9+£07
Extracto libre de nitrogeno 02+2

Fenoles totales

El solvente utilizado y el método de extrac-
cién modificaron significativamente (P < 0.05)
el contenido fenolico detectado en el fruto del
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cuajilote (Figura 2). El etanol fue el disolvente
que presentd concentraciones mas elevadas de
compuestos fenolicos, seguido por el metanol
y finalmente el agua, excepto para la técnica
soxhlet. El método de extraccion que reportd
mayores concentraciones de compuestos feno-
licos fue el soxhlet, obteniendo 3.03 mg EAG/g
con etanol, seguido por 243 mg EAG/g con
agua como disolvente. Esto se debe a la solu-
bilidad de los compuestos fendlicos, como dife-
noles y polifenos, en agua y alcohol (Mufioz y
col,, 2015). Un estudio realizado por Reyad-ul-
Ferdous y col. (2015), en Parmentiera cereife-
ra, una especie muy cercana a P. edulis, que ha
sido mas estudiada, mostréo un contenido fe-
nolico de 4.84 g EAG/100 g, usando una mez-
cla de metanol y agua como solvente.

Porcentaje de inhibicion de DPPH y ABTS de
los extractos del fruto de cuajilote

La capacidad de captaciéon de radicales libres
utilizando DPPH y ABTS, mostraron diferen-
cia significativa (P < 0.05) segun el método
y solvente de extraccién (Figura 3). La acti-
vidad de eliminacion de radicales DPPH, de

Maceracion

Ultrasonido

los extractos del fruto de cuajilote, variaron de
2155 % a 70.09 %. El método que proporciond
el mayor porcentaje de inhibicién en los EAC
fue el método soxhlet con 69.36 %, en los EMC
fue por maceracién con 70.09 % y en los EEC
fue por medio de soxhlet con 6247 %.

En el ensayo ABTS, los valores oscilaron entre
22.55 % y 6760 %, similares al ensayo de DPPH.
El EAC y el EMC obtenidos por soxhlet pre-
sentaron la mayor capacidad antioxidante, con
6760 % y 50.63 % de inhibicién de ABTS. Los
EEC mostraron porcentajes bajos de capaci-
dad antioxidante. Dudonne y col. (2009), repor-
taron que las capacidades antioxidantes de los
extractos de plantas no solo dependen de la
composicién del extracto, sino también de las
condiciones de la prueba utilizada.

Caracteristicas fisicas, sensoriales y quimicas
de las tortillas con cuajilote

Rolabilidad

La rolabilidad de las tortillas no se vio modifi-
cada por la adicién de hasta 15 % de harina de
cuajilote. Las mezclas no presentaron ninguna

m Agua
m Metanol
m Etanol

Soxhlet

Método de extracciéon

B Figura 2. Contenido de fenoles en el fruto de cuajilote. **°Letras diferentes indican diferencia sig-
nificativa (P < 0.05) entre los tipos de solvente para cada método de extraccion. #®CLetras dife-
rentes indican diferencia significativa (P < 0.05) entre métodos de extraccion para cada solvente.
Figure 2. Phenol content in the cuajilote fruit. ***Different letters indicate a significant differen-
ce (P < 0.05) between the types of solvent for each extraction method. #2°Different letters indicate
a significant difference (P < 0.05) between extraction methods for each solvent.
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B Figura 3. Porcentaje de inhibicidn de los radicales libres ABTS y DPPH de los extractos acuosos,

metandlicos y etandlicos del fruto cuajilote. ***Letras diferentes indican diferencia significativa
(P < 0.05) entre los tipos de solvente para cada método de extraccion. #ECLetras diferentes indi-
can diferencia significativa (P < 0.05) entre métodos de extraccion para cada solvente.
Figure 3. Percentage of inhibition of ABTS and DPPH free radicals of the aqueous, methanolic
and ethanolic extracts of the cuajilote fruit. **°Different letters indicate a significant differen-
ce (P < 0.05) between the types of solvent for each extraction method. #®CDifferent letters in-
dicate a significant difference (P < 0.05) between extraction methods for each solvent.

ruptura al momento de enrollarlas en la vari-
lla de madera. Cortes-Soriano y col. (2016) re-
portaron resultados similares a este estudio,
con una rolabilidad excelente en tortillas ela-
boradas con una mezcla de harina de maiz y
hasta 40 % de avena. En tanto que, Argle-
llo-Garcia y col. (2017), elaboraron tortillas de
maiz y harina de Jatropha en proporciones
95:5, 90:10, 85:15 y 80:20, respectivamente, y
reportaron un rompimiento de la tortilla de
0 % a 25 %.

Grado de inflado

La adicién de harina de cuajilote, al 10 % y 15 %,
permitié el inflado promedio de la tortilla de
90 % y 875 %, respectivamente, mientras que
el control y la tortilla del 5 % tuvieron un in-
flado del 100 %. Argliello-Garcia y col. (2017),
reportaron que al adicionar 20 % de harina de
Jatropha curcas se redujo el inflado de la tor-
tilla en 50 %. Los autores argumentaron que el
alto contenido de proteinas en la formulacion
de harina de J. curcas puede haber dificultado
el inflado.
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Evaluacion del color

El color es un atributo de gran importancia
en los alimentos, debido a que se asocia con
la calidad, tipo de alimento e incluso el valor
nutricional (Mendoza y Calvo, 2010). En los
parametros de color de las formulaciones de
tortilla (Tabla 2) se observd que la adicion de
harina de cuajilote modificé significativamen-
te (P < 0.05) el atributo de luminosidad (L*).
En cuanto al parametro a*, las formulacio-
nes con mayor adicién de harina de cuajilote
(10 % y 15 %) presentaron valores mas altos
(5649 + 0.32 y 545 + 0.34, respectivamente)
inclinandose levemente hacia el color rojo,
mientras que el tratamiento con 5 % fue me-
nor. En el parametro b*, a mayor adicién de
harina de cuajilote menor fue el valor de este
color, con diferencia significativa (P < 0.05),
orientandose hacia el color amarillo, con ba-
se en el diagrama de coordenadas de croma-
ticidad. Los cambios en los atributos a* y b*
modifican los valores de Croma (intensidad de
calor) y Hue o matiz, que se asocia con el to-
no o color. Un valor de Hue cercano a O co-
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M Tabla 2. Evaluacion del color de las tortillas de harina de maizy harina de cuajilote (media + DE).
Table 2. Color evaluation of corn flour and cuajilote flour tortillas (mean + SD).

L* a* b* Croma Hue
C 73.83 +1.74? 1.51+0.38° 20.93 +0.73* 20.99 + 0.74* 85.88 + 0.95%
F1 61.94 +143° 4.21+0.31° 18.92 + 0.32° 19.38 + 0.26° 78.08 + 0.08°
F2 53.16 £ 2.67° 549 +0.32°¢ 1765 + 0.67> 1848 + 0.63° 7271 +1.16°
F3 51.09 + 1.45¢ 545+ 0.34°¢ 17.30 £ 0.19¢ 18.14 + 0.27° 72.52 + 0.87¢

C: 0 % HC y 100 % harina de maiz, F1: 5 % HC y 95 % harina de maiz, F'2: 10 % HC y 90 % harina de maiz, F3: 15 % HC
v 85 % harina de maiz. **Letras distintas indican diferencias significativas entre las formulaciones (P < 0.05).

rresponde a un tono rojo, en tanto que un co-
lor cercano a 90 corresponde al amarillo. Es
posible apreciar que el valor de Hue disminu-
yo significativamente con el incremento de
harina de cuajilote adicionada (Tabla 2), lo
que implica una modificacion del color que
percibird el consumidor, como en el caso de
este estudio (Figura 3). También se observd
que el valor del croma disminuyo significati-
vamente (Tabla 2), por lo que la intensidad
del tono disminuyo. Esto significa que la tor-
tilla de maiz pasé de un color amarillo a uno
rojizo de menor intensidad por efecto de la
adicion de la harina de cuajilote.

Hernandez-Chavez y col. (2019) elaboraron tor-
tillas de maiz adicionadas con harina de la le-
guminosa Lupinus albus L. en 2.5 %, 5 % v 7.5 %,
y encontraron que el tratamiento del 2.5 % fue
similar al control en todos los parametros de-
terminados (L*, a*, b*) (P > 0.05). Los autores
concluyeron que una mayor incorporacion de
harina de L. albus resultd en cambios signifi-
cativos (P < 0.05) tanto en enrojecimiento (a*)
como en amarillez (b*), caso contrario a lo re-
portado en el presente estudio, donde el con-
trol y la F1 (5 % de harina de cuajilote) fueron
diferentes en todos los parametros. Chavez-
Santoscoy y col. (2016) hicieron tortillas de
maiz nixtamalizadas siguiendo 3 formulacio-
nes: control (100 % harina de maiz), y sustitu-
cion de extracto etanodlico de la cascara de fri-
joles negros en 3 g/kg y 7 g/kg. Los autores re-
portaron que cuando se adiciond extracto eta-
ndélico de frijol, la luminosidad disminuyd sig-
nificativamente (P < 0.05) con respecto al con-
trol, debido a que el frijol contiene polifenoles,
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lo que resultd en una tonalidad oscura de la
tortilla. Los valores b* fueron mas bajos (ama-
rillez) en comparacion con las tortillas control
(P < 0.05), resultados diferentes a los reporta-
dos en el presente estudio, en el que se obser-
vo que el color de las tortillas puede variar en
funcion de la cantidad de harina de cuajilote
adicionada. El color también puede cambiar
debido a las reacciones de Maillard y carame-
lizacién que suceden durante la coccién (Ma-
nayay e Ibarz, 2010).

Evaluacion sensorial

La férmula F1 (5 % harina de cuajilote) y F2
(10 % harina de cuajilote) presentaron valores
de aceptabilidad similares (P < 0.05) (escala 4,
les gusta poco) a la muestra control, en los 9
atributos evaluados: color, olor, sabor, grumosi-
dad, grosor, textura, astringencia, resistencia,
apariencia general (Figura 4). En el caso de la
formula F3, el atributo de color, apariencia ge-
neral y astringencia obtuvo valores menores
(P < 0.05) en la escala hedonica (Escala 3, ni
les gusta, ni les disgusta). Es importante men-
cionar que las tortillas adicionadas con hasta
5 % y 10 % de harina de cuajilote no presen-
taron diferencia significativa (P < 0.05) en los
diferentes atributos evaluados en comparacion
al control, lo que sugiere que es posible forti-
ficar las tortillas de harina de maiz con has-
ta 10 % de harina de cuajilote sin afectar su
aceptacion por parte del consumidor.

Cortes-Soriano y col. (2016) evaluaron tortillas
elaboradas con harina integral de avena y ha-
rina de maiz nixtamalizada y reportaron que,
tanto los tratamientos con 10 % y 20 % de ha-
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Astringencia

Textura

—--C
Sabor —+F1
——-F2
—-—F3
Grumosidad

Grosor

M Figura 4. Evaluacion sensorial de la tortilla elaborada con harina de maiz adicionada con cuajilote.
Escalahedodnica: 5 = Me gusta mucho, 4 = me gusta poco, 3 = ni me disgusta ni me gusta, 2 = me disgusta

un poco, 1 = me disgusta mucho.

Figure 4. Sensory evaluation of the tortilla made with corn flour added with cuajilote. Hedonic scale:
5 =1like it very much, 4 =Ilike it alittle, 3 = I neither dislike it nor like it, 2 = I dislike it alittle, 1 = I dislike

italot.

rina de avena, asi como el tratamiento control,
tuvieron mejores propiedades de sabor, textura
y aceptabilidad; tendencia contraria a la que
presentaron las tortillas elaboradas con 30 %
y 40 %, en cuyo caso presentaron sabor a ave-
na. Dicho comportamiento es similar a los re-
sultados de este estudio, ya que se establece
que existe un limite en la adicién de harinas
sustituto que no debe rebasarse para no afec-
tar su aceptacion. Rodiles-Lopez y col. (2019)
elaboraron una tortilla de maiz con harina de
nopal y aguacate liofilizado y reportaron que
los panelistas tuvieron una amplia aceptacién
por la tortilla con 2.5 % de harina de aguaca-
te v 2.5 % de harina de nopal, entre menos ha-
rina de aguacate y nopal, mejor aceptacion, lo
que concuerda con lo obtenido en el presente
estudio.

Analisis de la composicion proximal de las tor-
tillas de maiz con cuajilote

En la Tabla 3 se muestra la composiciéon qui-
mica de las tortillas. Se observd que a medida
que aumento la cantidad de harina de cuajilo-
te incremento la fibra y disminuyo el extrac-
to libre de nitrdgeno. El contenido de grasa fue
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mayor en el F2 (4.14 + 0.09) y menor en el F1
(8.65 + 0.06). En cuanto a la proteina, fue ma-
yor para la formulacion F3 (848 + 0.87 g) que
contiene mas porcentaje de harina de cuajilote.

Cortes-Soriano y col. (2016) evaluaron la cali-
dad bromatoldgica y propiedades sensoriales de
tortillas elaboradas con mezclas de harina de
maiz (marca MINSA®) y harina de avena (va-
riedad Obsidiana) (90: 10 %, 80: 20 %, 70: 30 %
y 60: 40 %, respectivamente). Las tortillas adi-
cionadas con 40 % de harina de avena presen-
taron altos contenidos de proteina y fibra, pe-
ro menor aceptabilidad, datos similares a este
trabajo. El incremento en el contenido de nu-
trimentos como proteinas, minerales y fibra de
las tortillas con cuajilote esta asociado a la
suma de las harinas de este fruto a la hari-
na de maiz, dada su composicion quimica pro-
ximal (Tabla 1).

Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimi-
cas del mosto y de la bebida fermentada
Propiedades fisicoquimicas de la bebida fer-
mentada

En la Tabla 4 se observan los resultados obte-
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B Tabla 3. Analisis quimico proximal de tortillas de maiz adicionadas con cuajilote (media + DE).
Table 3. Proximal chemical analysis of corn tortillas added with cuajilote (imean + SD).

Fraccion C (%) F1 (%) F2 (%) F3 (%)
Humedad 10.88 + 0.02¢ 11.07 £ 0.02° 11.26 + 0.03° 11.98 + 0.06*
Proteina cruda 710 + 0.40° 8.00 + 0.88% 8.40 + 0.39° 848 + 0.872
Grasa cruda 3.94 + 0.01° 3.65 £ 0.06° 414 +0.09* 3.80 +0.08"
Fibra cruda 4.00 + 0.05P 440+ 0.50® 443 + 0.89% 475+ 0.55%
Ceniza 112 + 0.02¢ 1.57 +0.01° 178 £ 0.02° 2.13 £ 0.06*
Extracto libre de nitrégeno 83.84 + 0.03* 83.3 +0.09" 81.25+0.07° 81.34 + 0.01°

C:0% HC, F1: 5 % HC y 95 % harina de maiz, F2: 10 % HC y 90 % harina de maiz, F3: 15 % HC y 85 % harina de maiz.
abeDiferentes letras indican diferencias significativas entre las formulaciones (P < 0.05).

con cascara (F1) y sin cascara (F2).

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida alcohdlica fermentada y destilado de cuajilote

Table 4. Physicochemical characteristics of the fermented alcoholic beverage and distillate of

cuajilote with shell (F1) and without shell (F2).

Propiedad F1 F2
Brix iniciales (°) 8 8
pH 4.5 4.5
Mosto Tiempo de fermentacion (Dias) 6 7
Volumen obtenido (L) 171+0.12° 1.9 £ 0.09*
Azucares reductores (g/L) 257 +0.04* 26.30 + 0.08*
Acidez total (g/1.) 941+ 0.6 72 +0.7°
Brix finales (°) 0.5 04
Acidez volatil (g/L) 0.29 £0.10* 0.19 + 0.04*
Fermento
Extracto seco (g/L) 159 + 0.9? 173 +1.1°
Ceniza (g/L) 14 +0.5% 1.3+062
Volumen de alcohol a 20 °C (%. alc) 10.1+0.25° 10.3 £ 0.242
Destilado % de alcohol 40 £0.7? 42 +0.5°

abT etras distintas indican diferencias significativas entre las formulaciones (P < 0.05).

nidos de la evaluacién de las caracteristicas fi-
sicoquimicas del mosto y la bebida fermenta-
da. En la formulacion con cascara, la acidez to-
tal fue significativamente mayor con (P < 0.05)
respecto a la que no la contiene. Esta diferen-
cia pudiera deberse a una mayor concentracion
de 4cidos en la cascara. Los resultados de aci-
dez volatil se encuentran dentro del limite ma-
ximo permitido en la NOM-199-SCF1-2017 en
especificaciones para vinos. El valor de acidez
total, en el tratamiento con cascara, supero los
limites de las especificaciones de dicha nor-
ma. Al respecto, Pajaro-Escobar y col. (2018)
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reportaron valores de acidez total y volatil de
5.25 g/L y 0.11 g/L, respectivamente, en un vi-
no de carambola y tamarindo. Valores de aci-
dez bajos en vinos pueden contribuir a una
mejor calidad de los productos, tiene una gran
influencia en la degradacion de los ésteres fru-
tales y favorece la oxidacion de los compues-
tos fenolicos (Lopez y col., 2019).

En los mostos de cuajilote no se encontraron
diferencias significativas (P < 0.05) en la con-
centracion de azucares reductores, determi-
nados por la técnica de Miller. El mosto obte-
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nido con cdascara presentd 25.71 g/L y el mos-
to sin cascara 26.30 g/L (Tabla 4). La concen-
tracién de azucares reductores es importante,
si se compara con otros frutos, como el mosto
de pifia y guarapo de cafia, que presentaron un
valor promedio de 8.2 g/L aproximadamente,
dependiendo la variedad, en la investigacion de
Cornejo-Solorzano y col. (2018); o con manza-
nas, cuyos valores oscilaron entre 34.8 g/L y
73.8 g/L, segun el método de cultivo (Raigon-
Ramirez y col., 2006). La uva, por su parte, pue-
de contener en promedio 200 g/L de azucares
reductores presentes en el jugo de fruta o en
mosto (Xu y col.,, 2015; Robles-Calderén y col.,
2016).

Tanto el extracto seco como las cenizas contri-
buyen a tipificar un vino. En cuanto al extrac-
to seco y el contenido de ceniza, tampoco se
encontraron diferencias significativas entre los
dos tratamientos. Como referencia, los valores
para ceniza se encuentran dentro del interva-
lo que indica la NOM-199-SCF1-2017 en espe-
cificaciones para vinos. El contenido de extrac-
to seco esta muy por encima del minimo que
indica la misma norma. Aunque no se especi-
fica un maximo, el contenido de extracto seco
puede denotar gran contenido de sdlidos, aun
en la bebida fermentada, en cuyo caso pue-
de afectar la apariencia fisica y su percepcion
sensorial. En este sentido, Pajaro-Escobar y col.
(2018) reportaron un contenido de 13.5 g/L pa-
ra el extracto seco en vino de fruta de caram-
bola y tamarindo, mientras que Garcia y col.
(2016) encontraron valores de 16.377 g/L para
el extracto seco en vino joven de borojo. Estas
variaciones estan influenciadas por el tipo de
fruto.

Alcohol etilico

Fermentacion del fruto cuajilote

El tratamiento F1 permitié obtener 1.7 L de
mosto total después de 6 dias, posiblemente
debido a la disponibilidad de los azucares y
la madurez del fruto, que influyeron en la
velocidad de reaccién, por lo que la fermen-
tacion se llevd a cabo en menos tiempo, con
0.5 °Brix y 10.1 % de alcohol. Del tratamiento
F2 se obtuvieron 1.9 L de mosto después de 7 d
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de fermentacion, con 04 °Brix y 10.03 % de
alcohol (Tabla 4). La capacidad fermentativa
del cuajilote puede ser equiparable al de otras
frutas, como pifla y platano. En un estudio rea-
lizado por Paramo y Peck (2006), en donde
elaboraron bebidas fermentadas de diversos
frutos, como banano, calala, coyolito, granadi-
lla, mango, nancite, papaya, pifia y pitahaya,
se encontro que dichas frutas permitian obte-
ner bebidas de 9 % al 16 % de alcohol.

Destilacion y porcentaje de alcohol final

En cuanto al porcentaje de alcohol, se observd
que para F1 se obtuvo 40 % de alcohol y para
F2 42 % de alcohol, bajo las mismas condicio-
nes de proceso. No se observé diferencia esta-
distica significativa entre ellos. El rendimien-
to alcoholico no se vio influenciado por la pre-
sencia de la cascara, lo que puede resultar pro-
metedor, ya que no es necesario incrementar
una operacion de despulpado para generar la
bebida fermentada. El porcentaje de alcohol se
encontré dentro de los limites para bebidas
destiladas (NOM-199-SCF1-2017). Los volume-
nes de produccion de alcohol pueden incre-
mentarse con un mayor numero de destilacio-
nes, lo que permitiria elevar el rendimiento.

CONCLUSIONES

El cuajilote (Parmentiera edulis) es un fruto de
temporada rico en proteina y fibra, compues-
tos fenolicos y capacidad antioxidante. El fru-
to puede ser aprovechado para elaborar hari-
na y fortificar tortillas de maiz, contribuyendo
a enriquecer la dieta de poblaciones de bajos
recursos en zonas rurales. El cuajilote también
puede ser usado como sustrato para la pro-
duccion de bebidas alcohdlicas fermentadas,
con caracteristicas fisicoquimicas dentro de los
valores reportados en normas oficiales mexi-
canas. Asl mismo, se puede considerar al fruto
como una alternativa en la produccion de be-
bidas destiladas y alcohol, ya que el bajo costo
y su abundancia de fruto de temporada, permi-
tirtan emplearlo como una materia prima de in-
terés comercial. La inclusion de la cascara de
la fruta no representa una complicacion para
la produccion de bebidas fermentadas o desti-
ladas. El cuajilote es un fruto con potencial pa-
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ra ser aprovechado como sustrato en alimentos
y bebidas, lo que permitiria dar valor agregado
a este recurso agropecuario subutilizado.
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