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INFLUENCIA DEL PROCESO DE BENEFICIADO EN LA CALIDAD DE LOS
COMPUESTOS DEL AROMA DE Vanilla planifolia J.

Reyna Concepcion Xochipa Morante, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2015

El control de calidad durante €l beneficio de la vainilla es un proceso complegjo, ya que la
realizacion de cada paso depende de la madurez de la vaina, condiciones climéticas, cantidad
de vainas a beneficiar, experiencia y capacidad de la mano de obra, entre otros factores. El
trabgjo tuvo como objetivo describir |as etapas y variantes que se consideran en el proceso de
curado de vainas de una plantacion de vainilla, procesadas en cinco beneficios de la region del
Totonacapan Puebla-Veracruz y uno de la Huasteca Potosina. Asimismo se evaluo el efecto
del beneficiado en la calidad de vainilla, con base en e contenido de los componentes del
aroma, caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas, para entender los puntos criticos de
control en &l proceso de curado de la vainilla mexicana. El estudio se hizo en dos fases: Etapa
I, aplicacién de una entrevista alos responsabl es de cinco beneficios de Veracruz y uno de San
Luis Potosi, acerca de los pasos del proceso de beneficio de la vainilla. A cada beneficiador
(B1-B6) se le otorgaron vainas de un mismo clon de 32 semanas de edad, para beneficiarse
junto con vainas del mismo beneficiador (vainas de referencia, R1-R6). Etapa |1, se reaizo
una evaluacion de los componentes mas abundantes del aroma (componentes menores, CM =
acido p-hidroxibenzobico, C1; acido vanillico, C2; p-hidroxibenzaldehido, C3; y vainillina,
C4), propiedades fisicoguimicas (color, Aw, pH, humedad, firmeza, y azucares solubles) y
composicion microbiol ogica (bacterias, coliformes, hongos, y levaduras) de las vainas después
de tres meses de beneficio. Se redlizaron andlisis de varianza y mediante la prueba de Tukey
se compararon las medias de |os tratamientos de cada uno de las variables evaluadas, ademas
se realizaron andlisis de componentes principales y conglomerados. Los resultados de |a Etapa
| evidenciaron que el beneficiado comprende siete etapas generales con variaciones entre
beneficios, principalmente en las primeras etapas (lavado y marchitado). En la Etapa |1 todas
las variables evaluadas en los compuestos del aroma registraron diferencias altamente
significativas (p<0.001), lo que indico amplia variabilidad en los procesos de curado entre
beneficiadores. Mediante e andlisis de componentes principales se clasificaron los seis
beneficiados de V. planifolia J., representado por los tres primeros componentes principal es
(CP), derivado del andlisis de 27 variables, explico 68.80 % de la variabilidad total. En e CP1
con 36.34 %, las variables de mayor importancia fueron las del aroma (CM/C4, CM, C1/C4,
C3/C4, C1, (C1+C2)/C4); en & CP2, dos variables microbiologicas (levaduras, bacterias) y
tres arométicas (C2/C4, C2, C4) explicaron 18.94 %; y en & CP3 cuatro variables
fisicoguimicas (firmeza/ancho, firmezallargo, pH y humedad) con 13.52 %. Los tratamientos
Se agruparon en cinco grupos y dentro de ellos el Gl integrado por B2, R2, B3y B5 tuvieron
caracteristicas uniformes en cuanto a aroma, atributos fisicoquimicos y microbiol6gicos. Se
concluye gue independientemente de que las vainas de vainilla sean del mismo clon, estado de
madurez y sitio de produccion, las diferentes actividades realizadas durante el beneficiado
impactan en la concentracion de los componentes mas abundantes del aroma, en los atributos
fisicogquimicos y composicién microbiolégica de las vainas beneficiadas, |0 que denota la
influencia que tiene & beneficiado.

Palabras clave: atributos fisicoquimicos, beneficio, composicion microbioldgica, compuestos
arométicos, vainilla beneficiada.



INFLUENCE OF TRADITIONAL CURING PROCESS ON QUALITY AROMA
COMPOUNDS OF Vanilla planifolia J.

Reyna Concepcion Xochipa Morante, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2015

Quality control for the curing of vanilla is a complex process, since carrying out each step
depends on the bean maturity, weather conditions, number of beans to cure, experience and
labor ability among other factors. Hence, this study aimed to describe stages and variations,
which are envisaged in the curing process of beans from a vanilla plantation processed in five
curing enterprises of the Totonacapan Puebla-Veracruz region, and one of the Huasteca
Potosina. In order to assess the final quality of curing vanilla beans based on the content of
aroma components, physicochemical and microbiological characteristics, to understand the
critical control pointsin the curing process of the Mexican vanilla. The study was done in two
phases. Phase |, an interview was applied to the heads of five curing enterprises from Veracruz
and one from Tamazunchale, San Luis Potosi, about the steps of the curing process. Vanilla
pods of the same clone of 32 weeks old were assigned to each benefit (B1-B6) for curing
together vanilla pods of the same benefit (reference pods, R1-R2). Phase |1, evaluation of the
most abundant aroma components (minor components, MC = p-hydroxybenzoic acid, C1,
vanillic acid, C2; p-hydroxybenzadehyde, C3; and vanillin, C4), physicochemical properties
(color, Aw, pH, moisture, firmness, soluble sugars) and microbiological composition (bacteria,
coliforms, fungi and yeasts) of pods after three months of benefit. ANOVA was performed
and by Turkey’s test each of the variables measured were compared. In addition cluster
analysis and principal components were performed. Results of Phase | showed that the cured
process has seven general steps with variations between benefits, mainly in the early stages
(washing and killing). In Phase 11 al variables in the aroma compounds had highly significant
differences (p<0.001), indicating wide variability in the curing processes among benefits. By
analyzing the distribution of principa components of the six benefits from V. planifolia J.
represented by the first three principal components (PC), resulting from analysis of 27
variables, 68.80% of the total variability was explained. Within the PC1 with 36.34%, the
most important variables were those of the aroma (MC/C4, MC, C1/C4, C3/C4, C1,
(C1+C2)/C4); a PC2 two microbiological variables (yeasts, bacteria) and three aromatic
variables (C2/C4, C2, C4) explained 18.94%; and PC3 had four physicochemical variables
(firmness/width, firmness/long, pH and humidity) with 13.52%. Treatments were grouped into
five groups and within them the GII composed of B2, R2, B3 and B5 were similar in regard to
aroma, physicochemical and microbiologica attributes. We conclude that irrespective of
vanilla pods are of the same clone, ripeness and production site, the different activities during
the benefit impact on the concentration of the most abundant aroma components, in the
physicochemical attributes and microbiologica composition of cured beans, reflecting the
influence of the benefit.

Keywords: aromatic compounds, benefit, cured vanilla, microbiologica composition,
physicochemical attributes.
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CAPITULOI

INTRODUCCION GENERAL

Vainilla es un cultivo que esta historicamente ligado a la cultura indigena Totonaca
(Toussaint-Samat 2002), pertenece a la familia Orchidaceae y forma parte del género Vanilla,
en é se incluyen poco més de 100 especies (Portéres 1954; Soto-Arenas 2003), aungue con
fines comerciales solo se cultivan tres: Vanilla planifolia G. Jackson (comunmente |lamada
Vanilla planifolia Andrews o Vanilla fragans), Vanilla pompona Schiede y Vanilla tahitensis
JW. Moore, siendo V. planifolia la de mayor importancia por sus propiedades organol épticas
y por qué representa 98% de la produccién mundial (Besse 2004).

Durante mucho tiempo, Madagascar fue € principal pais productor mundia de vainilla
natural; actualmente, ha sido desplazado por Indonesia, mientras que México del quinto lugar
ascendi6 al tercero en 2013. De acuerdo con la FAOSTAT (2015), en 2013 Indonesia produjo
3,200 ton lo que representa 38.3% de la produccion total a nivel mundial, seguido por
Madagascar con 3,100 ton (37.1%), y después México con arededor de 463 ton (5.5%)
superando a Papla Nueva Guinea con 433 ton (5.1%) y a China con 335 ton (4.0%). A nivel
nacional cuatro estados de la republica producen la mayor parte de la vainilla: Veracruz
(57.4%), Oaxaca (17.9%), San Luis Potosi (16.2%) y Puebla (8.5%) (SIAP-SAGARPA 2012).

Vainilla es considerada el saborizante de mayor importancia en € mercado loca e
internacional, se utiliza en las industrias agroalimentaria, refresquera, licorera, farmaceéutica,
cosmética, tabacalera y artesanal (Smith et al. 1992). Y también, su cultivo tiene un gran
impacto en € &mbito social, econdmico, cultural y ecoldgico en las zonas que la producen
(Gretzinger y Dean 2010). Sin embargo, para que las vainas maduras de la vainilla se puedan
comercializar, es necesario darle valor agregado a través de un proceso de curado o
beneficiado (Jaramillo et al. 2013). En este proceso las vainas verdes sin olor ni sabor son
sometidas a una serie de choques térmicos, que provocan reacciones gquimicas, bioguimicas,
enzimaticas y actividades microbianas, a fin de desarrollar las caracteristicas que determinan
el perfil aromatico y la calidad de las vainas, con un color achocolatado brillante, adquiriendo
un olor suave y delicado (Ranadive 1994; Havkin-Frenkel 2005; Reyes et al. 2008).



Karthik y Balamohan (2013) reportan que la calidad de las vainas de vainilla beneficiada
depende de diferentes factores como origen geogréfico, especie, madurez de las vainas,
condiciones y procesos de beneficiado. En México, € cultivo de lavainilla se lleva a cabo en
diferentes ambientes y también e beneficiado se realiza con distintas variantes durante su
proceso. Por gemplo, en las principales zonas de produccion como es la region de
Totonacapan y en la Huasteca Potosing, los maestros beneficiadores practican diferentes
metodologias de beneficiado de acuerdo a las condiciones climaticas, disponibilidad del
producto, destino o uso de lavainillaa comercializar. Sin embargo, aunque cada beneficiador
tiene su propio sistema de beneficiado, en genera existen cuatro etapas dentro de este proceso
siendo estas. marchitamiento, sudoracién, secado y acondicionamiento (Ramachandra-Rao y
Ravishankar 2000), aunque, no todos los beneficiadores las llevan a cabo de la misma manera,
esto es en parte debido a las condiciones climéticas propias de los diferentes sitios donde se
localizan los beneficiados, a la variabilidad del estado de madurez de las vainas, a los
diferentes volimenes de vainas a procesar, a los recursos disponibles, ala mano de obra, pero
sobre todo a las modificaciones inducidas en las condiciones del método a utilizar en cada
etapa (Curti 1995; Odoux 1998; Odoux 2011).

Existen diversos métodos para beneficiar las vainas que incluyen e secado a sol, proceso
lento a temperatura ambiente y a horno (Havkin-Frenkel 1997). No obstante,
independientemente del tipo de secado que se utilice, debido a la variacion natural del estado
de maduracién de las vainas (8-10 meses), no se deshidratan ala misma velocidad, aun cuando
se cosechen y se empiece € beneficiado en la misma fecha (Odoux 2011), por lo que
reguieren distintos nimero de asoleados 0 soles (dias de exposicion a sol) y tiempo, los cuales
varian por la temperatura que se presente ese dia 'y por el estado en el que se encuentren las

vainas (crudas, blandas y entresecas).

Es importante tener en cuenta que por la gran heterogeneidad de tratamientos térmicos y las
distintas temperaturas a los que pueden ser sometidas las vainas antes y después de la
fermentacion, caracteristicas como €l color y la textura difieren notablemente entre vainas, €
secado ayuda a homogeneizar € aspecto final de la vainilla (Odoux 2011). El beneficiado de
la vainilla es e acondicionamiento que podria ser comparado con € afigamiento del vino,
debido a que € desarrollo del aroma y sabor se logran en esta etapa. La duracién del
acondicionamiento puede variar, pero por regla general, se necesitan al menos 90 dias para €l



desarrollo de aromay humedad adecuada se logren (Arana 1944).

Como resultado de la interaccion conjunta de todas estas variantes que cada beneficiador
enfrenta y aplica a proceso, resulta una gran variabilidad en la calidad de las vainas
beneficiadas, e impacta significativamente en su perfil de aroma, en los atributos
fisicoquimicos, en la carga microbiolégicay en general en la calidad del producto final (Toth
2012). Por tanto, la diversificacion en los procesos de beneficiado da lugar a vainas con
diferentes caracteristicas en el aroma y sabor, 10 que ocasiona que no tengan una calidad
estandar, la cual comercialmente esta definida por cuatro compuestos fendlicos:. vainillina (4-
hidroxi-3-metoxi-benzal dehido) cuyas concentraciones generalmente son arededor de 10.000
a 20,000 ppm, &acido vanillico (&cido 4-hidroxi-3-metoxibenz6ico) (2000 ppm), p-
hidroxibenzal dehido (2000 ppm), y écido p-hidroxibenzéico (200 ppm), reconocidos como los
principales compuestos que contribuyen al aroma de la vainilla, por estar presentes en altas
concentraciones (Wescott et al. 1994; Sharma et al. 2006). Estas concentraciones pueden
variar considerablemente, por lo que dependen de la calidad del producto y del proceso de
beneficiado (Saltron et al. 2002; Gassenmeier et al. 2008).

En & entendido que el concepto de calidad es & conjunto de atributos deseables que cumple
un producto en los requisitos solicitados por € consumidor (Guzman 2004). La Norma Oficial
Mexicana NOM-182-SCFI-2011 indica que | os atributos de calidad que debe poseer lavainilla
beneficiada de Papantla para la comercializacion y para satisfacer las necesidades de los
consumidores son: vaina entera (>15 cm), equilibrada en cuando al aroma con un contenido en
estado seco de vainillina (2.0 %), &cido hidroxibenzoico (58-100 ppm), &cido vanillico (411-
861 ppm) e hidroxibenzal dehido (219-498 ppm), humedad del 25 al 38%, con un color de café
0scuro a negro, brillante de extremo a extremo debido a contenido del aceitey flexibilidad sin
quiebre a enrollar la vaina. Ademas debe ser estable microbiol 6gicamente con un contenido
maximo de bacterias mesofilicas aerobias 100 UFC/g, hongos y levaduras 10 UFC /g y debe
estar libre de coliformesy Salmonella.

Por lo anterior, €l enfoque del presente trabajo se centré en conocer a detalle las etapas y pasos
en el proceso de los diferentes procesos de beneficiado sobre Vanilla planifolia J. que realizan
los beneficiadores tradicionales de la region del Totonacapan y de la Huasteca Potosina, afin

de relacionar esta informacion con los atributos de sus vainillas beneficiadas en funcién del



perfil del aroma, caracteristicas fisicoquimicas y calidad microbiol6gica. De tal forma que €
estudio aporte informacién de utilidad para lograr una calidad estdndar y homogénea
tipificando los procesos de beneficiado mexicano en funcion de los atributos de la vainilla

beneficiada que resulte de cada uno de ellos.

1.1 JUSTIFICACION

El proceso de beneficiado que se realiza en la region del Totonacapan Puebla-Veracruz,
Meéxico, es artesanal y tradiciona por lo que alberga un importante acervo de experiencias, en
torno ala obtencion de uno de los saborizantes més apreciados por e paladar y olfato humano
(ASERCA 2002). La vainilla al ser una aportacion mas de México para e mundo, es una de
las especies altamente valoradas, con un mercado muy amplio por su excelente calidad
aromatica, por e desarrollo de nuevas aplicaciones, por la extensa gama de productos
derivados y ademas, por sus propiedades como antioxidante, agente antimicrobiano,

anticancerigeno, antiinflamatorio, antimutagénico y antipolimerizante (Rathnakar et al. 2012).

La produccién de vainilla estd muy por debajo de la demanda mundial, debido a la presencia
de plagas, y enfermedades, caida prematura del fruto, nutricion deficiente y deficiencias en €
control durante la transformacion de vaina verde a beneficiada para la comerciaizacion
(Licona 2008). A pesar de que muchos paises cultivan y benefician vainilla, México cuenta
con la Denominacion de Origen Vainilla de Papantla que comprende 39 Municipios de los
Estados de Veracruz y Puebla (CONACYT-SAGARPA 2012). La region del Totonacapan,
Veracruz, es reconocida por su produccién y proceso de beneficiado (Pérez-Silva et al. 2006),
por lo que posee ventgas excepcionales con relacion a otros paises productores, que
desafortunadamente no se han sabido aprovechar (CONACY T-SAGARPA 2012).

Este proceso, mesoamericano, es dirigido por el maestro beneficiador quien tiene la
experiencia y transmite sus conocimientos a las personas que intervienen en las actividades.
Dicho proceso tiene una duracién entre 3 y 6 meses que dependen del estado de madurez de
las vainas asi como de las condiciones ambientales durante la época en el que se desarrolla. A
pesar de que & beneficiado se realiza con distintas variantes durante su proceso, consiste
principamente de cuatro pasos posteriores a la recepcion y despezonado de las vainas:
marchitado, sudado, secado y acondicionamiento (Damiron 2004; Van Dyk et al. 2010).



Las caracteristicas de sabor y aroma unicos de la vainilla de Papantla se encuentran
determinados por diversos factores naturales, asi mismo el factor humano influye directamente
en las caracteristicas de calidad que se promueven mediante e proceso de beneficiado (IMPI
2003). Soto-Arenas (2006) menciona que el factor determinante en la calidad en la vainilla
mexicana esta en el proceso del beneficiado. Por 1o que, para mantener dicho perfil en €
aroma, es necesario cumplir con altos estandares de calidad y tener cierta uniformidad en €
proceso de beneficiado (Herrera-Cabrera et al. 2010). Debido a que e proceso de beneficiado,
tiene la funcion de agregar vaor significativo a producto, y de cua depende
significativamente e éxito de los siguientes niveles de la cadena (Jaramillo et al. 2013).

En funcion de lo anterior, resultaimportante enfocar investigaciones, para conocer a detalle €l
proceso de beneficiado que se realiza tradicionalmente en la Regidn del Totonacapan Puebla-
Veracruz y en la Huasteca Potosina. A fin de conocer las etapas y variables que se consideran
en cada beneficio, para entender |a funcion que desempefian |os procesos térmicos, reacciones
enziméticas y actividades microbianas en € sabor y en & desarrollo dd aroma, vy
eventualmente relacionarlas con la calidad aromética, propiedades fisicoquimicas y
microbiologica de la vainilla beneficiada. Con e propésito de conocer los detalles dentro del
proceso de beneficiado que contribuyen a definir una calidad estdndar de la vainilla con base
en su aroma, caracteristicas fisicoquimicas y sanidad.

1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 Generalidades delavainilla

El cultivo de Vainilla planifolia J. esta historicamente ligado a la cultura Totonaca, quienes
han conservado € germoplasma en sistemas tradicionales de produccion, beneficiado y
comercializacion (Hagsater et al. 2005; Bory et al. 2007). Desde antes de la conquista, los

Totonacos utilizaban la vainilla como cultivo para consumo y uso ritual.

Cuando los aztecas recibieron como tributo la vainilla, aprendieron a utilizar esta especia para
dar sabor a las bebidas de chocolate caliente altamente valorado entre la nobleza azteca
(Bruman 1948). Tras la llegada de Hernan Cortés a territorio mexicano, Moctezuma lo recibio
con un brebge de vainilla-cacao, "Chocolatl”, elaborada a partir de granos de cacao, maiz

molido, miel y vainilla, en nahuatl “Tlilxochitl” flor negra (Rivera-Espinozay Muriel 2013).



Eso provoco que ainicios del siglo X1X, los espafioles se llevaran la planta de vainilla a sus
colonias en las idas del Océano Indico y Pacifico, donde tuvo una adaptacion muy favorable
debido a clima himedo y que més tarde con la implementacion de la fecundacion manual,
obtuvieron mejor productividad que €l centro de origen (Soto-Arenas 2006); a pesar de esto €
cultivo de la vainilla en México sigue perdurando, en su mayoria por los Totonacas, debido a
gue es parte de su arraigo histérico-cultural (Bruman 1948; Bory et al. 2008).

1.2.2 Proceso de beneficiado Mexicano

Por muchos afios €l beneficiado o curado de la vainillaen México ha sido un proceso artesanal
de conservacion del fruto, realizado mediante la deshidratacion y fermentacion de vaina verde
sin aroma a fruto beneficiado, € cual cambia a un color achocolatado brillante y adquiere un
olor suave y agradable ante €l olfato y paladar (Reyes et al. 2008). ASERCA (2002) y IMPI
(2004) seiialan que dicho proceso lo inventaron los Totonacas precolombinos a partir de la
experiencia que iban adquiriendo de exponer la vaina verde a sol y sudandolas
alternadamente, quienes capitalizaron esas experiencias y las transformaron en conocimientos
y através de los afios, este proceso ha formado parte de unatradicion trasmitida de generacion

en generacion (Reyes et al. 2008).

En la actuaidad en México, € beneficiado tradicional es un proceso muy complgo y
multifacético que incluye secuencias de operaciones que requieren de mano de obra intensiva
alo largo de un periodo de tres a seis meses, dependiendo de los recursos disponibles y de las
condiciones meteorolégicas (Théodose 1973; Cid-Pérez y Lopez-Malo 2011). Los dos
sistemas de beneficiado de la vainilla utilizados en laregion del Totonacapan es el tradicional
0 bajo sol, que consiste en exponer la vaina verde a radiacion solar y posteriormente sudarla
en cajones de madera. El segundo es € tecnificado el cual se realiza en un horno calorifico a

unatemperatura de 60 °C durante 8 horas por 45 dias (Jaramillo et al. 2013).

1.2.3 Beneficiado de la vainilla en otros paises
Con laintroduccion de lavainillaa Indonesia, Madagascar, Comores, lalsla Reunién y Tahiti,
el proceso de beneficiado adquirio modificaciones y adaptaciones propias de estos paises

(Curti 1995). Sin embargo, se mantienen las cuatro etapas posteriores a la recepcion y



despezonado de las vainas: marchitado o escaldado, sudado, secado y acondicionado (Van
Dyk et al. 2010).

Hoy en dia en e mercado internacional son reconocidos dos procesos de beneficiado; el
Mexicano que identifica la calidad de Vainilla Mexicana y € método de la Reunion, € cua
define la calidad Vainilla Borbon (Herrera-Cabrera et al. 2012). Este método se lleva a cabo
en la Isla Reunién, Madagascar y Comores, en el cual escaldan las vainas en agua caliente a
65 °C durante 2-3 minutos, posteriormente se sacan rgpidamente y se envuelven en mantas
negras para depositarlas en e caon sudador durante 24 horas, transcurrido ese tiempo se
exponen a sol de 2 a3 horas, el proceso se repite de seis a ocho veces (menor repetitividad en
comparacion con el método Mexicano), después de |a etapa de secado |as vainas son colocadas

en cgjas herméticas durante aproximadamente tres meses (Ranadive 1994).

En la literatura hay otros procesos de beneficiado con menor importancia comercia entre los

que se encuentran:

El beneficiado Tahitiano: no detiene la maduracién del fruto como en el método Mexicano o
de la Reunion. Los beneficiadores esperan a que maduren las vainas para recogerlas, una vez
cosechas son amontonadas en cajones para que suden durante la noche, esta etapa se repite
durante 2-3 semanas. El Ultimo paso es el secado realizado al aire libre (Ranadive 1994).

En e método de la Isla Guadalupe utilizan la escarificacion para matar el fruto, es decir se
realizan uno o dos cortes profundos y se envuelven en mantas antes de exponerlas al sol. Los
ciclos de sudoracion y secado lento son similares a método de beneficiado mexicano (Arana
1944).

En e método Guyana, una vez cosechadas las vainas son introducidas en | as cenizas del fuego
hasta que comiencen a marchitarse y se encojan, posteriormente se limpian con aceite de oliva

y se secan d aire (Purseglove et al. 1981).

El beneficiado Peruano realiza un escaldo similar a método de la Reunién, secan a aire libre
durante 20 dias, para posteriormente cubrir las vainas con aceite de ricino (Adedgji et al.
1993).

Hasta ahora ninguno de los procesos de beneficiado antes mencionados ha permitido que la

extraccion de la vainillina sea completa, solo se ha logrado metabolizar del 1-2% que



representa menos de la mitad del porcentgje de vainillina de la que en teoria es posible
producir y extraer, que es del 6-7% (Waliszewski 2007). Sin embargo, se reaizan
investigaciones para reducir €l tiempo y aumentar la calidad de la vainilla beneficiada de

maneratradiciona y anivel laboratorio.

1.2.4 Factores que afectan el proceso de beneficiado

A continuacion se describen los diversos factores que influyen en e beneficiado:

Condiciones climaticas: Tochihuitl (2007) menciona que e beneficiado es un proceso lento
debido a que depende en gran medida de las condiciones climatolégicas, por 1o que los
maestros beneficiadores, para desarrollar su actividad, estan en funcién del estado del clima

en cada ano.

- En caso de que las condiciones climéticas sean desfavorables, debido a la presencia de
frentes frios, huracanes, ciclones, nortes, disminucién de temperatura, € marchitado al sol no

puede utilizarse por o que se recomienda escaldar en agua caliente u horno.

- En la etapa del secado/asoleado. El principa problema es que depende estrechamente de los
dias soleados, por 1o que a nublarse o llover, la actividad de tendidos y oreados de las vainas
a sol se suspende, o que ocasiona, entre otras cosas, que el proceso se alargue, 10s procesos
bioquimicos cambien, € aroma y sabor se modifiquen y los costos de produccion se

incrementen.

Por otro lado, la velocidad del viento al ser muy variable, ocasiona que se nuble de manera
inesperada y se afecte el secado de las vainas. Cabe mencionar que esta etapa coincide con
periodos de abundantes lluvias en las principal es zonas donde se realiza € beneficiado, |o que
altera no solo el proceso de secado, sino que ocasiona problemas graves por la incidencia de
hongos (Theodose 1973).

De manera que, los factores limitantes primarios para realizar un adecuado proceso de
beneficiado y garantizar una calidad uniforme entre beneficiados, se relacionan con lo

cambiante de las condiciones climéticas entre un beneficiado y otro.



Temperatura del marchitado. Odoux (2011) sefida que la mayoria de los maestros
beneficiadores no tienen forma de monitorear la temperatura y e tiempo en e que marchitan
la vaina. Lo anterior ocasiona variaciones sustanciales en e tratamiento térmico, debido a la
heterogeneidad de temperaturas y tiempos utilizados se debe tener un control estricto sobre los
pardmetros utilizados en el escaldado.

Por otro lado el volumen de vainas también varia considerablemente entre beneficiadores, a
mayor volumen, la temperatura del agua disminuye rapidamente en comparacion con un

volumen pequefio, la cual se puede reutilizar.

Efecto de secado. Debido a la gran variabilidad del estado de madurez de las vainas no se
deshidratan ala misma velocidad aun cuando se hayan cosechado y se beneficien en la misma
fecha (Odoux 2011). Se debe recordar que existen vainas de diferentes tamafios, pesos y
condiciones (amarilla, rajada y zacatillo). De manera que se recomienda a partir del sexto
sudor clasificar por grueso (deshidratacion) y tamafio, ya que a partir de aqui las vainas
crudas, blandas y entresecas requieren diferente tiempo de secado. Ranadive (1994) menciona
gue un secado prolongado en vainas entresecas da como resultado bajo porcentge de
humedad, menor contenido de vainillina y de compuestos aromaticos volatiles, y menor
flexibilidad. Mientras que un secado cortd para vainas crudas resulta en mayor contenido de

humedad aunque son maés susceptibles ala contaminacién por microorgani Smos.

En los espigueros. Si hace mal tiempo las vainas pueden permanecer sin ser asoleadas como
maximo una semana en |os espigueros, pero si no se remueven y ventilan al menos cada tercer

dia, se enmielan y se promueve la proliferacion de microorganismos (Reyes et al. 2008).

Efecto del acondicionamiento y empaque. Cid-Dominguez (1988) sefida que existen dos
formas principales de empacar: en papel encerado y en bolsas de polietileno a ato vacio.
Zaraba (2015) demostré que a los 50 dias del acondicionamiento tradicional las vainas
envueltas en papel encerado pierden 20% de humedad y 50% de la concentracion de
vainillina. Mientras que Zamora (2015) a evaluar diferentes materides de empague:
polietileno de baja densidad, empagues a vacio y celofan (ceofan, celofan doble, celofan-
polietileno y celofan-vacio) encontrd que € empague que conservd mejor las caracteristicas de



calidad de anaguel de la vaina beneficiada fue la combinacion de celofan - polietileno. Por otra
parte Havkin-Frenkel (2004) refiere tres factores que afectan la calidad de la vainilla d
empaquetarlas a ato vacio: (1) El sellado hermético no permite la volatilizacion de
compuestos indeseables o que contribuye a mal os sabores (2) Dentro del empague se crea una
atmosfera anaerobia, que favorece e crecimiento y la actividad de microorganismos, que
pueden ser responsables de la desaparicion del sabor y aroma de las vainas y (3) Una
aimosfera pobre en oxigeno evita las reacciones oxidativas no enzimétcas, que también

pueden contribuir a sabor durante el acondicionamiento y almacenamiento.

Todos estos factores asi como la duracion tienen impactos negativos sobre e proceso de
beneficiado ya que afectan los principales atributos de calidad de la vainilla beneficiada. De
manera que actualmente se han enfocado estudios para mejorar € control de los parametros
basicos (temperatura, humedad relativa, tiempo de procesamiento) dentro del proceso de
beneficiado, que también tienen impacto en la calidad final de la vainilla, y también estudios
para tratar de crear condiciones que concuerden con las condiciones del beneficiado
tradicional.

1.2.5 Reacciones enziméticas

El principal objetivo del beneficiado es €l favorecer las reacciones enziméticas y actividad de
los microorganismos que estan relacionadas con el sabor y aroma de la vainilla (Sinha et al.
2008). La hidrdlisis de los glucosidos, precursores de los compuestos aromaticos, es la
reaccion mas conocida en el desarrollo de la calidad aromética de la vainilla durante el curado,
por lo que una aglicona con propiedades olfativas se deriva de un glucosido sin aroma. Esta
reaccion se logra a través de la actividad de la B-glucosidasa, sobre la glucovainillina durante

el proceso de marchitamiento hastaformar vainillinay glucosa (Figura 1.1).
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Figura 1.1 Formacion de lavainillinay glucosa a partir de la glucovainillina por accion dela

B-glucosidasa

La glucovainillina es considerada como uno de los principales precursores del aroma que se
encuentra acumulado en diferentes partes del fruto verde (Figura 1.2), y su actividad aumenta
considerablemente a los seis 0 siete meses después de la polinizacion (Dignum et al. 2004;
Odoux y Grisoni 2010).

Parte proximel
20%

Glucovainillina

Parte med:a
40%
Gluvevainillina

Partz distal
A%

Glucovainilling

Figura 1.2 Fruto de vainilla plenamente desarrollada

Los precursores del aroma en forma glucosilada se localizan en € interior de la vaina verde,
en donde miles de minlsculas semillas son secretadas de la region placental (Figura 1.3),

mientras las enzimas hidroliticas, que catalizan la liberacion de precursores de sabor, se

localizan en € exterior.

FRegidn placental

szmillzs =

Parad de la fruta o regién verds

Figura 1.3 Estructurainterna de lavainaverde
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Debido a la importancia de la vainillina en € sabor y aroma de vainilla, la liberacion y
formacién de este glucésido a partir de la B-glucosidasa es uno de los procesos mas
estudiados. La idea de que varios sistemas enzimaticos estan involucrados en € desarrollo del
aromade lavainillainicialmente fue declarada por Miller en 1754 citado por Janot (1954). Por
mucho tiempo se penso que e acohol coniferilico y su glucosido estaban involucrados en la
ruta biosintéticade lavainillina (Lecomte 1901; Lecomte 1913; Goris 1924) (Figura 1.4).

CHO

/' -
Oxidasa Hidrolasa
Coniferas  ; oy \
/ OGIuc
CHO

Glucovainillina J
: Vainillina
‘H'\-\.

~0CH =
i CH,OH Sty

Hidrolasa \ ﬂ / xidasa

\r "0OCH;

Alcohol coniferilico

B

,M

x\

Q
X

+

Figura 1.4 Ruta biosintética de la vainillina propuesta por Lecomte (1901,1913) y Goris
(1924)

Sin embargo, tiempo después esta hipétesis se descarté tras varios estudios realizados para
aclarar las etapas enziméticas implicadas en la biosintesis de la vainilling, tanto en la vaina
(Zenk 1965; Kanisawa 1993; Kanisawa et al. 1994) como en cultivos celulares (Funk y
Brodelius 1990; Funk y Brodelius 1992). A partir de la poca informacion que se genero de
estos estudios se han propuesto diferentes rutas biosintéticas parala conversion avainillina
Zenk (1965) sugiere que e precursor directo de la vainillina es el acido feralico (Compuesto
C6-C3), lo que significa que la cadena lateral C3 de la molécula es acortado mas adel ante para
dar vainillina (compuesto C6-C1), este proceso se le denomina ruta del ferulato (Havkin-
Frenkel y Belanger 2007). Actuamente confirmado por Negishi et al. (2009) (Figura 1.5).

12



CDDH COOH

5~ &G &

OGluc

Ac. 4-cumérico Ac. Fertlico Hidrolasa Glucovainillina

Figura 1.5 Ruta biosintética de lavainillina (Zenk 1965; Negishi et al. 2009)

En 1994, Kanisawa a partir de diferentes glucdsidos que identifico en € fruto verde de Vanilla
planifolia J, propuso la glucosilacion del acido 4-cumarico para dar p-hidroxibenzaldehido, y

su posterior hidroxilacion y metilacion avainillina (Figura 1.6).

COOH
CHO CHO CHO
R 5 R ‘L‘\\
- = » = Eﬁﬂ i o
it 3 ~OH  DOMT T/\OCHa
OH OH OH
Ac. Ac. 34

4-cumérico  hidroxibenzaldehido  dihidroxibenzaldehido AMI!IINA

Figura 1.6 Ruta biosintética de la vainillina propuesta por Kanisawa et al. (1994) a partir del
acido 4-cumarico

El mismo autor a partir del glucésido p-hidroxibenzal dehido, sugirio dos posibles rutas parala
biosintesis de la glucovainilling, la primera comprende la formacién del aldehido protocateico
y la segundaimplicalaformacion del alcohol p-hidroxibencilico y los glucosidos A (big[4-(B-
D-glucopiranosiloxibencil] 2-tartrato de isopropilo) y B (big[4-(B-D-glucopiranosiloxi)-bencil]
2-tartrato de (1-metil-propil)) (Figura 1.7).
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Figura 1.7 Ruta de biosintesis de la glucovainillina propuesta por Kanisawa (1994)

Posteriormente se demostro la funcion que desempefian lo glucosidos. p-hidroxibenzal dehido
y adehido protocateico en la biosintesis de la vainillina, via acido 4-hidroxifenil-p-
hidroxipropionico en forma de aglicona (Figura 1.8). Esta ruta enzimatica esta basada en la
purificacién de p-hidroxibenzaldehido sintasa (4HBS) y metiltransferasa (DOMT), que pueden
catalizar, respectivamente, la conversion del acido 4-cumarico a p-hidroxibenzaldehido y 3,4-
dihidroxibenzaldehido (aldehido protocateico) a vainillina (Havkin-Frenkel et al. 1999;
Podstolski et al. 2002; Park et al. 2004).
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Figura 1.8 Ruta de biosintesis de lavainillinaa partir del &cido 4-cumarico. Havkin-Frenkel et
al. (1999) y Pak et al. (2004)

Actualmente Havkin-Frenkel y Belanger (2007) reportan que la vainillina es producto de la
ruta de biosintesis del acido shikimico, via fenilalanina, que conduce a compuestos fendlicos
fenilpropanoides (C6-C3) por medio de una desaminacion enzimatica, y principa mente acido
cindmico. Sucesivas hidroxilaciones y metilaciones enzimaticas que se muestran en el
esguema de la Figura 1.9 conducen directamente a la formacion de écidos p-hidroxicindmicos

y, en particular, acidos cumérico, cafeico, feralico y sinapico.

CUOUH COOH cooll
oo - [/ “’j - > J/\ NH,
CH; ”
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cooH COOH COOH COOH l
J J /| COOH
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[Jﬁ [ l = E /] |/ &
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4.CO \[ ~ccH, ‘]’ OCH, . ol L/
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Figura 1.9 Rutade biosintesis de los fenilpropanoides a partir del &cido shikimicoy

fenilalanina
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1.2.6 Calidad del aroma de la vainilla beneficiada

Ranadive (1992) sefiala que la gran complejidad entorno a aroma de la vainilla beneficiada,
se debe a su origen geogréafico, a estado de madurez, al proceso de beneficiado, y en parte a
elevado niUmero de compuestos volétiles que incluyen &cidos, éteres, acoholes, heterociclicos,
ésteres, compuestos carbonilicos y fendlicos (Sinha et al. 2008; Hartman 2011). Dentro de los
compuestos fendlicos se incluye principamente a la vainillina parametro analitico mas
importante en la vainilla beneficiada, asi como € acido vanillico, p-hidroxibenzoico y p-
hidroxibenzaldehido que son reconocidos como parametros de autenticidad (Gassenmeier et
al. 2008). Por lo anterior la calidad aromatica no se debe Unicamente a unos pocos compuestos
especificos, sino a las diversas combinaciones y concentraciones de arededor de 300
compuestos, la mayoria de ellos presentes en cantidades traza (Sinha et al. 2008; Hartman
2011).

Normalmente, tanto consumidores como beneficiadores tienen gustos y preferencias muy
definidas, sin embargo, la tendencia general esta dirigida hacia e aroma que es la
caracteristica organoléptica mas importante ligada a la calidad, y en muchas ocasiones
constituye la causa de aceptacion o rechazo (Pretorius y Bauer 2002). Para los beneficiadores
el aroma ha sido una caracteristica altamente valorada y ha funcionado como un criterio para
la seleccidn, que ha contribuido aincrementar la variacién del aromade la vainillaatravés de
variantes quimicas (quimiotipo) y cultivares de vainilla (Lebot y Levesque 1996; Fitzgerald et
al. 2009; Sagar et al. 2009). Recientemente se documento gque en la region del Totonacapan
Puebla-Veracruz, México, existe variacion del aroma de vainilla (V. planifolia J.), los cuales
con base en la participacion de los componentes minoritarios del aroma (&cido vanillico, p-
hidroxibenzaldehido y acido p-hidroxibenzdico) en relacion con la vainillina en las vainas
beneficiadas, originan perfiles arométicos diferentes, que se caracterizan por sus notas que van
desde un aroma dulce, suave y perfumado con notas florales (quimiotipo 1), hasta vainas con

notas intensas a vainillina (quimiotipo 6) (Herrera-Cabrera et al. 2012).

1.2.7 Especificaciones organolépticas, fisicasy quimicas de la vainilla Mexicana

Tradicionalmente la apariencia, la flexibilidad y € tamafio se relacionan directamente con €l

aroma y el sabor de la vainilla beneficiada (Exley 2010). De manera que la Norma Oficial
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Mexicana NOM-182-SCFI-2011 (Vainilla de Papantla, extractos y derivados-especificaciones,
informacion comercial y métodos de ensayo prueba) (Cuadro 1.1), indica que los pardmetros
que definen la calidad de la vainilla beneficiada de Papantla estan determinados por las
siguientes caracteristicas organolépticas. apariencia con forma entera sin cortes ni ragjadas,
color de café rojizo a café oscuro brillante, flexibilidad sin que se quiebre a enrollar la vaina,
aroma y sabor agradable. En relacion a las especificaciones fisicas se encuentra: tamafio
(longitud mayor a 15 cm) y contenido de humedad que va de 25% a 38%, este ultimo
parametro es el principal factor en la conservacion de las vainas beneficiadas, debido a que a
un nivel adecuado es esencial para prevenir la proliferacién microbiana (Havkin-Frenkel y
Frenkel 2010), ademés influye en la calidad aromética ya que a menor contenido de humedad
se obtiene mayor contenido de vainillina (Lepers-Andrzejewski 2011). Asociados a los
atributos de composicion fisica se encuentran las especificaciones quimicas. vainillina (2,0 %
en base seca), caracteristica que es determinante para que € beneficiador reciba un mejor
precio por su vainilla beneficiada, ademés debe tener un contenido de &cido hidroxibenzoico
(58-100 ppm), é&cido vanillico (411-861ppm) e hidroxibenzaldehido (219-498 ppm). Las
cual es conjuntamente son requeridos para la comercializacion y eleccion de la vaina por parte

del consumidor.

Cuadro 1.1 Caracteristicas de la vainilla seguin la norma oficial mexicana (NOM -182-SCFI-
2011)

Par ametr os Especificaciones
Apariencia Vainaentera sin cortes ni rajadas
L Flexibilidad Sin quiebre a enrollar lavaina
Organolépticas o ) .
Color Café rojizo a café oscuro brillante
Aroma Agradable, exento de olores extrarios
. Longitud (cm) >15
Fisicas
Humedad (%) 25-38
Vainillina (% base seca) 2,0 minimo
o Ac. Hidroxibenzoico (ppm) 58-100
Quimicas . -
Ac. Vanillico (ppm) 411-861
Hidroxibenzal dehido (ppm) 219-498
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1.2.8 Sanidad e inocuidad de vainilla beneficiada

En las Ultimas dos décadas, debido a la globalizacion del comercio y a la repercusion de las
diferentes enfermedades transmitidas por alimentos (ETAS), han aumentado las exigencias
sociales en cuanto a la normatividad en materia de sanidad e inocuidad alimentaria, 1o que
genera estrictas restricciones en la exportacion al mercado internaciona con € propdésito de
garantizar la inocuidad de la granja a la mesa (Sarter 2011). Cada pais ha establecido sus
propias normas (REGLATEC 2009), por gjemplo, en México todas las categorias de calidad y
en cualquier forma de presentacion del fruto beneficiado, deben cumplir con las
especificaciones microbioldgicas indicadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-182-SCF-
2011 (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2 Especificaciones microbiol 6gicas paralavainilla beneficiada

Paré&metro Especificaciones
Bacterias mestfilas aerobias (UFC/Q) 100
: . Hongosy Levaduras (UFC/qg) 10
Microbiologicas Coliformes totdes (UFC/g) Negativo
Salmonella Negativo en 25 g muestra

Sin embargo, a pesar de las especificaciones establecidas en la horma es importante tener en
cuenta gue un recuento bajo de microorganismos no asegura la ausencia de patdgenos o sus
toxinas, asi mismo un recuento elevado no significa presencia de flora patdgena (Eskin y
Robinson 2001). Lo que si es un hecho es que paralograr asegurar la sanidad e inocuidad de la
vaina beneficiada, se requiere efectuar adecuadas practicas de higiene y manipulacion por
parte de los maestros beneficiadores responsables de la vaina en cada una de las etapas
implicadas en e proceso de beneficiado. Debido a que las manos de los beneficiadores,
guantes, mantas y utensilios contaminados utilizados pueden servir como vectores para la
transmision de microorganisSmos de persona a persona, de persona a superficies o viceversa, y
del beneficiador a la vaina dado que la mayoria de los microorganismos se encuentran en la
superficie del fruto (Sarter 2011).
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La misma autora, también han reportado que existen una serie de factores que favorecen €l
crecimiento microbiano en las vainas beneficiadas destaca entre ellos:

Condiciones climaticas: la vainilla a ser beneficiada en un clima tropical himedo, €
ambiente podria poner en peligro su calidad, debido a que los hongos tienen la capacidad de
reproducirse en dichas condiciones. En vainas beneficiadas de Madagascar y Comores,
Bourriquet (1954) y Giffel et al. (1996) identificaron la presencia de los siguientes hongos:
Aspergillus niger, Penicillium lividum, Penicillium vanillae y Penicillium rugulosum.
Mientras que Bachman et al. (1995) demostraron que los principales hongos contaminaciones
son Penicillium glaucum, Trichoderma sp., Aspergillus oryzae, Aspergillus amstelodami, y

Xantochpinirous sp.

Factores intrinsecos. pH (écido), actividad de agua (cantidad de agua que tienen disponible
los microorganismos en € fruto deshidratado), temperatura y por supuesto su composicion.
Paraevitar e crecimiento de la mayoria de hongos, la actividad de agua Aw necesita ser <0.70
y para bacterias <0,91 sin embargo es importante considerar que Staphylococcus aureus se ha

encontrado que crece auna Aw de 0.84.

Practicas de beneficiado: durante la postcosechay el procesamiento de la vaina, los peligros
mi crobi ol 6gicos pueden ocurrir en cualquier etapay podrian poner en riesgo tanto la seguridad
como los esténdares de calidad de |as vainas beneficiadas.

Varios estudios han encontrado que las vainas una vez cosechadas pueden contaminarse
principalmente por hongos y bacterias debido ala manipulacién, a contacto con el suelo, con
areas y/o superficies contaminadas, por o que el area de recepcion, e cuarto de deposito, €
patio de secado y el area de almacenamiento deben estar limpias para evitar la acumulacion de
microorganismos e impedir la contaminacion cruzada entre las &reas de la casa beneficiadora.
Cuando las vainas se encuentran daiadas o rgadas incrementa la posibilidad y la tasa de
deterioro, ya que los microorganismos invaden los tejidos internos del fruto. Giffel et al.
(1996) encontraron en vainas abiertas y partidas los géneros Xanthomonas, Cellulomonas,
Vibrio, Saphylococcus y Bacillus subtilis (incluye Bacillus licheniformis), tales
microorganismos estan relacionados con intoxicacion aimentaria. Mientras que vainas
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inmaduras son susceptibles a la infestacion por Penicillium y especies de Aspergillus
(Sasikumar et al. 1992). Penicillium lividum ha sido reportado por producir citrinina'y acido
penicillico (Frisvad 1986), mientras que Aspergillus y Aspergillus oryzae producen ocratoxina
A y &acido 3-nitropropionico, respectivamente. Por € contrario una vaina madura tiene

actividad antimicrobiana contra hongos y levaduras.

Las medidas de control de sanidad e inocuidad, varian segiin la etapa en que se encuentre €l
proceso. Por gemplo durante e marchitado sé que reduce eficientemente la poblacion
microbiana inicial sobre la superficie de las vainas verdes. En el secado debe haber buena
ventilacion para evitar la fermentacion bacteriana, que conduce a sabores indeseables. Por o
gue la medida de control microbiano maés eficaz en e procesamiento de la vainilla es realizar
un secado de tal manera que la actividad de agua (Aw) sea baja para evitar €l desarrollo
microbiano y, en particular, €l crecimiento de hongos que promueven la produccion de

especi es toxindgenos.

La FDA (2009) indica que entre los géneros més importantes que contienen aislamientos
toxigénicos se encuentran: Aspergillus, Penicillium y Fusarium, con la presencia de dichos
microorganismos las medidas de prevencion basadas en las Buenas Practicas Agricolas y de
Manufactura, asi como e sistema de control de la higiene en la manipulacion se deben
efectuar para mitigar las contaminaciones precosecha y postcosecha por micotoxinas. Las
micotoxinas son metabolitos secundarios nocivos para la salud, generadas por €l crecimiento
de hongos en condiciones especificas. La presencia de una micotoxina implica la posible
existencia de otras, ya que un solo hongo produce diferentes micotoxinas (FAO 2001). Los
hongos toxigénicos pueden ser eliminados durante e procesamiento, mientras que su
correspondiente micotoxina extracelular permanece en la vaina. Por esta razén varios autores
recomiendan que las vainas con hongos deben desecharse de inmediato porque ademas de

generar malos olores dan lugar a contaminaciones cruzadas entre los lotes (Sarter 2011).
Condiciones de almacenamiento y conservacion: para controlar € crecimiento microbiano y

produccion de micotoxinas durante el almacenamiento, deben tomarse en cuenta parametros

como temperatura, humedad, composicién del gas, y tipo de empaque.
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1.3 PROBLEMA DE INVESTIGACION

A pesar de que durante més de dos siglos, México fue € principal productor de vainillaanivel
mundial, en la actualidad su produccion se ve limitada por una problematica compleja debido
a la presencia de plagas y enfermedades fungosas, caida prematura del fruto después de la
polinizacion y antes de la cosecha, nutricion deficiente, baja rentabilidad, obtencion de bajos
volumenes con atos costos de produccion y bajo precio de la vaina verde, asi como
deficiencias en €l beneficiado, |0 que ocasiona que los productores se desanimen y abandonen
su cultivo al no tener las ganancias esperadas. De manera que a pesar de que existe demanda
para la vainilla mexicana, estas condiciones han repercutido para que México solo aporte 5.5
% de la produccion mundial (FAOSTAT 2015) y sea comercializada en pequefias cantidades,
lo que le impide competir con los principal es paises productores de vainilla.

El perfil aromético de la vainilla Mexicana se encuentra determinado por diferentes factores
como son: origen geogréfico, especie y madurez de las vainas. Asimismo, el factor humano
impacta en las caracteristicas de calidad organoléptica, microbioldgica y que promueve la
formacion de componentes aromaticos mediante e proceso de beneficiado (IMPI 2003;
Karthik y Balamohan 2013), cuyo proceso es una actividad fundamental en € sistema
producto vainilla (Jaramillo et al. 2013). Por lo que a realizarse con distintas variantes durante
su proceso y con distintos beneficiadores que poseen un conocimiento muy diverso, genera
gue € aroma, composicién fisicoquimica y microbiolégica no esté estandarizada, 1o que
ocasiona heterogeneidad en las précticas de beneficiado a nivel regiona, y también en la
calidad del producto (Damiron 2004; Herrera-Cabrera et al. 2010).

Por esta razén, € mantener un perfil aromético armonioso y equilibrado, requiere altos
estandares de calidad y uniformidad en e proceso de beneficiado (Herrera-Cabrera et al.
2010). De ta forma que a pesar de que € proceso de beneficiado de las vainas verdes de
vainilla, agrega valor significativo a producto, no ha sido muy estudiado, y la informacion
sobre los factores que influyen en el beneficiado tradicional es escasa. Por o anterior resulta
importante y de gran utilidad conocer las etapas y variables que se consideran en e
beneficiado, para entender la funcién que desempefian los procesos térmicos, reacciones
enziméticas y actividades microbianas en el sabor y en e desarrollo del aroma que le dan la

caracteristica de reconocerla como vainilla Mexicana. De ahi que para €l planteamiento del
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problema de |a presente investigacion, se formul la siguiente pregunta: ¢Qué pasos incluye €l
proceso(s) de beneficiado que desarrolla una calidad uniforme, con un perfil de aroma

apegado alaNorma Oficial Mexicana, y adecuadas caracteristicas fisicoquimicas y sanidad?

1.4 OBJETIVOSE HIPOTESIS
Objetivo general

Evauar €l efecto de seis procesos de beneficiado tradicional mexicano sobre € contenido de
compuestos aroméaticos, propiedades fisicoquimicas y microbiota de las vainas beneficiadas de

un tipo de aromade Vanilla planifolia J.
Objetivos particulares

1.- Generar informacion de caracter descriptivo sobre los procesos de beneficiado mexicano
que se redlizan en la Region del Totonacapan Puebla-Veracruz y en la Huasteca Potosina
(Tamazunchale, San Luis Potosi) con e fin de identificar las etapas y variables que

potencialmente influyen en la calidad final de las vainas beneficiadas.

2.- Determinar el contenido de los principales compuestos aroméaticos en vainas beneficiadas
(vainillina, acido vanillico, p-hidroxibenzaldehido y acido p-hidroxibenzéico), evauar sus
caracteristicas  fisicoquimicas (humedad, Aw, color, textura, pH y azucares solubles), y
calidad sanitaria (bacterias mesofilas aerobias, coliformes totales, hongos y levaduras), con €
propésito de caracterizar y clasificar las vainas que se obtienen de diferentes procesos de
beneficiado tradicional .

3.- Relacionar las etapas y pasos que realizan los diferentes beneficiadores con la calidad de
vainas beneficiadas que obtienen, en funcion del perfil de aroma, caracteristicas
fisicoquimicas y sanidad, para establecer que aspectos del proceso de beneficiado contribuyen

paralograr una calidad estandar y homogeénea en | as vainas beneficiadas.

Hipoétesis general
L os procesos de beneficiado de las vainas de vainilla que se realizan de manera tradicional en
la region del Totonacapan y en la Huasteca Potosina impacta en la calidad del aroma,

caracteristicas fisicoquimicas y sanidad independientemente del origen de las vainas.
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Hipotesis particulares

1.- Lainformacion detallada de los procesos de beneficiado tradicional mexicano permitira
conocer las etapas y actividades que realizan e identificar puntos criticos que impactan en los
atributos de calidad de las vainas beneficiadas.

2.- El andlisis de vainas beneficiadas por diferentes beneficiadores en funcion de la
concentracion de los principales componentes del aroma, caracteristicas fisicoguimicas y

sanidad permitira diferenciar |os procesos de beneficiado tradicional.

3.- Lacorrelacion de las etapas y actividades que desarrollan los diferentes beneficiadores con
los atributos de calidad que obtienen de su beneficiado en las vainas, permite detectar
variables y/o puntos criticos que impactan en la calidad uniforme en cuanto a aroma,

propiedades fisicoquimicas y contenido microbiol 6gico.

El trabajo de investigacion se abordd en dos etapas (Capitulo 11 y 111) para e cumplimiento de
los objetivos, y € manuscrito se estructuro por capitulos de la siguiente manera:

En e Capitulo I, se presenta la introduccion general, justificacion, antecedentes de estudios
realizados previamente e informacion relevante acerca del beneficiado de lavainillaen e pais
y en & mundo, asi como los factores que afectan su proceso, y la normatividad que debe
cumplir la vainilla beneficiada, € planteamiento del problema con la pregunta de
investigacion que ayudo a desarrollo de la misma, € objetivo general, los objetivos

particulares y finalmente la hip6tesis general y las hipétesis particul ares.

Los Capitulos|1l y 11 se documentan bajo formato de articulo.

El Capitulo I1, “Caracterizacion del método mexicano de beneficio de la vainilla (Vanilla
planifolia J.): Region Totonacapan Puebla-Veracruz y Huasteca Potosina”, describe la
metodologia utilizada en la recopilacion de datos, asi como informacién acerca de los
maestros beneficiadores, y la caracterizacion de los procesos de beneficiado que se realizan en
la Region del Totonacapan Puebla-Veracruz y en la Huasteca Potosina (Tamazunchale, San

Luis Potosi); donde se identificaron una serie de actividades y précticas especificas que llevan
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a cabo los beneficiadores.

En & Capitulo Ill, “Calidad mexicana de la vainilla (Vanilla planifolia J.) Beneficiada
tradicionalmente”, se documentan los resultados obtenidos en la calidad aromatica,
fisicoguimica y microbioldgica de las vainas beneficiadas que se obtiene de seis diferentes
procesos de beneficiado mexicano tradicional, asi como la discusion de los resultados

encontrados en |os atributos eval uados.

El Capitulo 1V, Discusién general de resultados, integray discute los resultados obtenidos

delos capitulos 11 y 111.

En e Capitulo V se establecen las conclusiones gener ales de lainvestigacion.

En e Capitulo VI, se presentan algunas recomendaciones que se sugieren para prevenir o
evitar fallas durante €l proceso de beneficiado, que de acuerdo a los resultados del trabgjo

indica que impactan en los atributos del aroma, caracteristicas fisicoquimicas y sanidad de las

vainas beneficiadas.
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CAPITULO 11

CARACTERIZACION DEL METODO MEXICANO DE BENEFICIADO DE LA
VAINILLA (Vanilla planifolia J.) REGION TOTONACAPAN PUEBLA-VERACRUZ Y
HUASTECA POTOSINA

2.1 INTRODUCCION

Durante varios siglos, los Totonacos han conservado la vainilla (Vanilla planifolia J.) en
Meéxico, dandole valor agregado a través de un proceso artesanal de beneficiado o curado,
dicho proceso es una actividad fundamental en el Sistema Producto Vainilla, debido a que
permite e desarrollo de caracteristicas organolépticas propias de la vaina que permiten su
utilizacion en la en la industria agroalimentaria relacionada con la reposteria, licoreria,
refresquera, tabacalera, elaboracion de medicamentos y artesanias (Smith et al. 1992
Jaramillo et al. 2013).

Lavainillahatenido gran importanciaen €l aspecto cultural, social, y econdémico desde épocas
prehispanicas en laregion del Totonacapan, a norte de Veracruz (Hagsater et al. 2005; Soto-
Arenas 2006). De acuerdo con ASERCA (2002) en México, € sistema de produccion y
beneficiado de lavainilla se realiza con una infraestructura simple, en las propias parcelas o en
los traspatios de las casas de los beneficiadores con la ayuda de sus familias, por o que este
proceso alberga un importante acervo de experiencias y conocimientos. La produccion
naciona promedio en 2012 fue de 390 ton de vaina de vainilla verde, que equivale a 78 ton de
vainilla beneficiada, ya que por cada 5 kg de vainilla verde se obtiene 1 kg de vaina
beneficiada. Esta produccion constituye € 5.5% de la produccion mundial (FAOSTAT 2015),
la mayor parte de la produccién de México se concentra en los estados de Veracruz (57.4 %),
Oaxaca (17.9 %), San Luis Potosi (16.2 %) y Puebla (8.5 %) (SIAP-SAGARPA 2012). La
produccion nacional en muy baja con relacion a contexto mundial, reflgando la dificil
situacién que hoy en dia enfrenta € cultivo en México, como la presencia de plagas y
enfermedades, caida prematura del fruto, nutricion deficiente, y escasa organizacion para la
produccion y transformacion de vaina verde a vaina beneficiada para la comercializacion
(Licona 2008).

31



Si se considera que en e medio rural € precio pagado a productor por la vainilla verde
alcanzd un promedio de casi $54,000 por ton en 2012 ($ 4,103.00 US), €l precio delavainilla
beneficiada puede llegar a ser ocho veces mayor s se realiza un beneficio adecuado, lo que
genera un gran margen de ganancia. Karthik y Balamohan (2013) indican que la calidad de las
vainas de vainilla beneficiada depende de diferentes factores como son: origen geografico,
especie, madurez de las vainas, condiciones y procesos de beneficiado, por su parte Soto-
Arenas (2006) sefiala que €l secreto de la alta calidad de la vainilla mexicana se le atribuye a
proceso de beneficio, por lo que la forma y pasos involucrados en e proceso influyen de
manera importante en el aroma y calidad final, a tal nivel que la vainilla mexicana se
diferencia de la del resto del mundo. Dicho proceso artesanal tiene una duracién de 3 a 6
meses, y depende de las condiciones climéticas de las regiones donde se redice y de que la

forma de hacerlo de los paises productores (Ramachandra-Rao y Ravishankar 2000).

En México, e beneficiado de la vainilla se realiza con distintas variantes durante su proceso,
porque los beneficiadores poseen un conocimiento tradicional diverso con diferentes niveles
de informacion del beneficiado, y porque se lleva a cabo en diferentes ambientes, 1o que
genera heterogeneidad en las préacticas de beneficiado a nivel regional y por lo tanto también
diferente aroma y sabor en la vainilla. Sin embargo, a pesar de que existen variantes, de
acuerdo con algunos investigadores todos |os procesos de beneficiado tienen en comun cuatro
etapas principales. marchitamiento, sudado, secado y acondicionamiento (Odoux 2006;
Marquez y Walissewski 2008).

Los méodos modernos de marchitado se basan en € antiguo método Mexicano que consistia
en deshidratar las vainas verdes a sol hasta que se cambiaban a color marron (Balls y Arana
1941). En la actualidad existen diversos métodos para marchitar e fruto verde: a sol,
inmersion en agua caliente, horno, y congelacion (Odoux 2006; Dunphy y Bala 2011). En los
reportes bibliogréficos se menciona que Jones y Vincent (1949) encontraron que €l
marchitamiento de las vainas verdes por agua caliente (60°C a 70 °C) durante 3 minutos, ha
dado los mejores resultados de buen aroma y calidad que los otros métodos usados para
marchitar las vainas. Después del marchitado las vainas se deben de sudar, en esta etapa las
vainas de color marrén desarrollan |as caracteristicas de sabor, aromay color caracteristico de
lavainilla. El sudado consiste en exponer las vainas al sol a45-65 °C, después se recogen y se
colocan en cgjas de madera cubiertas con mantas durante 24 h, este procedimiento se repite
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entre 11 y 25 veces (Ruiz-Terdn 2001; Reyes et al. 2008). Después continua €l secado, que se
realiza hasta que las vainas han perdido entre 60 y 70 % de su peso en fresco y se logre la
homogenizacion de las vainas a un color achocolatado y consistencia eléstica (Roéling et al.
2001). Una vez concluido e secado se procede con la etapa del acondicionamiento, proceso de
envejecimiento en e cua son colocadas las vainas en recipientes cerrados a temperatura
ambiente. La duracion del proceso de acondicionamiento varia, pero cominmente se necesitan
al menos tres meses para que la humedad, € aroma y €l sabor caracteristicos sean ideales
(Arana 1944). Después las vainas beneficiadas se empacan en papel encerado o en bolsas de
polietileno a alto vacio, para que conserven sus compuestos aromaticos, atributos
fisicoquimicos como la humedad, flexibilidad, apariencia, e inocuidad microbiana (Cid-
Dominguez 1988).

Cabe mencionar que la transformacion del fruto verde a vaina beneficiada mediante el
beneficiado es fundamental para definir el perfil aromético y distinguir €l aroma de lavainilla
mexicana frente a sus competidores. Por esta razon, para mantener lamejor calidad de vainilla
beneficiada, caracterizada por ser uniforme en cuanto a sus caracteristicas arométicas,
contenido de humedad, tamario, y apariencia de color achocolatado, superficialmente brillosa
y aceitosa, consistencia flexible a lo largo de toda la vaina y estable microbiol 6gi camente
(Guzman 2004; Odoux 2011), se requieren atos estdndares de calidad y uniformidad en €l
proceso de beneficiado. De lo contrario, si 1os beneficiadores obtienen un producto que no
satisfaga los estandares de calidad establecidos en la Norma Oficia Mexicana, perderan la
oportunidad de vender su producto.

Estos problemas, aunados a la poca informacion disponible enfocada a estudiar la variacién de
los procesos del beneficiado, motivaron a documentar y entender cada etapa del proceso en
diferentes empresas beneficiadoras, y relacionar la influencia que tiene el proceso de beneficio
sobre € aroma y sabor final de la vaina beneficiada. Por 1o que el presente trabajo se enfoco
en generar informacién de carécter descriptivo sobre los diferentes procesos de beneficiado
mexicano que se realiza tradicionalmente en la Region del Totonacapan Puebla-Veracruz y en
la Huasteca Potosina (Tamazunchale, San Luis Potosi) y como repercute en la composicion de
la vainilla con relacion a los componentes mayoritarios del aroma (vainillina, acido vanillico,
p-hidroxibenzaldehido y acido p-hidroxibenzéico), las caracteristicas fisicoquimicas y la
microbiota presente en la vainilla beneficiada de un mismo Quimiotipo (Q6) de V. planifolia
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J., previamente caracterizado por los componentes que definen comercialmente el aromade la

vainilla.

2.1.1 Objetivos

Objetivo general

Generar informacién de caracter descriptivo sobre los procesos tradicionales de beneficiado
mexicano en V. planifolia J., que se realizan en la Regién del Totonacapan Puebla-Veracruz y

en la Huasteca Potosina (Tamazunchale, San Luis Potosi).
Objetivo particular

Conocer adetalle las actividades y |os pasos que realizan durante el proceso de beneficiado de
V. planifolia J., cada uno de los beneficiadores participantes (cinco beneficiados de la Region
Totonacapan y uno de la Huasteca Potosing), afin de eventualmente relacionar €l impacto que

tiene cada proceso de beneficiado con la calidad de la vainilla beneficiada que obtienen.

22MATERIALESY METODOS

El estudio se reaizo a través de una metodologia cualitativa, en la que se utiliz6 como
instrumento de trabajo la entrevista. Mediante la cual fue posible obtener informacion a detalle
de cinco procesos de beneficiado tradicional mexicano que realizan en la Region del
Totonacapan Puebla-Veracruz y uno en San Luis Potosi.

2.2.1 Entrevistas

Las entrevistas se realizaron a partir de un guion de entrevista, conformado por preguntas
abiertas y temas a tratar, donde se mantuvo abierta la posibilidad del registro de informacién
adicional, que permite conocer mayores detales y obtener conclusiones generalizables de

caracter descriptivo sobre la magnitud de problemas a nivel del proceso (Valles 1993).

2.2.2 Seleccion de beneficiadores

Se utilizo e método de muestreo por conveniencia, que consiste en seleccionar como unidades
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de andlisis, aquellos que ofrecen informacion relevante a los intereses de la investigacion o
sobre los indicadores que se exploran en los objetivos de la misma (Sanchez-Carrillo et al.
2003). En este estudio se consideraron informantes clave para la colecta de informacion,
personas que tradicionalmente realizan el proceso de beneficiado de lavainilla. Se entrevisto a
cinco beneficiadores (B1-B5), del estado de Veracruz y uno de la Huasteca Potosina (B6)
(Cuadro 2.1). En agunos casos por ausencia de los beneficiadores se entrevistd a personas

miembros del equipo de trabajo que pudieran proporcionar lainformacion requerida.

Cuadro 2.1 Informacion sobre |a ubicacion de los beneficiados de vainilla participantes (B1-

B6)
Beneficiador L ocalidad/Nombre de |as Organizaciones Municipio
B1 Consgjo Estatal de Productores Vainilleros Veracruzanos Papantla, Veracruz
B2 Ejido Primero de Mayo Papantla, Veracruz
B3 Rancho Santa Beatriz Papantla, Veracruz
B4 Saociedad de Productores Rura (SPR) Rancho 20 Soles Papantla, Veracruz
B5 Puntilla Aldama San Rafadl, Veracruz
B6 Sociedad de Productores Rura (SPR) Tlilixochitl Tamazunchale, San Luis Potosi

2.2.3 Prueba piloto

Para estandarizar y elegir las preguntas adecuadas en el formato de entrevista, se efectu6é una
prueba con preguntas generales, para detectar preguntas ma formuladas o innecesarias,
conceptos confusos 0 no especificados, y establecer los apartados y orden de las preguntas
paralograr €l desarrollo fluido de la entrevista, en febrero de 2014. La prueba piloto permitid
el disefio de la encuesta definitiva y la seleccion de las variables a estudiar, la encuesta fue
modificada solo una vez para lograr una mayor predisposicion por parte del encuestado y €
Optimo resultado de la salida a campo.

2.2.4 Trabajo de campo

Para aplicar las entrevistas y recolectar la informacién se realizaron salidas al campo con seis
beneficiadores de las regiones del Totonacapan y San Luis Potosi, durante los meses de enero
a abril de 2014, por ser los meses en los que se realiza e proceso de beneficiado. En las
regiones de estudio se realizaron visitas a domicilio a cada uno de los beneficiadores, a

momento de la entrevista se explico el propdsito y las razones que motivaron la recoleccion de
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la informacién, para lograr la confianza, credibilidad y buena predisposicién por parte de los
beneficiadores. La documentacién de la entrevista se realizo con el apoyo de una grabacion de
las respuestas a las preguntas, con previa autorizacion para grabar la entrevista y de esa
manera tener toda la informacion valiosa. La entrevista tuvo una duracion aproximada de 3
horas por cada beneficiador(a) entrevistado. Finalmente se agradecio a los beneficiadores por
la buena disposicién, amabilidad y el tiempo concedido, con € compromiso de regresar para

compartir los resultados obtenidos.

2.2.5 Instrumentos utilizados

Como instrumento se disefié una guia de entrevista para la recopilacion de informacién, cuya
estructura estuvo formada por seis apartados. 1. Datos de identificacion, 2. Experiencia
personal, 3. Materia prima utilizada en el beneficiado, 4. Etapas del proceso de beneficiado y
5. Producto final (Anexo 2.1A).

2.2.6 Obtencidn, analisis einterpretacion dela informacion

La informacion se obtuvo mediante la aplicacion de entrevistas, se utilizd una grabadora de
audio que permitio grabar lainformacion y las opiniones de los entrevistados. Con base en las
grabaciones se transcribieron de forma inmediata las respuestas de las entrevistas, para
detectar problemas en e audio o s surgian dudas en las respuestas de la grabacion.
Posteriormente las entrevistas se leyeron varias veces para concentrar las respuestas en una
base de datos en excel. Asi se transcribieron |as principal es etapas de cada beneficiado con una
breve descripcion de qué consistian, 1o que ayudo en la elaboracion de los diagramas de los
procesos de beneficiado, para facilitar la identificacion de las principales etapas de los

beneficiadores eval uados.

Posteriormente se realizo e andlisis del contenido de cada una de las entrevistas transcritas, a
fin de reconocer las etapas y caracteristicas principales que realizan los beneficiadores.
Ademas, como referencia se tomo de la literatura, la descripcién de cuatro procesos de
beneficiado (Fontecilla 1898; Curti 1995; Reyes et al. 2008; Herrera-Cabrera et al. 2010), para
compararlos con los seis beneficios de las regiones del Totonacapan y San Luis Potosi y

ubicar las diferencias y similitudes que existen entre ellos.
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También se redacto a detalle la descripcion de cada proceso de beneficiado para enriquecer la
informacion cualitativa obtenida en las entrevistas, con los diagramas realizados de cada
proceso, mismos que se presentaron a los beneficiadores entrevistados para que aprobaran y

validaran lainformacién que se habia descrito en |os diagramas.

2.2.7 Validacion de las entrevistas

Para validar las entrevistas realizadas en la investigacion se adopt6 la tipologia propuesta por
Maxwell y Stake (2006), que plantea dos tipos de validez. La validez descriptiva: involucrala
recopilacién de datos, €l resultado principal es lainformacion que describe el objeto de interés,
en este caso las etapas y caracteristicas que se realizan durante el proceso de beneficiado y la

validez interpretativa: la certeza en lainterpretacion es validasi |os actores la confirman.

Asi para validar la informacion relacionada a la descripcion de los procesos de beneficiado y
con ello asegurar la confiabilidad de los resultados obtenidos en las entrevistas previamente
aplicadas, se realizd una segunda visita a las regiones de estudio y se les mostro a los
beneficiadores entrevistados, y confirmar que la informacion interpretada fuera la que ellos
proporcionaron 0 que quisieron transmitir. En los casos requeridos se complementd o
modifico la informacién de acuerdo al conocimiento de las personas entrevistadas, de tal
forma que la informacion fuera consistente y congruente en cada paso que realizan durante €

proceso de beneficiado.

23 RESULTADOS

Lavainilla es una capsula verde que carece de sabor y aroma, y se cosecha en racimos, por |o
que, para gue se obtenga el sabor y aroma es necesario llevar a cabo un proceso de curado o
beneficiado, que permita mediante la deshidratacion del fruto y por la accion enzimética,

obtener |as caracteristicas demandadas por el mercado.

Cada beneficiador tiene su propio proceso de beneficiado, en el caso de los seis beneficiadores
participantes, todos practican e sistema tradiciona e cual tiene una duracion aproximada de
tres a seis meses. De acuerdo con Sreedhar et al. (2007) esta duracion tan prolongada se debe
alainestabilidad en las condiciones meteorologicas, |0 que lo convierte en un proceso lento y
delicado.

37



Cabe mencionar que los beneficiadores también son productores, por 1o que cinco de las casas
beneficiadoras estén ubicadas en las zonas de produccion del Totonacapan y una en la
Huasteca Potosinag, por lo tanto € proceso de beneficiado se realiza en el hébitat donde se
cultiva la vainilla bajo las siguientes condiciones ambientales. El clima del Totonacapan es
calido humedo, entrelos 1,130 y 2,500 mm de precipitacién, con una temperatura media anual
de 22°C a 26°C (Curti 1995), en estaregion a finales y principios del afio se presentan fuertes
vientos conocidos como “nortes” los cuales perjudican € proceso de beneficiado (Damiron
2004). Mientras que en la Huasteca Potosina se encuentran climas semicalidos humedos con
abundantes lluvias todo € afio, con una precipitacion pluvial entre 4000 a 5000 mm, y una
temperatura media anual de 24 °C (Comité Estatal del Sistema Producto Vainilla de San Luis
Potosi, AC. 2009-2012). Por lo anterior, resulta importante conocer y documentar datos
particulares sobre los beneficiadores y los detalles sobre los procesos de beneficiado que

realizan (Figura 2.2 B, ver anexo).

2.3.1 Datos de identificacion de los beneficiador es

El Cuadro 2.2 concentra la informacion persona de los seis beneficiadores, entre ellos una
muijer, € beneficiador mas joven tiene 33 afios (B1) y € mayor 67 afios (B2). Uno de ellos
funge como presidente del Consgo Estatal de Productores Vainilleros Veracruzanos, ubicada
la casa beneficiadora en la localidad del chote UAPPIT. Tres son beneficiadores
independientes, € primero ubicado en € Ejido Primero de Mayo, otro en e Rancho Santa
Beatriz, ambos de Papantla Veracruz, y € tercero corresponde a Puntilla Aldama, San Rafael,
Veracruz, y dos que pertenecen directamente a la Sociedad de Produccién Rura (SPR)
Rancho 20 soles de Papantla Veracruz, y Tlixoxitl de Tamazunchale, San Luis Potosi quien es

larepresentante del Comité.

2.3.2 Experiencia personal

El nimero de afios dedicados a beneficiado de la vainilla varia entre los beneficiadores, se
present6 un rango entre 2 (B6) y 60 (B2) afios, este tltimo beneficiador aprendié a deshidratar
la vaina desde los 7 afnos, a partir del conocimiento transmitido por sus padres, 1o que indica

un amplio conocimiento de los aspectos relacionados con e beneficiado de la vainilla
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Mientras que los beneficiadores B1, B3, B4 y B5 a pesar de que le han dedicado afios de su
vida a realizar dicho proceso, comentan que no se consideran maestros beneficiadores, debido

aque lo que hacen es coordinar €l proceso (Cuadr0 2.2).

Cuadro 2.2 Informacién general de los beneficiadores entrevistados

S ; Ixperiencia
- Localidad! Nombre de las Fdad A - _ o ) )
Entrevistado el TR personal Tmportancia de la vainilla para el beneficiador
Organizaciones (arnos) S
(anns)
Consejo Estatal de Productores . . .
B1 ¥ T]L. ,b 5 33 5 Pura lener lrabagu, 2 um guslo irabgjar con la vaimlla,
Vainilleros Veracruzanos
L ) . Por su cultura y tradicion, es la mas valiosa herencia que me
B2 Ejido Primero dz Mayo 67 60 . ;
dejaron mis padres.
Torque s parte demi trabajo, csuno de Tos cultivas més
B3 Runcho Sanla Bealrie 57 15 importantes de laregion, lavainilla es originaria d= Papantla v d=
aqui sz ha distribuido a las diferentes partes del mundo.
i Socizdad de Productores Rural Ak : Para mi lavainilla =5 importante por cultura, tradicidn v porque
(SPR) Rancho 20 Soles - ma genera 1 INgresc.
BS Puntilla Aldama 61 15 Porque 2z parte de lo que yo puedo producir y comercializar.
BE Socizdad de Productores Rural o5 > La vainilla es importante porgue es una alternativa de produceion
(3P Tl lizochit! = S11 el ZULAE.

Por otra parte, la mayoria de los beneficiadores coinciden gque la importancia de la vainilla
radica en ser uno de los cultivos mas apreciados de la region, por su cultura, tradicion y por ser

una alternativa de produccion que les permite tener ingresos adicionales (Cuadro 2.2).

2.3.3 Materia prima utilizada en el beneficiado

En e Cuadro 2.3 se describe informacion de la procedencia de las vainas, mangjo del cultivo,
caracteristicas fisicas y madurez de las vainas verdes que utilizan los beneficiadores en €l
proceso de beneficiado, las cuales en € Capitulo I11 se denominan como vainas de referencia
(R1-R6).
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Cuadro 2.3 Informacién sobre el origen y caracteristicas de las vainas de vainilla (vainas de
referencia) utilizadas en el proceso de beneficiado por |os beneficiadores participantes

“Vainas de Referencia

B1/R1 B2R2 B3/R3 B4/R4 B3R5 B6/Ré
Papantla, Ver. S1erra de Papantla:
Tihmarldn, Ver Primero de mavo  San Rafacl, Tuerte de Anaya, ,
. ; - . . Punrilla Aldama,  Veracruz v
Lugar de Origen  Purrilla Aldama, Tocales de la Martinez De T.a Tacohrla San Rafael o
: . . an Rafae axaca
Sun Raluel, Ver Tegidn Torrz, Misunila. Duniepee, Puebla H
Edo. de Puebla Edo de Puebla
Altnra del enltive - 22() msnm 0-350 mantm A0- 300 msnm 22 msnm
Treohrla: Citricos
Sistema de Malla sombra 5o i Puniepec: Acabual Malla sombra con o
rp . Tradicional Tradicional 3 : Tradicional
produccion Fichoco Rancho 20 Solss: mtores vivos

Acahual v casa sombra

V. planifalial.
Lspecie I plemifolial. ¥ plangfolia J. ¥ planifolia 1. V. plantfolia 1. I plemijolia . o]

V. odorara
Color: verde-
Color: verde e, Calor: verde- Ciolor: verde palidn Clalor: verde- Calor: verde-
: amarillents y ; . .
Caracteristicas amarillenta Op armarillento amarillenta dnnarillemla il lenla
it 5 ! g 3 :
mortologicas u Olor: Un poco a 5i : Sin olor Ningun dafio fisico S olor Hin olor
in olor
organolépticas vainilla Flaxihilidad: Toura Flexibilidad: Dura  Forma de gancho enla  Flexibilidad: Flexibilidad:
Flexibilidad: Thirn i : Arrihade 15 em mmta Gruicsa Thira
Arribade 15 em s
Estado de . 2
8 a 10 meses 8-9 meses 9 meses 8-9 meses 8-9 meses 8-9 meses
madurez

B1/R1 = Beneficiador presidente del Consgjo Estatal de Productores Vainilleros Veracruzanos
B2/R2 = Beneficiador ubicado en el Ejido Primero de Mayo, Papantla, Veracruz

B3/R3 = Beneficiador del Rancho Santa Beatriz

B4/R4 = Beneficiador del Rancho 20 soles

B5/R5 = Beneficiador ubicado en Puntilla Aldama San Rafael, Veracruz

B6/R6 = Beneficiadora representante de Tlilixochitl Tamazunchale, San Luis Potosi

Lugar de Origen. El Cuadro 2.3 muestra los municipios de donde provienen las vainas a
beneficiar. B1 compra vainas de Papantla, Tihuatlan, San Rafael Puntilla Aldamay del Estado
de Puebla, en cambio B2 y B5 utilizan vainas de su propio vainillal y de algunas localidades
de Veracruz, B3 de Puntilla Aldama San Rafael, Martinez de la Torre, Misantla incluso parte
del Estado de Puebla, B4 tiene dos proveedores. uno de la zona de Pantepec que pertenece al
Estado de Puebla, y otro de la zona de Fuerte de Anaya municipio de Tecolutla, y B6 las
adquieren de Veracruz y de Oaxaca. De la informacion obtenida se deduce que la procedencia

de las vainas que utilizan los beneficiadores es muy diversa.
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Alturadd cultivo

En la Region del Totonacapan la vainilla crece adecuadamente desde el nivel del mar hasta los
600 msnm (Childers et al. 1959). El B3 presenta el gradiente atitudinal mas amplio desde el
nivel del mar hasta 350 msnm, mientras que B5 de Puntilla Aldama, San Rafagl utiliza vainas
gue se desarrollan a 22 msnm (Cuadro 2.3).

Sistema de produccién

El material vegetal que beneficia B1 lo cultivan en casa sombra en asociacion con arboles de
pichoco (Erythrina coralloides), mientras que la mayoria de los beneficiadores B2, B3, B4 y
B6 por los lugares donde se desarrollan utilizan el sistema tradicional en e cual los
productores siembran la vainilla en acahuales. Aunque B4 también utiliza vainas que se
cultivan en arboles de citricos, proveniente del municipio de Tecolutla; el Rancho 20 soles
(Sociedad de Productores Rural) cultiva vainilla en sistema de acahual y en casa sombra.
Mientras que B5 cultiva sus vainas bgo e sistema de malla sombra con tutores vivos zapote
reventador (Pachira aquatica) y pichoco (Erythrina coralloides), realiza podas frecuentes para
[levar un control en el porcentgje de sombray encauzamiento de la vainilla sobre € tutor, para

limitar ados metrosla aturade las plantas y tener un mejor manejo del vainillal.

Especie

Seidentifico que V. planifolia J. es |a especie de vainilla que utilizan todos los beneficiadores.

El beneficiador B6 menciono que ademas utiliza V. odorata.

Caracteristicasfisicas delas vainas

Para redlizar € beneficiado de vainilla, las vainas deben ser carnosas casi cilindricas de
coloracion verde-amarillenta opaca, tamafio arriba de los 12 cm y de 10 a 15 milimetros de
diametro, flexibilidad dura, fruto verde sin olor, sin embargo, B1 menciona que cuando la
vaina esta madura empieza a oler un poco a vainilla. Esta informacién concuerda con 1o
reportado por Ramachandra-Rao et al. (2000) y Sheedhar et al. (2007), quienes indican que
para beneficiar las vainas deben acanzar un color amarillo verdoso (que es e indicador de

tener lamaxima actividad de las enzimas precursoras del aroma durante € proceso de
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beneficiado), con unalongitud de 15-20 cm.

Estado de madurez

B2 asocia a la vainilla con una mujer por que su fruto madura hasta los 9 meses. De acuerdo
con los demas beneficiadores, la madurez apropiada para cortar y beneficiar las vainas, es
entre 8 y 10 meses de edad. Este aspecto es importante porque si se cosechan las vainas antes
de madurar se reduce la cantidad de aroma que se puede obtener durante el beneficiado, pero
s las vainas se cosechan demasiado tarde, estas se abren |o que afectala calidad final del fruto
beneficiado (Rivera-Espinoza 'y Muriel 2013). Por otro lado Dignum et al. (2001) mencionan
gue la calidad fina de las vainas de vainilla depende principamente del contenido de
glucovainillina de las vainas verdes y s e beneficiado empieza con vainas maduras esta

tendra alto contenido de glucovainillina, por lo tanto el aroma sera superior.

2.3.4 Descripcion del método mexicano de beneficiado de la vainilla (Vanilla planifolia

J.): Regién Totonacapan Puebla-Veracruz y Huasteca Potosina

Cada beneficiador tiene su propio sistema de beneficiado tradicional porque no es muy

costoso Yy se apega a lainfraestructura que tienen.

Con la descripcién que se realiza de manera independiente para cada beneficiado, se aprecia
que los procesos se hacen de manera secuencia y consta de varias etapas generales con la
interseccion de algunas subetapas 0 variantes particulares que son necesarias llevar a cabo
para lograr la transformacién del fruto verde sin aroma ni sabor hasta la condicién de una
vaina deshidratada con caracteristicas tan peculiares en el aroma y sabor (Comunicacion

persona con cada uno de los beneficiadores 2014).

Los procesos de beneficiado realizados por los beneficiadores participantes se ilustran de
manera resumida en forma de esquemas, de la Figura 2.2A alaFigura 2.7A. En los siguientes
apartados se detallan los pasos y actividades que describieron los beneficiadores, en cada una
de las etapas al realizar el beneficiado.
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2.3.4.1 Etapas del proceso de beneficiado tradicional mexicano
Acopio (recepcion)

Seredliza con lafinalidad de controlar |as entradas del volumen de vainilla que llega ala casa
beneficiadora (Cuadro 2.4) y conocer su estado de madurez, de tal manera que 80% tengan de
8 a 10 meses de edad con un color verde-amarillento opaco. La beneficiadora B5 comenta que
las vainas que se benefician en e mes de diciembre quedan opacas y carecen de sabor porque
no han alcanzado la madurez adecuada, en contraste las vainas beneficiadas en la primera
guincena de enero logran mejor calidad por tener un grado de madurez mayor y porque el sol
es mas constante. Aunado a esto Medinilla (1997) menciona que debido alainestabilidad de la
época en que se presenta la floracion (principios de marzo afines de mayo), cuando sellegala
fecha de corte e inicio del beneficiado (15 de noviembre) puede haber diferencias en el estado
de madurez de las vainas, de tal forma gque se tiene que respetar la fecha de corte, y evitar que
los ladrones cosechen. Por |o anterior, los productores al cosechar las vainas no consideran €
grado de madurez de las vainas, |0 que ocasiona que la calidad del producto no sea estable.

Cuadro 2.4 Actividades durante el acopio de las vainas de referencia (R) a beneficiar

Cantidad y edad delas vainas Preseleccion de las vainas por tamafio y/o calidad
. Volumen Edad V.grandes V. chicas V. pintarajadas V. zecdtillo

Beneficio

(kg) (ton) meses (cm) (cm) (cm)
Bl 20 8-10 18-20 12-16
B2 50 36 8-9 18-22 15-17  Mayor grado de madurez <14
B3 30-35 9 >12 <12 Abiertas de lapunta
B4 10 1 8-9 >18 <14 Rajadas
B5 10 1 8-9 >15 <15
B6 200 8-9 No realiza preseleccion

B1 = Beneficiador presidente del Consgjo Estatal de Productores Vainilleros Veracruzanos
B2 = Beneficiador ubicado en el Ejido Primero de Mayo, Papantla, Veracruz

B3 = Beneficiador del Rancho Santa Beatriz

B4 = Beneficiador del Rancho 20 soles

B5 = Beneficiador ubicado en Puntilla Aldama San Rafael, Veracruz

B6 = Beneficiadora representante de Tlilixochitl Tamazunchale, San Luis Potosi

Consiste en recibir la vainilla del productor, la cual como llega en bolsas se tienen que vaciar
debido a que algunas llegan apuradas (vainas que cortaron con una 0 dos Semanas con
anterioridad); por lo tanto, €l fruto se deteriora (dependiendo de la cantidad o se pudre, 0 se
empieza a abrir), de ahi que dos de los beneficiadores (B1) y (B4) aprovechan para realizar
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una primera seleccién del fruto por tamafio (Cuadro 2.4). El resto no redliza dicha

clasificacion en esta etapa.

Despezonado

Esta es una etapa critica, readlizada por personal con experiencia, que consiste en separar
manualmente el pedinculo floral oprimiendo la base del raquis, gerciendo presion y girando
el pedinculo con la yema de los dedos, evitando romper la punta de la vaina, pues es via de
escape de los aceites y semillas del fruto, lo que demeritaria la calidad de la vainilla. El
objetivo de un buen despezonado es mantener la integridad del fruto. Otro de los
beneficiadores se refiere a esto como si se quiebra la “patita de la vaina™ baja la calidad del
producto final, ya que la vende por mazos, con las vainas acomodadas en paguetes circulares

con la patita de la vaina bien acomodada.

M ar chitado (Escaldado)

De acuerdo con Mariezcurrena et al. (2008) e marchitado es una de las etapas més
importantes del beneficiado, por detener e desarrollo vegetativo de la vaina, posterior a la
cosecha, y promover la actividad fisiologica para que las enzimas puedan estar en contacto
directo con los sustratos e inicien las reacciones enzimaticas y provoque la liberacion de
compuestos precursores del aromay sabor, acumulados en los tejido de la placenta (Van Dyk
et al. 2010). Se identifico que los beneficiadores priorizan el método tradicional mediante la
inmersion en agua caliente, aunque deciden como marchitar el fruto verde en funcion de tres
factores (Cuadro 2.5).

1. Volumenes manegjados
Cuatro beneficiadores realizan € marchitado dd fruto en funcién del volumen:

B1: La capacidad promedio que marchita es de 20 toneladas de vainas verdes. Durante esta
etapa calienta agua a punto de hervor en dos o tres tinas, emplea lefia como combustible,
posteriormente se elaboran paguetes de 5 kg colocandolas en arpillas y se sumergen una sola

vez en e agua a punto de ebullicién. Conforme baja la temperatura se deja un poco més de
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tiempo, las vainas que entran primero se degjan por 5-6 segundos, las segundas de 8 a 9
segundos y las terceras de 13-14 segundos.

B2: Las condiciones recomendadas por volumen son las siguientes:

Volumen pequefio: Comprende una cantidad de 50 kg, se introducen las vainas en e agua
caliente unavez que alcanzalos 70 °C, si la vaina se encuentra mojada se sumergen de 5 a 10
minutos, pero si la vaina esta entreseca es menos tiempo entre 5 y 6 segundos.

Volumen intermedio: Cuando tienen un volumen de 70-100 kilos las somete a 90 °C durante 3
segundos.

Volumen grande: Se usa agua caliente a 100 °C por 1 segundo cuando se manegjan grandes

volumenes de vainas.

B3: Se usan bolsas de nylon cuando son volumenes menores a 30 kg. Reyes et al. (2008)
mencionan que & marchitado del fruto con nylon es ideal para voliumenes pequefios, donde
unade sus ventgjas es la uniformidad del color café que presenta la epidermis del fruto.
Volumen intermedio: Se realiza cuando hay poco volumen y buen sol.

Volumen grande: Para matar de 30-35 ton primero en unas arpillas de plastico se colocan de
10-12 kg de vainas verdes para, posteriormente, sumergirlas en agua caliente a 75-80°C, dicha
temperatura se mide con un termémetro y mentalmente se cuenta de 8-10 segundos. Como
este proceso se desarrolla en la temporada de invierno, € agua se enfria rapidamente por |o

gue es necesario tener varios recipientes con agua a la misma temperatura.

B6: Este beneficiador maneja dos volUmenes:

Volumen peguerio: de 0.05 a 3 kg se colocan en bolsas de nylon negra para exponerse a sol a
50 °C de 2-5 dias.

Volumen grande: Representa un volumen de 100 a 200 kg, se tiene que hacer répido después
de la cosecha porque €l fruto tiende a abrirse, paralo cual con gas se pone a hervir agua a 100
°C (cuantificada con un termometro), en un tambo de 100 L. En este método se requiere
elaborar bolsas especiales Ilamadas ayates, con una capacidad de 4.5 kg, posteriormente se

colocan en arpillas y se sumergen en € agua caiente por 10 segundos (contabilizado
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mentalmente). Como la temperatura bgja cada vez que se utiliza el agua, es recomendable
utilizarla solo cuatro veces, de ahi se vuelve a calentar pararepetir € proceso.

2. Madurez ddl fruto

B4. Considera que s las vainas estdn maduras no se despezonan y se escaldan con todo y
raguis. Pero por el contrario, si tienen una madurez de 8 a 10 meses es necesario gque las vainas
al momento del marchitado del fruto, se encuentren despezonadas. Consiste en poner en un
recipiente con capacidad de 100 litros, agua a fuego con lefia, se colocan las vainas dentro de
una arpilla y se sumergen en el agua caliente a las siguientes temperaturas controladas con
termometro y se contabiliza € tiempo con un cronometro: a 80-85 °C durante 10 segundos,
aunque también se puede marchitar € fruto a 90 °C, si se dgjan mas de 2 segundos se corre €l
riesgo de quemarlas, es preferible que salgan un poco verdes y con € sol se completa €
proceso. Una vez que estén bien cocidas no se logran rescatar, por esta razon es importante
controlar estos ciclos porque si exceden los 90 °C las vainas se reblandecen excesivamente,
esta condicion no se aprecian inmediatamente pero después del encgonado a las 24 o 48
horas, salen con ampollas y mucho mas flexibles, entonces esas vainas pierden e aroma tan

delicado delavainillay tienden a oler mal.

3. Estado del clima

B5: Este beneficiador mata el fruto en funcion del estado del clima:

S hay sol: las vainas se exponen a sol a 40 °C por 3 horas y se colocan encima de un
polietileno para que estén mas calientes y cuando estén bien calientes se meten a cgon, a
otro dia se vuelve arepetir €l proceso hasta lograr otros dos soles para que al tercer diatodala
vaina esta negra.

En caso de no haber sol, las vainas se matan en agua a punto de ebullicion durante 5 segundos.
Posteriormente se depositan en un cgjon de madera dejandose reposar durante toda la noche.
Al dia siguiente cuando se sacan al sol, las vainas deben tener un color entre verde y café e
cual es e indicador de un buen matado del fruto. Al respecto Jones y Vincent (1949)
mencionan gue e marchitado del fruto en agua caliente a 60-70 °C da mejores resultados de

buen aromay calidad que otros métodos.
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Cuadro 2.5 Condiciones del marchitado de la vaina de vainilla en funcién del volumen,
estado de madurez y clima que realizan los beneficiadores bajo estudio
Estadodel  Madurez del

Beneficio Volumen dima fruto Forma Temperatura Tiempo
lerciclo 56 seg
B1 Aguacdiente Puntodeehullicion ~ 2dociclo 89 seg
Jerciclo 13-14 seg
Pequefio  (<50kg) 70°C V.mojada: 5 10min
_ V. entreseca 5-6 S8y
B2 Aguacaliente
Intermedio (70-100 kg) 90°C 3%y
Grande  (ton) 100°C 1sgg
Pequefio  (<30kg) Bolsasdenylon
B3 Intermedio Al sol
Grande Aguacdiente 75-80°C 25y
> 10 meses . 80°C (con raguis) 1059
B4 Aguacdiente
810 meses gl 90°C 1258y
. Al sol .
85 Si hay sol (taettas con nylon) 40°C 3horas
No hay sol Aguacdiente Punto de ebullicion 55y
Peueic (%3k)  Sihaysol - Q'sz]' o 50°C 25 dias
B6
Grande  (100-200kg)  Nohay ol Aguacdiente 100°C 10 g

B1 = Beneficiador presidente del Consgjo Estatal de Productores Vainilleros V eracruzanos
B2 = Beneficiador ubicado en el Ejido Primero de Mayo, Papantla, Veracruz

B3 = Beneficiador del Rancho Santa Beatriz

B4 = Beneficiador del Rancho 20 soles

B5 = Beneficiador ubicado en Puntilla Aldama San Rafael, Veracruz

B6 = Beneficiadora representante de Tlilixochitl Tamazunchale, San Luis Potosi

Sudado (Encajonado/enmaletado)

Es e proceso de amacenar las vainas en un cg6n de madera de cedro 0 de pino con una
dimensién aproximada 2.5 x 1.2 x 0.8 m de largo, ancho y alto respectivamente previamente
lavado con agua caliente para matar |0s microorganismos que puedan contaminar las vainas, y
se tapan con tres cobijas (de algodon, lana o poliéster), petates y una lona, para que las vainas
se mantengan en sudoracion, con la finadidad de perder humedad. Durante esta fase
fermentativa ocurren una serie de sucesos gque generan condiciones para gque las enzimas

puedan catalizar varios procesos hidroliticos y oxidativos, también se [levan a cabo procesos
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no enzimaticos que permiten la liberacion de humedad y reduccion del contenido de agua
(Reyes et al. 2008).

Cada beneficiador durante e proceso de almacenar acomoda las vainas de diferente manera:

B1: El pezdn de la vaina se acomoda del lado superior y la punta de la vaina hacia € lado

inferior del cajon.

B2: Se acomodan las vainas por hilera de forma cuatrapeada en cajones con una dimensién de
2.5x 1.2 x 0.8 m de largo, ancho y alto respectivamente (hasta llenar € cajon en e cual en la
parte superior con las mismas se elabora una corona), se coloca por dentro un nylon para
recuperar aproximadamente 20 litros de jarabe (liquido que sirve para curar las vainas de la

posible contaminacion de hongos, y que se desprende de |as vainas en reposo).

B3: Las vainas son colocadas de manera transversal y longitudinal (cabeza y costilla,
cuatropeadas) para evitar que se quiebren y garantizar que la temperatura se mantenga,
posteriormente se tapan con un pléastico grueso a cual se le hacen orificios para que salga el
agua que se llegue a generar en esta etapa de deshidratacion, a partir del cuarto encajonado los
jugos se utilizan para limpiar las vainas y provocar la expresion de una de las propiedades

esenciales en lavainilla, € brillo.

B4: Al momento de depositar las vainas en e cajon sudador se deben de mover para que se

acomoden de forma horizontal y se mantengan mas calientes.

B5: El beneficiador levantalos grupos de vainas calientes, y las acomoda ordenadamente en €
cajén sudador (el pezon del lado superior y la punta del lado inferior), también se utiliza una
franela doblada para agarrar mayor cantidad de vainas, se sueltan las vainas y se extienden en
el cgon. Se recomienda que las vainas estén como maximo tres dias en |0s cgjones porgue con
la humedad generada, pueden proliferar hongos blancos en la punta de la vaina, cuando llegan

ahonguearse se limpian con un trapo y alcohol.

B6: Es necesario forrar € cgjon por dentro con nylon negro y tela satinada para evitar €

contacto de lavaina porgue se le pegala pelusa, y se cubren por fuera con cobijas de poliéster.

Las vainas se dgjan reposar durante toda la noche para que se mantengan en sudoracion, esta

actividad se le conoce como primer sudor, y con 60-70% de humedad (Krushnamurthy et al.
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2013), las vainas que siguen verdes se depositan en bolsas de nylon negras y se exponen al sol
hasta que se oscurezcan y se homogeneicen con las demas. Los siguientes sudores se realizan

alapar con & secado o soleado.

Secado (Asoleado)

El secado es la etapa més dificil en e proceso de beneficiado (Havkin-Frenkel et al. 2011),
debido a que €l secado y el sudado van juntos. Un sol o sudor es la accién mediante la cua las
vainas alcanzan los 45-60°C para posteriormente encajonarlas y ahi pierdan dos terceras partes
de su peso por deshidratacion. Krushnamurthy et al. (2013) indican que las vainas necesitan
deshidratarse para reducir su contenido de humedad con € fin de protegerlas del deterioro
microbiano y permitir que otras reacciones se lleven a cabo para desarrollar la mayoria de las
caracteristicas de aroma, sabor y color. Durante la mafiana que se sacan las vainas del cgjon se
tienden en el patio sobre lonas o tarimas expuestas a sol a 45-60 °C (estimado al tanteo) por
periodos de media hora o 2 horas; puesto que la vaina tiende a un color oscuro absorbe méas
calor incrementando la temperatura muy rapido, por o que si no cambios en €l clima (lluvia),
al medio dia se empiezan alevantar para que por latarde todas las vainas estén depositadas en
el cgon sudador (hasta ese momento cuenta como segundo sudado). Se identificd que los
métodos de secado comunmente utilizados por los beneficiadores es a sol, pero uno de ellos

también realiza el secado al aire (ventilados u oreados).

B1: Considera que este proceso se debe de realizar de dos atres veces ala semana, en total las
vainas tienen en promedio de 5-25 soles/sudores. Aunque € nimero de soles lo determina €l
beneficiador en funcién de la humedad y grosor que tengan las vainas (Cuadro 2.6). Por lo que
con base en Roling et al. (2001) un secado desigua puede ser resultado de tener diferentes

tamanos de vainay diferencias en el contenido de humedad.
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Cuadro 2.6 Numero de soles para secar lavainilla que realiza cada beneficiador

L. Soles Temperatura
Beneficio 3
(G Q)
Bl 25 45°C
B2 8-20 45°C
V. Maduras:18-20 .
B3 V. Tiernas:<15 50-55 *C
B4 20 50-60 °C
B5 20-25 Al sol
V. Gruesas:15-20 .
B6 V. Délgadas.5-10 S0°C

* Para que cuente como un sol tuvo que haberse dado un sudor

B1 = Beneficiador presidente del Consgjo Estatal de Productores Vainilleros V eracruzanos
B2 = Beneficiador ubicado en el Ejido Primero de Mayo, Papantla, Veracruz

B3 = Beneficiador del Rancho Santa Beatriz

B4 = Beneficiador del Rancho 20 soles

B5 = Beneficiador ubicado en Puntilla Aldama San Rafael, Veracruz

B6 = Beneficiadora representante de Tlilixochitl Tamazunchale, San Luis Potosi

B2: Este beneficiador mangja las vainas por lotes, primero trabgja con dos lotes, le da cinco
sudores y los descansa por tres dias en espigueros, durante esos dias no se mueven, y se
aprovecha paratratar los demés lotes, alos cuaes les da el mismo tratamiento. De ahi seles da
un enfriamiento, se descansan y guardan. En esta etapa se debe tener mucho cuidado por que
brota e aceite que contienen las vainas, |0 que ocasiona que queden pegaj0sas, eso N0 es
conveniente porque no dea extender las vainas, se pegan entre si y se les pega € polvo.
Cuando pasa eso, se lavan con agua caliente a 35 °C o se exponen a sol dandole 3 soles con
oreadas de media hora. Unavez las vainas sin aceite, se guardan.

B3: Al momento de quitar las vainas del sol para encajonarlas se colocan separadores (telas
con huecos para que € calor fluya) y no se revuelvan las vainas de diferentes tamafios. A los
tres o cuatro sudores se tienen que pasar a los bancos para separar las vainas maduras de las
tiernas, para saber cuantos soles son necesarios redlizar. A las vainas maduras a la cosecha se
les dan entre 18-20 sudores o solesy alas vainas tiernas, menos de 15 sudores.

En caso de no haber sol: En un cuarto se encamillan las vainas y se resguardan en galeras.

B4: Cuando tiende las vainas a sol las cubre con un plastico mas grueso (denominado
térmico) y con un termometro de suelo corrobora que las vainas tengan 60 °C para
posteriormente depositarla en los cgones. A partir de los 15 soles se debe tener cuidado, no

degjar que se calienten por mucho tiempo ya que los ultimos soles van a depender de quien
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solicite las vainas, siempre solicitan de 20 soles hasta 25 soles, que es cuando alcanza un
porcentaje de 20-30 % de humedad y son mas flexibles. Cuando no hay sol a este proceso sele
Ilama oreados o ventilados, en €l cua de igual manera, las vainas se sacan al patio aungue el
clima este nublado o fresco para que se oreen y pierdan gradualmente la humedad, si €l clima
es muy himedo no se deben sacar, solo se cambian de camilla cada tercer dia, en ese
intercambio se detectan aquellas vainas que tengan hongos para ir separandolas y no
contaminen a las deméas. Se ha detectado la presencia de hongos de coloraciones blancas y
negras, para lo cua se recomienda limpiar las vainas con un trapo u algodon con alcohol, o
con bicarbonato de sodio diluido en agua porque no reseca las vainas, aunque es mas
recomendable separarlas de ese lote. Los hongos empiezan a crecer por e mal tiempo v,
porgue las vainas no se sacan asolear. A pesar de que sean vainas tiernas y haya sol se deben
secar, aunque se deshidraten rapido, y tengan poco brillo, flexibilidad, menos aroma, pero a
final de cuentas no se corre € riesgo de que se contaminen, aunque tendran un aroma muy
suave para extracto. Caso contrario cuando las condiciones del clima no permiten e asoleado,
se realiza € oreado y ventilado para que no se echen a perder las vainas. Estudios realizados
por Thomas y Bindumol (2005) y Sudharshan et al. (2006) mencionan que si las vainas de

vainilla no se secan, son susceptibles a la contaminacion por hongos como Penicillium y
Aspergillus.

B5: Se exponen las vainas a sol sobre un plastico o lona aproximadamente tres horas (el
tiempo que se exponen depende de laintensidad del sol). Es recomendable realizar entre 20-25
sudados, pero esto va a depender del grosor de lavainay del porcentaje de humedad que pida
el cliente.

B6: Si las vainas no acanzan los 50°C, no se encgjonan, se tienden ala sombray diariamente
se voltean porque de lo contrario generan hongos de color blanco o con un punto rosado, que
por lo regular empiezan a salir por los extremos nunca empieza en medio. Esto afecta porque
las vainas se ponen opacas y no emite el mismo aroma por la falta del sol, esos problemas se
solucionan a momento del reposo, con e manipuleo se abren los poros de las vainas y €
aceite que estaba encapsulado empieza a generar brillo en las vainas. Una vez concluida esta
etapa las vainas deben quedar homogéneas, han perdido dos terceras partes de su peso, han
desarrollado un color chocolate obscuro, y estan brillosas, y con una textura rugosa (similar a
una uva pasa). Eliminar el exceso de humedad evita el deterioro de las vainas durante las

51



siguiente etapa € acondicionamiento (Krushnamurthy et al. 2013). Estas caracteristicas son
similares a lo reportado por Ruiz-Teran (2001), quien menciona que para redlizar esta fase se
requieren temperaturas de 45-65 °C y se repite arededor de 25 veces hasta que las vainas

gueden secas y se homogenicen a un color achocolatado y bajo una consistencia el éstica.

Acondicionado (Empaquetado)

Esta etapa tiene una duracion de un mes a varios meses. Waliszewski (2006) menciona que
durante esta etapa se desarrollan reacciones quimicas, tales como la eterificacion,
esterificacion y degradacion oxidativa, que permiten mejorar la calidad fina de fruto.
Consiste en acomodar y sellar uniformemente las vainas beneficiadas una vez que
aparentemente cumplen con las caracteristicas fisicas que marca la Norma Oficial Mexicana
NOM-182-SCFI-2011.

L os beneficiadores en esta etapa clasifican |as vainas beneficiadas conforme a los criterios de
aspecto y longitud (Cuadro 2.7).

Se efectian de dos formas:
1. Al vacio. Es laforma de empaquetar predominante entre los beneficiadores.

B1: Menciona que este proceso tarda 15 segundos para que succione € aire y logre sellar la
bolsa de plastico transparente de polietileno.

B3: Hace paguetes de 25 o0 30 kilos, posteriormente |os deposita en cgjas de maderay las mete
en bolsas negras para que nos les pegue e sol y evitar que se rayen. 30 paguetes de a kilo se
hacen por dia, esta etapa se realiza cuando |a temperatura no es muy fria, no es recomendable
empaguetar cuando hay humedad porque entra agua en las bolsas y se genera hongos.

B4: Menciona que empaca a vacio porque no afecta las caracteristicas que demanda €
mercado, no se pierde el peso y no hay problemas de hongos, en cambio cuando las vainas se

guardan en cgjas con papel encerado se resecan y pierden peso.

B6: Con una bascula pesan 250 gramos y medio kilo de vainas, y las empacan en bolsas de
nylon grueso, con sistema de cerrado tipo ziploc (alto vacio).

2. Envueltas con papel encerado.
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B2: ademas de utilizar papel encerado, también usa hojas de lata, cartdn, o bolsas de plastico,
con un ticket que indigue que tipo de calidad y los kilos que contiene.

B5: empaca sus vainas con papel encerado para permitir el completo desarrollo del aroma 'y
sabor debido a que en esta etapa todavia se desarrollan reacciones bioquimicas que producen

diversos componentes arométicos vol&tiles (Rdling et al. 2001).

Cuadro 2.7 Empaguetado de las vainas beneficiadas

Beneficio Clasificacién Empaquetado
Aspecto Longitud Forma
Caracteristica Calidad
Aroma Color Brillo  Flexibilidad Humedad 1 2 3 4 5
(%) (cm)  (cm) (cm)  (cm)  (cm)
B1 Suave Negra 22 18-20 13-17 <12 Al vacio
B2 D“'Ccig‘c’gl gtoetas a8 Achocolatada 2025 1822 1517 Papel encerado
B3 Notas suaves Café achocolatada Elexiblealo 25-32 20-25 18-199 16-179 14-159 12-139 Al vacio
oul Brillosa largo detodala
B4 L;rfuesc (c)gntgg%e : Café oscuro vana 2730 >18 1417 <14 Al vacio
achocolatada achocolatada
B5 Suave Café oscuro 20-25 >15 <15 Papel encerado
B6 Dulce Achocolatada 25-30 >18 16-17 <15 Al vacio

B1 = Beneficiador presidente del Consgjo Estatal de Productores Vainilleros Veracruzanos
B2 = Beneficiador ubicado en el Ejido Primero de Mayo, Papantla, Veracruz

B3 = Beneficiador del Rancho Santa Beatriz

B4 = Beneficiador del Rancho 20 soles

B5 = Beneficiador ubicado en Puntilla Aldama San Rafael, Veracruz

B6 = Beneficiadora representante de Tlilixochitl Tamazunchale, San Luis Potosi

Aunque la mayoria de los beneficiadores envasan a ato vacio, Havkin-Frenkel (2004) sefiala
gue existen tres factores que afectan la calidad de la vainilla con este tipo de empaque: (1) El
sellado hermético no permite la volatilizacion de compuestos indeseables que se pudieran
generar, (2) Dentro del empaque hay una atmdsfera anaerobia, que favorece € crecimiento y
la actividad de microorganismos anaerobios, que pueden ser responsables de la desaparicion
del sabor y aroma de las vainas y (3) Una atmosfera pobre en oxigeno evita las reacciones
oxidativas no enziméticas, que también pueden contribuir a sabor durante €

acondicionamiento y almacenamiento.

Cabe mencionar que larelacion de rendimiento normal de vaina verde a beneficiada es de 5:1,
es decir por cada 5 kilos de vaina verde se obtiene 1 kilo 0 1.25 kg de vainilla beneficiada.
Havkin-Frenkel et al. (2011) reportan que esta relacion varia segun e peso, tamafio y madurez
de la vaina verde y del porcentgje de humedad que demande e comprador de la vainilla
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beneficiada. De acuerdo con los beneficiadores se pueden empagquetar conforme alos criterios

de aspecto y longitud de vaina beneficiada.

2342 ETAPAS PARTICULARES DEL PROCESO DE BENEFICIADO
TRADICIONAL MEXICANO

Los beneficiadores durante todo € proceso artesanal conservan las siguientes diferencias y
variantes en las précticas de beneficiado (Comunicacion personal con cada uno de los
beneficiadores 2014).

Seleccion del tamario

Los beneficiadores B2, B3, y B5 a momento de despezonar hacen una preseleccion del fruto
en cuanto a tamano y estado de madurez, con € fin de agrupar vainas uniformes lavainay no
dafiar € fruto cuando las acomoden en las camillas o a depositarlas en €l cajon (Cuadro 2.4).

Seleccion por lote

El B2 realiza una segunda seleccion por lote cuando e volumen es grande. El cua es un
mangjo estratégico para no perderse en los sudores. Consiste en repartir las vainas

equitativamente en cuatro lotes.

Lavado del fruto

A diferencia de los demés beneficiadores, el B4 redliza un lavado del fruto antes del
despezonado el cual consiste en someter las vainas en dos inmersiones en una solucion de
agua con cloro a 0.6% de concentracion (10 mL de cloro comercial a 6% por cada 100 mL de
agua). Como las vainas llegan con polvo y residuos, en la primera lavada remueven el polvo y
en la segunda lavada toda la suciedad y si € agua aln queda sucia el agua se realiza un tercer
lavado, o los que sean necesarios hasta que €l agua quede clara. En el B6, lavaina se lava con

agua después del despezonado.
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Seleccion por textura

Inmediatamente después del secado, B2 selecciona las vainas crudas, blandas y entresecas, s
estan crudas se regresan a cagjon sudador, pero si estan blandas (mayor flexibilidad, color
achocolatado y con 30% de humedad) requieren exponerse a sol por media hora, mientras que

las vainas entresecas, asperas y rigidas con 25 % de humedad se orean 3 0 4 minutos.

Observacion

Después del secado en € Bl, se seleccionan las vainillas que cumplen los requisitos y se
colocan en un cajon para observarlas durante 5 a 10 dias. El objetivo de este paso es verificar
gue las vainas no desarrollen hongos, mohos o liberen agua (sudar). Finalizado este tiempo,

|as vainas aumentan laliberacion del aroma caracteristico de lavainilla.

Descanso o enfriamiento

Consiste en extender las vainas a la sombra de tres a ocho dias y en ciertos casos hasta un mes,
con €l objetivo de verificar que no se encuentren vainas gruesas o con hongo. Los beneficios
B2, B5 y B6 depositan las vainas en tarimas forradas con tela para reducir su temperatura

después del asoleado.

Seleccion por textura, humedad o tamafio

Dependiendo del criterio del beneficiador, en esta etapa las vainas se separan por humedad,
tamafio o calidad, ademés se determina si continlan deshidratdndose o0 estan listas para
empacarse (Cuadro 2.8).

B1: Esta etapa se realiza después de la observacion, se miden las vainas con una regla, de 12
hasta 22 cm (vaina gourmet). Para seleccionarlas por tamario y por calidad deben cumplir con
las siguientes caracteristicas. Vainilla recia, negrita, brillantes, opacas y con aceite, y por

humedad |as vainas tienen que parecerse a una uva pasa.

B2 y B3: Una vez que se concluye con la etapa de enfriamiento estos dos beneficiadores
seleccionan las vainas que no estan listas, para reposarlas en camillas guardandolas en lotes y

marcandolas de tal manera que se identifiquen las vainas que necesitan sudor y las que no.
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Cuadro 2.8 Seleccioén de vainas por tamario, calidad y humedad
Humedad Tamafio

Beneficio %) (cm) Calidad
V. recia
V. negrita
B1 Deshidratadacomo uvapasa  12-22 V. brillantes
V. opacas
V. con aceite
30 V. blanda (flexible, color achocol atada)
B2 . iy
25 V. entreseca (asperasy rigidas)
B3 Deshidratada como uva pasa
>25
B4
<25
>15
BS <15
>30
B6 <30

B1 = Beneficiador presidente del Consejo Estatal de Productores Vainilleros Veracruzanos
B2 = Beneficiador ubicado en el Ejido Primero de Mayo, Papantla, VVeracruz

B3 = Beneficiador del Rancho Santa Beatriz

B4 = Beneficiador del Rancho 20 soles

B5 = Beneficiador ubicado en Puntilla Aldama San Rafael, Veracruz

B6 = Beneficiadora representante de Tlilixochitl Tamazunchale, San L uis Potosi

B4: Conforme realiza los soleados, selecciona las vainas mas gruesas hasta obtener un 25 %
de humedad, mientras que las delgadas se guardan bajo sombray se revisan constantemente,

gue no se enlamen.

B6: Esta etapa la realiza posterior al secado, cuando las vainas alcanzan un 30% de humedad
se separan del resto, se colocan en la sombra y constantemente se voltean. Las vainas con
mayor porcentgje de humedad continlan €l proceso de secado y tienen que estar en
observacion para ver s requieren uno o dos dias més de sol. Posteriormente se hace €
entresacado, que consiste en seleccionar las vainas largas, cortas, delgadas y gruesas e irlas

guardando.

Deposito provisional

B2: Es € Unico que redliza el deposito provisiona para separar €l fruto con una texturarigida
y seca, hace paquetes de 15 0 20 kilos de vainas y los deposita en cgjones forrados con papel

encerado. Esos frutos se degjan en € depdsito provisional por 10 dias.

56



Revision

Larevision (revisos) es una subetapa del depdsito provisiona que realiza el B2. A los 10 dias,
el beneficio B2 saca las vainas del depdsito provisional para hacer una revision minuciosa, de
no encontrar ningun agente de contaminacion se regresan a depdsito, y a los 15 y 20 dias
vuelve hacer otra revision. Si en esas tres revisiones las vainas no se contaminaron o se
dafiaron, estén listas para empaque y venta. Cuando hay un ma manegjo de las vainas se
presentan problemas en los revisos por lafalta de higiene de los trabajadores, |10 que genera la
formacion de hongos, o porque no se les da e oreado que requieren. Lépez (2013) coincide
gue se deben realizan tres revisiones para observar la incidencia de plagas y enfermedades.
Otro aspecto que es importante mencionar es que las vainas crudas no deben pasar a deposito
normal, porque como estdn himedas generan hongos y contaminan a las vainas que estén

Sanas.

Deposito normal /curado
Seidentifico que tres de | os beneficiadores llevan a cabo el deposito normal:

B2: Eslaetapaen la cual se destinan solo las vainas de calidad garantizada, libres de plagas y
hongos, por eso la trabajan los profesionales, con experienciaen € depdsito normal.

B4: Para vender las vainas se tienen que dgjar como minimo un mes en el depdsito y revisar

cada 15 dias durante un mes, unavez que las venden, el comprador es responsable de su vaina.

B6: Se redliza con € fin de que las vainas generen el aroma caracteristico de la vainilla
Consiste en depositar las vainas en tarimas forradas con tela para que se enfrien, y de ahi se
retiran las vainas que tengan 25-30% de humedad para depositarse en otras cgas. Es necesario
revisar cada 15 dias o cada mes durante ocho meses, que las vainas no se enmielen o les

salgan hongos.

2.3.45Ventadelavainilla beneficiada

La cdlidad de la vainilla beneficiada que obtiene cada beneficiador es el resultado de un
proceso artesanal laborioso y tardado através del cual se obtienen atributos fisicos y quimicos
particulares (Cuadro 2.8). Estas caracteristicas relacionadas con €l aroma, color, flexibilidad,

tamafio e inocuidad, los beneficiadores las determinan basado en su experiencia de acuerdo
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con los requisitos minimos que marca la Norma Oficial Mexicana NOM-182-SCFI-2011 y de
esa manera satisfacer los gustos y necesidades del mercado. Por 10 que agunas de las
caracteristicas gque les gusta a los beneficiadores que tenga sus vainas beneficiadas son: €
aromay tamafo mientras méas aromay mayor longitud mejor calidad, con un color café oscuro
achocolatado, brillo aceitoso, también la humedad relacionada con la flexibilidad de las
vainas, una vaina es de buena calidad cuando se enrolla en el dedo y no se rompe, mientras
gue cuando el proceso para beneficiarlas no fue adecuado las vainas estan secas y se quiebran
con facilidad en las manos porque no cumple con € porcentaje de humedad del 20-32% y libre
de microorganismos patdgenos. En la Figura 2.1 se concentra €l tipo de comerciaizacion que
realiza cada uno de los beneficiadores participantes, que varia de acuerdo a la calidad

organol éptica que obtienen de la vainilla beneficiada.

De acuerdo con la informacion que proporcionaron los beneficiadores, ademéas de vender
directamente a mercado naciona € B1, B3 y B5 exportan a extranjero las vainas que
benefician, aunque desconocen e uso que e consumidor les da. Los demas beneficiadores
conforme el tamafio y calidad de las vainas que obtienen las destinan para la elaboracion de

artesanias, extractos, para venderlas individual mente o por kg.
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B5
V. Zacatillo: Extractos
V (:hjm Aﬂ&ia |

Figura 2.1 Puntos de venta de la vainilla beneficiada por 1os sei's beneficiadores participantes

B1 = Beneficiador presidente del Consgjo Estatal de Productores Vainilleros Veracruzanos; B2 = Beneficiador
ubicado en el Ejido Primero de Mayo, Papantla, Veracruz; B3 = Beneficiador del Rancho Santa Beatriz

B4 = Beneficiador del Rancho 20 soles; B5 = Beneficiador ubicado en Puntilla Aldama San Rafael, Veracruz

B6 = Beneficiadora representante de Tlilixochitl Tamazunchale, San Luis Potosi

2.4 DISCUSION DE RESULTADOS

El proceso de beneficiado de la vainilla que elabora cada beneficiador en las Regiones del
Totonacapan y la Huasteca Potosina, se apega a sistema de beneficiado tradiciona y esta
basado en las experiencias y conocimientos que han generado a través de los afios. Es
importante mencionar que algunos beneficiadores, como el B5, detectan que las vainas
menores de ocho meses, y que se benefician en diciembre, quedan opacas y no sueltan el
aceite que contiene € fruto porque les falta madurar. Mientras que las vainas beneficiadas en

la primera quincena de enero tienen mejor calidad por tener un grado de madurez mayor y
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porque el sol es mas constante. De tal forma que la mayoria de |os beneficiadores coincide en
gue la madurez apropiada para cortar y beneficiar la vaina, es de 8 a 10 meses de edad de las
vainas. Esto coincide con lo reportado por Havkin-Frenkel et al. (2011) quienes mencionan
que la madurez adecuada para cosechar las vainas es cuando tienen de 8 a 10 meses de edad
con un color verde-amarillento opaco, caracteristica que se hace visible por una mayor
acumulacién de los precursores del aroma (principal mente glucovainilling) en la placenta del
fruto y por ladegradacion de la clorofila (Odoux et al. 2006). Sin embargo, debido al “Decreto
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 08 de marzo de 1943” fijala fecha de
inicio y corte de la vainilla sin tomar en cuenta su madurez fisiologica, la cosecha se adelanta
afinales de septiembre o principios de octubre, por o que se corre € riesgo de que las vainas
prematuras después del beneficiado alteren su sabor y aroma. En cambio una vaina madura
con ato contenido de glucovainillina, una vez beneficiada queda negra, jugosa y plateada
(indicador de alto contenido de vainillina) y por lo tanto su calidad es superior y se conserva
por muchos afos sin aterar sus caracteristicas organolépticas (Niembro 1993; Dignum et al.
2002).

Los seis beneficiadores ponen mucha atencion en que la etapa del despezonado o realice
gente capacitada y con experiencia para que elabore apropiadamente esta actividad, porque s
dafa a fruto deteriora su calidad desde esta etapa, aunque se desarrolle un excelente
beneficiado. Curti (1995) indica que € despezonado es una de las actividades que se deben
realizar con mayor cuidado para evitar romper la vaina y pierda calidad, por o que debe
realizarse tan pronto llegue la vainilla a la casa beneficiadora. Sin embargo, en esta etapa se
pierde 3% de la vaina verde acopiada, ya que € raguis no se aprovecha como € fruto
(Berndldez 2001). Mientras que Fontecilla (1898) comenta que la vaina despezonada necesita
24 horas para expeler la cantidad de agua que le sobra, esto no todas |as personas que trabajan
en € beneficiado lo saben, por lo que la persona que se encargue de realizar esta actividad
debe tener sdlidos conocimientos de cdmo realizar el despezonado y que consideraciones son

importantes tener en cuenta durante y después del despezonado.

Los beneficiadores B4 y B6 adicionan al proceso tradicional |a etapa del lavado del fruto para
obtener vainas libres de microorganismos, 1o cual indica que existe un conocimiento sobre la
importancia de tener buenas préacticas de aseo y limpieza de la vaina para evitar problemas de
contaminacion microbioldgica y de esa manera garantizar la inocuidad de las vainas, pero
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desconocen € impacto que esta practica pueda tener en los atributos de la vaina beneficiada.
Al respecto Ledn (2005) describe que también lava y desinfecta las vainas por inmersiéon en
agua con hipoclorito de sodio a 1%, antes de redlizar €l beneficiado. Por otra parte autores
como De la Cruz et al. (2009) sefialan que es importante inspeccionar las vainas antes de
beneficiar para prevenir la propagacion de enfermedades fungosas. Sin embargo, en la
literatura no existen reportes del impacto que tiene € lavado en la calidad de la vainilla
beneficiada.

Se encontré una heterogeneidad en la cantidad de secado (soles) con rangos tan extremos de 5
a 25 soles |o que podria considerarse un problema critico pues es una parte del proceso que no
se ha estandarizado para lograr unificar la calidad de las vainas. Odoux y Grisoni (2010)
mencionan que el nimero de soles aplicados a las vainas estan en funcién de la variacion del
estado de maduracion de las vainas (8-10 meses), o que ocasiona gue no se deshidraten a la
misma velocidad aun cuando se cosechen y se empiece e beneficiado en la misma fecha, por
lo que requieren distintos niumero de asoleados 0 soles (dias de exposicién a sol). Por otro
lado, Fontecilla (1898) sefidla que este comportamiento se debe a la intervencion manual de
varias personas ya que es muy dificil gue todos coincidan en el niUmero de soles que requiere
lavainay por lo tanto que & deshidratado sea el correcto. Lo ideal es que la persona que tenga
el tacto mas fino y delicado realice esta accion de seleccionar el fruto conforme se deshidrata
para realizar de manera adecuada €l nimero de soles que le corresponde a cada vaina. Los
siguientes autores reportan que para que las vainas puedan disminuir € contenido de humedad
a 25-30% y de esa manera detener algunos cambios bioquimicos, actividades enziméticas
indeseables y evitar la contaminacioén por microorganismos necesitan entre 15 y 30 soles
Damiron (2004), de 11 a 25 soles Curti (1995), y de 16 a 18 soles Tochihuitl (2007).

Aungue la mayoria de los beneficiadores optan por empaguetar al ato vacio, B2 y B5
conservan envolver de manera rustica las vainas beneficiadas con papel encerado o en bolsas
de pléstico. En un estudio que realizo Zamora (2015) a cuatro beneficiadores de la Region del
Totonacapan (tres de ellos contemplados en esta investigacion), en el que comparo la
efectividad del uso de tres tipos de empaques diferentes: polietileno de bgja densidad, alto
vacio y celofan (celofan, celofan doble, celofan-polietileno y celofan-vacio) con una 'y cinco
vainas, encontré que el empagque que conservo mejor las caracteristicas organolépticas de la
vaina beneficiada fue la combinacion de celofan—polietileno y que € nimero de vainas
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empacadas impacta en e contenido de humedad y vainillina, firmeza, azlicares, etanol y
acetaldehido; ya que los empagues con cinco vainas aungque conservaron su flexibilidad,
registraron concentraciones menores de vainillina alo requerido en lanorma NOM-182-SCFI-
2011.

L os beneficiadores que exportan, desconocen € uso que le da el consumidor a producto que
le vende. En un estudio realizado por Vasguez (2013) detectdé que los beneficiadores
desconocen el uso que e consumidor le da alavainilla beneficiada, Unicamente mencionan al
extranjero como cliente de la vainilla beneficiada. Sin embargo Havkin-Frenkel et al. (2011)
reportan gue las vainas beneficiadas se utilizan para la extraccién y la preparacion de
productos hechos a base de vainilla. Entre los cuatro productos més utilizados en el mercado
se encuentran: extracto de vainilla, oleorresina de vainilla, vainilla absoluta, y vainilla en
polvo/azicar. No obstante, cualquier forma de presentacion de la vaina beneficiada, deben

cumplir lanormatividad del pais en € que los productos son elaborados o vendidos.

2.5 CONCLUSIONES

Este estudio de caracter descriptivo e informativo expone detalles de los pasos y actividades
gue se redizan en los procesos tradicionales de beneficiado mexicano con base en €
conocimiento tradicional de seis diferentes beneficiadores de laregién del Totonacapan y de la
Huasteca Potosina. Esto |0 hace més relevante en contraste con otros estudios en los cuaes

solo toman en consideracion un proceso de beneficiado, con solo algunas de | as etapas.

Con la descripciéon del proceso de beneficiado fue posible identificar las siguientes etapas
generales que tienen en comun los beneficiadores. acopio, despezonado, marchitado, sudado,
secado, acondicionado y comercializacion; asi como diferenciar las siguientes etapas
particulares. seleccion por (tamafio, textura y humedad), lavado, observacion, descanso,
deposito (provisional y normal) y revisos, que hacen ain mas complejo y heterogéneo el
beneficiado. Dicha situaciéon exige detectar las etapas y variantes adecuadas que permitan
desarrollar una calidad estandar y homogénea en | as vainas beneficiadas.
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CAPITULO 111
CALIDAD MEXICANA DE LA VAINILLA (Vanilla planifolia J.) BENEFICIADA
TRADICIONALMENTE

3.1INTRODUCCION

Lavainilla (Vanilla planifolia J.) es la segunda especia més cara a nivel mundial después del
azafrén, y es @ saborizante més popular en e mercado internacional por su sabor y aroma,
ademas tiene la ventgja de actuar como sabor individual o como complemento de otros sabores
(Morrisy Mackey 1999; Soto-Arena 2006), caracteristicas que la hacen idonea para su uso en
diversas industrias, tales como la agroaimentaria, refresquera, licorera, farmacéutica,
cosmética, tabacalera y artesanal (Smith et al. 1992). Ademés este saborizante tiene
propiedades benéficas muy importantes para la saud como antioxidante, agente
anticancerigeno, antiinflamatorio, antimutagénico, antimicrobiano y antipolimerizante
(Rathnakar et al. 2012). Sin embargo, a pesar de que muchos paises cultivan y benefician
vainilla, México cuenta con la Denominacion de Origen “Vainilla de Papantla™, lo cual
representa una oportunidad para distinguir la calidad de la vainilla mexicana con la del resto
del mundo por € méodo de beneficiado y caracteristicas organolépticas que desarrolla
(CONACYT-SAGARPA 2012).

Lacalidad y atributos de | as vainas beneficiadas de vainilla se deben ala eficiencia del sistema
de beneficiado tradicional relacionado directamente con € grado de madurez de la materia
prima utilizada, la experiencia del maestro beneficiador, las condiciones y variantes durante el
proceso asi como de los factores agroclimaticos prevalecientes (Ranadive 1992; Karthik y
Balamohan 2013).

Considerando que en México € cultivo de lavainilla se llevaa cabo en diferentes ambientes y
también e beneficiado se realiza con distintas variantes durante su proceso, 10 que ha
generado un problema de heterogeneidad en las précticas de beneficiado a nivel regional
ocasionando que €l aromay € sabor no tengan una calidad estandar. Por |o que €l contenido
aromatico y variacién organoléptica en su caidad podria estar determinada por diversos
factores. desde la cosecha del fruto verde hasta el empacado de la vaina deshidratada, debido a

que cada etapa que se desarrolla durante un periodo aproximado de 150 dias tiene importancia
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en la calidad del producto fina (Gillete y Hoffman 1992; Dunphy y Bala 2010). Dicho
proceso de fermentacion se realiza siguiendo una serie de procesos térmicos a fin de favorecer
las reacciones quimicas, bioquimicas, enzimaticas y actividades microbianas que desarrollan
las caracteristicas que determinan € perfil aromético de lavainilla (Dignum et al. 2001; Pérez-
Silva et al. 2006). Reyes et al. (2008) mencionan que para obtener una excelente calidad en €
beneficiado de la vainilla debe mantener consistencia en sus caracteristicas sensoriales u
organolépticas (olfativas, visuales, gustativas y tactil), propiedades fisicoguimicas, y
contenido microbiolégico. En & entendido que € concepto de calidad es € conjunto de
atributos o caracteristicas deseables en un producto que dan satisfaccion en los requisitos
solicitados por e consumidor y cumplimiento a las normas legales (Havkin-Frenkel et al.
2011). Actualmente, los consumidores exigen cada vez mas, que se brinde una garantia sobre
las caracteristicas deseables de las vainas beneficiadas, asi como la adecuada aplicacion de
normas de calidad, por 1o que los beneficiadores de vainilla, perciben la necesidad de
adecuarse a estos requerimientos del mercado gque contribuyan a satisfacer |as necesidades del
consumidor (Golan et al. 2004). La Norma Oficial Mexicana NOM-182-SCFI-2011 indica que
los parametros utilizados para definir la calidad de la vainilla beneficiada de Papantla estan
determinados por las especificaciones correspondientes a las caracteristicas sensoriales:
representadas principalmente por el aroma, con un color de café oscuro anegra, brillo aceitoso

y flexibilidad sin quiebre a enrollar lavaina.

En relacion alas caracteristicas fisicoquimicas se encuentra, la forma (vainas gruesas), tamafio
(longitud mayor a 15 cm) apariencia (vaina entera), contenido de humedad (25-38%) este
altimo, ademas de definir la calidad es un factor que determina la incidencia de plagas o
enfermedades al momento de realizar €l depdsito del producto beneficiado, los cuaes
conjuntamente son requeridos para la comercializacion y elecciéon de la vaina por parte del
consumidor (De la Cruz et al. 2003). Asociados a los atributos de composiciéon fisicoquimica
se encuentran las especificaciones relacionadas con la inocuidad de la vaina, debido a los
riesgos de transmision de enfermedades por alimentos (ETA’s), que se producen por la
contaminacion de agentes patdgenos tales como hongos de pudricién blanca, actinomicetos,
bacterias, coliformes, parasitos, virus etc. (Paredes 2007). Se sabe que dichos
microorganismos se generan en las vainas por varios factores: condiciones ambientales,
procesos post cosecha, uso de materias primas contaminadas, préacticas de beneficiado o falta
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de limpieza e higiene del personal, quienes determinan la sobrevivencia de ciertas poblaciones
microbianas representando un riesgo potencial para el consumidor (Sarter 2011). Por eso para
que las vainas beneficiadas puedan competir en e mercado gourmet deben contener como
maximo: bacterias mesofilicas aerobias 100 UFC/g, mohos y levaduras 10 UFC/g y deben
estar libre de coliformes y samonella Sin embargo de estos criterios de calidad la
caracteristica méas importante de lavainilla es € contenido aromatico que determina la calidad
del producto y la remuneracién econdmica del producto. El perfil aromético de la vainilla
mexicana, se caracteriza por sus notas dulces e intensas, con un olor a tabaco y carécter
cremoso (Tenailleu et al. 2004), contiene alrededor de 200 compuestos volatiles incluyen
&cidos, éteres, alcoholes, heterociclicos, ésteres, compuestos carbonilicos y fendlicos (Klimes
y Lamparsky 1976; Sinha et al. 2008), de los cuales cuatro fenoles son reconocidos como
indicadores de calidad comercial debido a sus atas concentraciones de: vainillina (2.0 % en
base seca), &cido vanillico (411-861ppm), p-hidroxibenzaldehido (219-498 ppm) y acido p-
hidroxibenzoico (58-100 ppm) (Wescott et al. 1994; Sharmaet al. 2006). En estudios recientes
en € perfil aromatico de la vainilla han colocado alavainillina como e principal componente
de las vainas beneficiadas a que se le atribuye un tercio del sabor y aroma caracteristico
(Shyamala et al. 2007), los otros dos tercios corresponden a una gran cantidad de compuestos
no volatiles (glucdsidos) o macromoléculas, l0s cuales en su conjunto realzan y complementan
lacalidad arométicade lavainilla(Sinha et al. 2008).

Por otra parte Salazar-Rojas et al. (2011) identificaron seis quimiotipos de Vanilla planifolia J.
gue se preservan en la region del Totonacapan Puebla-Veracruz, con diferentes caracteristicas
arométicas relacionadas con € uso que le dan los productores, en donde € quimiotipo més
utilizado en la elaboracion de productos alimenticios es € que tiene mayor concentracion de
vainillina.

Actualmente es escasa la literatura que documente la calidad y atributos de las vainas de
vainilla beneficiadas a través del proceso de beneficiado tradicional mexicano, por diferentes
beneficiadores, en € que se determinen sus atributos fisicoguimicos, e perfil del aromay €
contenido microbiolégico. A fin de conocer la calidad que obtienen de las vainas, |a mayoria
de estudios se han enfocado a la calidad de vainilla basados en € aroma (Cid-Pérez y L Opez-
Mao 2011, Salazar et al. 2011), propiedades fisicoquimicas (Fernandez 2013), y
microbioldgicas (LOopez 2013) pero no se tienen referencias de investigaciones donde se
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detallen las caracteristicas mencionadas en la Norma Oficial Mexicana, considerando las
diferencias de calidad de vainilla producida por cada beneficiador tradicional. De tal forma
gue pueda detectarse variacion u homogeneidad en los atributos de las vainas beneficiadas, en
funcion de las etapas, pasos y actividades que realicen los diferentes beneficiadores con € fin
de identificar cua de los procesos o etapas del mismo realizados en la regién Totonacapan y
en la Huasteca Potosina logra la mejor transformacion de los compuestos precursores del
aroma, propiedades fisicoquimicas e inocuidad de la vaina beneficiada. Con lo anterior
podrian disefiarse estrategias que permitan fortalecer el proceso y asi homogenizar su calidad

de maneraintegral.

3.1.1 Objetivos

Objetivo General

Definir e proceso (s) de beneficiado que logra la mejor transformacion de los compuestos
precursores del aroma, propiedades fisicoquimicas y microbiota de |as vainas beneficiadas del

Q6 y vainas dereferencia.

Objetivo Particulares

Evaluar las propiedades fisicoquimicas (humedad, Aw, color, textura, pH y azucares solubles)
de las vainas beneficiadas del Q6 y las vainas de referencia.

Identificar la diversidad de microorganismos (bacterias, coliformes totales, hongos y

levaduras) presentes en | as vainas beneficiadas del Q6 y las vainas de referencia.

Evaluar en vainas beneficiadasy en vainas de referencia mediante cromatografia liquida de
alta presion (HPLC) la concentracion de los principales compuestos aromaticos (vainillina,
acido vanillico, p-hidroxibenzaldehido y é&cido p-hidroxibenzéico) y azucares solubles

(glucosa, fructosa y sacarosa) sometidas a sei's procesos de beneficiado.

3.2MATERIALESY METODOS
3.2.1 Material vegetal

Para este trabajo se €ligio e quimiotipo seis (Q6) de Vanilla planifolia J. € cual fue
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caracterizado previamente por sus componentes del aroma (Salazar-Rojas et al. 2011), destaca
por ser de importancia industrial y en su aroma prevalecen notas intensas a vainillina, con una

participacion de medio a alto de los compuestos minoritarios (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1 Principales caracteristicas aromaticas del quimiotipo seis (Q6) de V. planifolia J.
de la Region Totonacapan Puebla-Veracruz. C1: &cido p-hidroxibenzdico, C2: &cido vanillico,
C3: p-hidroxibenzadehido, C4: vainillina, Y MC/C4: proporcion de los compuestos de menor

importancia en relacion con e contenido de vainillina

Compuestos del aroma

Quimiotipo C1 c2 C3 ca >MC/C4
(ppm) (Ppm) (ppm) (Ppm) (%)
Q6 58-81 411-755 219-497  10698-17599 7

Fuente: Tomada de (Salazar-Rojas et al. 2011)

En una plantacion ubicada en la localidad Primero de Mayo, Papantla, Veracruz, durante los
meses de abril y mayo se polinizaron y marcaron flores del quimiotipo seis (Q6). Después de
32 semanas de la polinizacién se colectaron 120 vainas. Posteriormente se dejaron 20 vainas a
cada uno de los beneficiadores para redizar € proceso tradiciona de curado: cinco
beneficiadores del estado de Veracruz (uno del Ejido Primero de Mayo, uno de Puntilla
Aldama, San Rafael y tres de Papantla) y uno de la Huasteca Potosina (Tamazunchale, San
Luis Potosi). Ademas, de cada beneficiador se obtuvieron 500 g de vainas beneficiadas del
volumen que ellos beneficiaron en el mismo periodo. Dichas vainas se les denomino vainas de
referencia (R), con € propdsito de evaluar las mismas variables que en las vainas de Q6. Una
vez gque concluyo el beneficiado, después de un periodo de 100-120 dias, de cada beneficiador,
las vainas del Q6 y las de referencia (R) se colectaron y depositaron en bolsas ziploc para

trasladarlas a laboratorio a4 °C para su posterior andlisis.

En e Colegio de Postgraduados-Campus Puebla se realizd el andlisis de las caracteristicas
fisicoquimicas (color, Aw, firmeza, pH, humedad). La composicion microbiol dgica (bacterias,
coliformes, hongos y levaduras) en € area de laboratorios de aimentos de la BUAP. En €

area de laboratorios de Fruticultura del Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo se
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determind la concentracién de los principales compuestos aromaticos (vainillina, &cido
vanillico, p-hidroxibenzilaldehido y écido p-hidroxibenzdico) y azucares solubles (glucosa,

fructosa y sacarosa) mediante andlisis por cromatografia liquida de alta presion (HPLC).

3.2.2 Caracteristicas fisicoquimicas

Color (a*, b* y L): Las determinaciones de color en las vainas beneficiadas se realizaron con
el colorimetro Hunterlab (Colorflex 45/0 Serial, No. CX1742). Una vez calibrado € equipo
con los estandares negro y blanco, se consiguieron croméatidas a* y b* (escala CIELAB) de
tres pares de vainas, las cuales por par de vainas se fueron colocando sobre una base de vidrio
transparente debidamente cubierta con una capucha de foamy negra, y se fueron girando para

registrar dos lecturas por cada par de vainas (Figura 3.1).

Con los valores de a* y b* se caculo € tono de la vaina (croma) por la formula Cr=
(a*%+b*?)Y? y e angulo Hue o angulo del color, por la formula Hue= tan™ (b*/a*) (Francis
1980).

Figura 3.1 Lecturade color por paquetes de dos vainas

Aw: Con un chuchillo previamente desinfectado se cortaron las vainas beneficiadas en trozos
de aproximadamente 3 cm de la parte de en medio. Se colocd un trozo de vaina en una charola
de plastico de un equipo Aqualab (Emintech 3TESeriad No. 09069391B) y se registro la
lectura de Aw (Figura 3.2). Esta medicion se realizo por triplicado en tres vainas diferentes de

cada beneficio.

Figura 3.2 Determinacion de actividad de agua (Aw)
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Firmeza: Se determind la firmeza de las vainas beneficiadas en un TexturOmetro (Texture
Technologies TA.XTPIlus), se usd una punta SMS P/0.5 de 4 cm de largo por 1.2 cm de
diametro, y la base cilindrica hueca de 3.5 cm de alto por 2.1 cm de didmetro interno. Se
empled e software Texture Exponent 32. Para calibrar € equipo se utilizd la opcion T.A'y
T.A and settings a una velocidad de 5 mm s*, distancia de 10 mm, distancia de retorno de 2
mm, velocidad de retorno de 10 mm s y una fuerza de contacto de 0.1 g (esto con el objetivo
de obtener una mayor resolucion de sensibilidad), ademés de una velocidad de adquisicion de
25 puntos por segundo y un tiempo de prueba de 150 segundos. Una vez programado €l
software, se colocd una vaina y se calibro € equipo. Con e equipo calibrado se coloco la
vaina en € centro de la base y se degj6 caer répidamente el dispositivo de penetracion en la
parte media de la vaina (Figura 3.3). La determinacion de firmeza se realiz6 por triplicado en

tres vainas diferentes de cada beneficio. Los resultados se expresaron en (g ).

Figura 3.3 Penetracion de la puntadel texturometro en medio de lavaina

Previamente a las vainas se les registro con un vernier digita (Digimatic Caliper
Mitutoyo/ZEROABS. CD-“6C) las siguientes dimensiones: longitud (cm), ancho (mm) y
grosor (mm) (Figura 3.4), de igua manera por triplicado en tres vainas diferentes de cada

proceso de beneficiado pararelacionarlas con lafirmeza de lavaina

Figura 3.4 Medicion de lalongitud, ancho y grosor de |as vainas beneficiadas
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Humedad: La determinacion se realizo en una termobalanza (Ohaus MB45). La medicion se
realizo por triplicado en tres vainas diferentes de cada tratamiento con aproximadamente 500

mg de vaina de vainilla beneficiada utilizando una deshidratacién a 90°C (Figura 3.5).

C—
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Figura 3.5 Lecturadel contenido de humedad

pH: De laparte central de la vaina beneficiada se cortd un trozo y seintrodujo e electrodo del
potencidometro (Hanna Instruments®, HI 211) de manera que cubriera completamente a la
vaina para registrar las lecturas del pH. Se realizé por triplicado en tres vainas diferentes en

cada beneficiado (Figura 3.6).
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Figura 3.6 Medicion del pH

3.2.3 Cuantificacion compuestos mayoritarios del aroma
Extraccion einyeccion

El técnica de extraccion se realizo por triplicado en cada beneficio con base en la metodologia

de Pérez-Silvaet al. (2006) con a gunas modificaciones.

Las vainas beneficiadas se envolvieron en bolsa de plastico y se llevaron a congelaron a - 80
°C, posteriormente se procedio ala molienda la cual se realizé con un molino de carga (Krups
Gx410011/BNR-0414 de 25000 rpm). Unavez molida, se pesaron 0.05 g de vainay se coloco
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en frasco ambar de cristal de 20 mL, se prepard una solucion con etanol grado HPLC maés
agua grado HPLC (1:1) y se amaceno a temperatura de refrigeracion por 24 h a 4°C, d dia
siguiente, se agregaron18 mL a los frascos ambar con un magneto pequefio, se cierro y los
frascos se agitaron por 30 min en un agitador (Thermo Scientific Cimarec) a 6 tir y se
colocaron en refrigeracion por 24 h, el extracto de la vaina se tomé con una jeringay sefiltré
con un acrodisco 1 mL (PALL Life Sciences, membrana GHP, 13 mm) en viales de 2 mL
(Figura 3.7). Se prosiguio con la inyeccion a cromatografo, previamente se filtraron por
separado en un sistema Kitasato €l agua destilada, la fase movil (H3PO4 0.01M: metanol
(75:25), y la solucion metanol: agua (50:50), para colocarlos en el sistema HPLC.

-

Figura 3.7 Extracto filtrado con acrodisco

Analisispor Cromatografia Liquida de Alta Presion (HPLC)

El proceso de cuantificacion se desarroll6 con la metodol ogia descrita en € estudio de Pérez-
Silva et al. (2006) con agunas modificaciones. Se inicio con e protocolo de encendido en €l
software Total Chrom® Chromatography Data System (CDS) (Perkin EImer®) y se indicaron
las condiciones del método a utilizar, incluido el tiempo de cada corrida (28 min), se colocd la
columna (Perkin Elmer® C18 5y, 250x4.6mm), una vez filtrados los extractos, se colocaron
en el automuestreador del sistema HPLC (Perkin Elmer® Series 200), una vez encendidos el
dotLink™, la bomba, el automuestreador, el horno (30 °C), el detector UV/Vis (254 nm)
(Perkin Elmer®, Series 200), y cargado el método, se cred la secuencia de trabajo y seinicié el
proceso de inyeccion del estandar y de los extractos para obtener los cromatogramas después

del tiempo especificado (28 min) (Figura 3.8).

Para laidentificacion y cuantificacion de los compuestos mayoritarios del aroma se emplearon
reactivos puros. La solucion estandar se prepard en una solucion etanol de agua (1:1) con 500
ng mL™ de vainillina (3 metoxi- 4-hidroxibenzaldehido) y 100 pg mL™ de &cido p-
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hidroxibenzoico, p-hidroxibenzaldehido y écido vanillico (4cido 4-hidroxi-3-metoxibenzoico)
(Sigma-Aldrich, USA). A partir de esta mezcla se realizaron las diluciones necesarias para la
obtencion de las curvas de calibracion (Anexo 3.1 A). Finalmente se registraron las lecturas de
areas y tiempos de retencion de los picos de los componentes aromaticos de las vainas
beneficiadas.

Figura 3.8 SistemaHPLC

Cuantificacion de azucar es solubles totales

Para la cuantificacion de los azlcares solubles presentes en las vainas beneficiadas se
consideraron tres azucares: glucosa, fructosa y sacarosa. Se siguié la metodologia modificada
por Mustafa et al. (2003). Esta cuantificacion se realizo por triplicado en cada beneficio.

Extraccion einyeccion

Iniciando con 0.05 g de vainilla beneficiada previamente molida en un molino de carga (Krups
Gx4100 de 25000 rpm), se colocaron en un tubo de ensaye con 3 mL de etanol a 80% y se
incubaron en bafio maria a 80°C/10 min, transcurrido ese tiempo se retird €l extracto y se pasd
a un frasco de cristal de 20 mL, asi se realizaron tres extracciones sucesivas hasta que la
muestra quedo sin pigmentacion. Posteriormente |os extractos se llevaron a sequedad en estufa
de aire forzado a 55°C/24 horas, posteriormente el residuo se resuspendié con 2 mL de agua
destilada y se mantuvo en refrigeraron. Los extractos se filtraron en un acrodisco (Titan, 0.045
um) y se colocod en un via de 2 mL con tapa y septa. Una vez filtrados los extractos se
inyectaron en e automuestreador del HPLC (Perkin Elmer® Series 200). Se utiliz6 una
columna Pinnacle I Amino 5 pm 150 x 4.6 mm (Restek™), y la fase mévil fue una solucion
de acetonitrilo/agua en la proporcién 80/20 (v/v) con un tiempo de corrida de 11.5 min. Las

condiciones del cromatografo fueron a una temperatura en e horno de 40 °C, aun flujo de 1
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mL min™, el volumen de muestra utilizada en la inyeccion fue de 10 uL y detector de indice
de refraccion (Perkin Elmer Series 200).

Analisispor Cromatografia Liquida de Alta Presion (HPLC)

Para las curvas de calibracion se pesaron individualmente 0.1 g de las soluciones estandar de
glucosa, fructosa, y sacarosa a 99.5 % (todos de Sigma-Aldrich, USA) (Anexo 3.2 B). Cada
azucar se aforo en un matraz de 10 mL con metanol: agua (1:9). Finamente se realizaron las
lecturas en e HPLC, y por medio de una regresion lineal se obtuvieron las formulas para

determinar |os porcentajes en base a peso seco de cada azUcar.

3.2.4 Andlisis microbiol6gico

Todas las pruebas se redlizaron de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas NOM-092-
SSA1-1994 para Bacterias, NOM-113-SSA1-1994 para Coliformes totales y NOM-111-
SSA1-1994 paraHongos y Levaduras.

Se eligieron tres vainas beneficiadas con sus tres repeticiones lo méas uniformes posibles en
tamaio y grosor, cada una de ellas en condiciones de esterilidad se trocearon y se
homogenizaron, posteriormente se pesaron 10 g de vainas de vainilla beneficiada y se mezcl6
en 90 mL de solucién estéril de agua peptonada (0.1%), luego se realizaron diluciones 102, 10
3y 10* a partir de la dilucién 10" conforme a la NOM-110-SSA1-1994 (Preparacion y
Dilucion de Muestras de Alimentos para su Andlisis Microbioldgico). De cada dilucion, se
inoculo 0.1 mL y se agregaron 20 mL de medio de cultivo en las cgas Petri, luego se
mezclaron homogéneamente hasta que se logré una completa incorporacion del inodculo en €

medio y se degjo solidificar (Figura3.9).

Figura 3.9 Diluciones de las muestras inocul adas en medio de cultivo

77



Las cajas se incubaron en posicién invertida (la tapa hacia abajo) de acuerdo a lo siguiente
(Figura 3.10):

Para bacterias mesofilas aerobias: 32-37 °C y se observd a las 24 horas después de la
incubacion.

Para coliformestotales: 35°C, durante 24 + 2 horas.

Paralevaduras y hongos. 25°C durante 3 y 5 dias respectivamente.

Figura 3.10 Incubacion de las cajas petri

3.2.5 Caracteres evaluados

Con € fin de identificar & proceso de beneficiado que logra la meor calidad de los
compuestos del aroma, propiedades fisicoquimicas y microbiota de las vainas beneficiadas del

Q6 y vainas de referencia se consideraron las siguientes variables para el andlisis estadistico:

Compuestos Aromaticos. Cuatro variables corresponden a los compuestos fendlicos que son
reconocidos como indicadores de calidad comercia: &cido p hidroxibenzbico (C1), &cido
vanillico (C2), p-hidroxibenzaldehido (C3) denominados compuestos menores de la vainillay
vainillina (C4) e componente principal de la vainilla (Betazzi et al. 2006; Pérez-Silva et al.
2006), la sumatoria de los compuestos de menor importancia (XMC=C1+C2+C3), € total de
los compuestos menores entre € contenido de vainillina (XMC / C4), y los indices formados
con la interaccién de cada uno de los compuestos de menor importancia en relacion a la
vainillina (C1/C4, C2/C4, C3+C4, (C1+C2)/C4) (Saazar-Rojas et al. 2011).

Caracteristicas fisicoguimicas. Se determinaron las siguientes variables: color (croma, Hue),

Aw, pH, humedad, (grosor, ancho y largo) en funcién de firmeza, y (glucosa, fructosa,

sacarosay AST) reportados en base seca.
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Analisis microbiolégicos. Las variables utilizadas fueron bacterias, coliformes, hongos y

levaduras.

3.6.6 Analisisestadistico

Las variables respuesta de cada tratamiento se analizaron utilizando un modelo equivalente a
un disefio completamente a azar Proc Anova (SAS 2002), realizado bajo un andisis de
Varianza Anova considerando un nivel de significancia del a=0.05. Mediante la prueba de
Tukey se compararon los tratamientos de cada uno de los caracteres cuantificados para
determinar las diferencias significativas entre los valores medios de las variables respuesta
(SAS 2002).

Para los datos fatantes o perdidos se empled e sistema de andisis estadistico GLM
(procedimiento general para modelos lineales) PROC GLM (SAS 2002).

Después del andlisis de varianza, se realiz6 un andlisis multivariado de  componentes
principales y cluster para encontrar la distribucion normal de los componentes del aroma,
atributos fisicoquimicos y calidad microbiologica. Adicionalmente se realizé un andisis de
conglomerados para ver la similitud entre los tratamientos (beneficiados) en relacion con e
contenido de compuestos arométi cos, propiedades fisicoquimicas y microbiol dgicas.

3.2.7 Andlisis por Statisticsand Graphics Guide (JMP)

Mediante € paguete estadistico JMP 5.0.1 (SAS Ingtitute 2003), se utilizd6 e método
multivariado estandarizado, en e cual se obtuvieron los dendrogramas que muestran las
agrupaciones de cada una de las variables por tratamiento. Se empled un andlisis de parallel
plot para graficar el comportamiento de cada dendrograma/cluster de las variables respuesta

agrupados por tratamientos (procesos de beneficiado).
3.2.8 Andlisispor Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Se realizo la gréfica de los componentes principales con el programa SPSS 15 (SPPS 2006)
para el agrupamiento de calidad del aroma, calidad fisicoquimicay calidad microbiol 6gica.
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3.2.9 Correlaciones

Se analiz6 la relacion entre las propiedades fisicoquimicas, los componentes del aroma y €
contenido microbioldgico con sus respectivos tratamientos, por medio de los Coeficientes de
Correlacion de Pearson, |os cuales permitieron medir la asociacion lineal entre las variables en
lamuestra (Anexo 3.5 E).

3.3RESULTADOSY DISCUSION

La calidad de la vainilla beneficiada es muy variable y compleja debido a un gran nimero de
variables como son: el sabor, contenido de humedad, flexibilidad, color, tamarfio, inocuidad
microbiana pero sobre todo €l aroma, que en su conjunto de manera armonizada definen la
calidad ideal de la vainilla (Augstburge et al. 2000; De la Cruz et al. 2003). Un proceso
artesanal laborioso realizado de manera adecuada promueve una serie de procesos térmicos a
fin de favorecer las reacciones quimicas, bioguimicas, enzimaticas y actividades microbianas
gue potencializan las caracteristicas que determinan un aroma caracteristico y equilibrado,
generando € perfil de sabor mas completo de las vainas de vainilla y estable
microbiol6gicamente (Dignum et al. 2001; Pérez-Silva et al. 2006; Tapia-Ochoategui et al.
2011).

3.3.1ANALISISDEL AROMA

El aroma es la caracteristica organoléptica méas importante ligada a la calidad, y en muchas
ocasiones constituye la causa de aceptacion o rechazo por parte del consumidor (Pretorius y
Bauer 2002). El aroma de la vainilla se define como la interaccion del sabor y olor debido a
impacto de numerosos compuestos voldtiles que comprende principamente como
constituyentes a la vainillina parametro analitico mas importante en la vainilla beneficiada, asi
como e &cido vanillico, p-hidroxibenzoico y p-hidroxibenzaldehido que también son
importantes pero sobre todo como pardmetros de autenticidad (Gassenmeier et al. 2008). Estos
constituyentes estan préacticamente ausentes en la vaina verde, e incluso madura, y se forman

solo lentamente en la vaina después de |a recol eccion (Pernod-Ricard 1997).
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En e Cuadro 3.2 se muestra que todas las variables evaluadas en los compuestos del aroma
registraron diferencias altamente significativas (p<0.001), lo cual indica una gran variabilidad

en |los procesos de curado entre beneficiadores.

De acuerdo con los coeficientes de variacion la mayor variabilidad entre los beneficiados con
un 15.47 % lo muestra la interaccion del &cido p-hidroxibenzoico en relacion a la vainillina
(CL/C4), en contraste la variable que presento menor variacion (5.53 %) que fue la sumatoria
de los compuestos menores 2MC=C1+C2+C3.

Cuadro 3.2 Medias, coeficientes de variacion y cuadrados medios de 10 variables evaluadas
en los compuestos del aroma de las vainas del Q6 (B) vy las vainas de referencia (R), de seis

beneficiados de vainilla, en laRegién Totonacapan Puebla-Veracruz y Huasteca Potosina.

Variables Media Coeficiente Cuadrados Medios
Compuestos deVariacion  Tratamiento Error

C1 (ppm) Ac. p-hidroxibenzéico 314.13 12,51 142682.46** 1556.59

C2 (ppm) Ac. vanillico 748.17 11.16 132365.16** 6969.51

C3 (ppm) p-hidroxibenzal dehido 924.78 10.20 323940.25** 8900.66

C4 (ppm) Vainillina 18172.96 10.36 16827725.00** 3541517.90
2CM=(C1+C2+C3) (ppm) Componentes menores 1987.08 5.563 1040658.95** 12083.05
Proporcion de MC / Contenido de vainillina

CLCA4 (i) Ac. p-hidroxibenzéico/Vainillina 0.02 1547 0.0004** 0.00001
C2/CA4 (i) Ac. vanillico/Vainillina 0.04 12.09 0.0008** 0.00003
C3/CA4 (i) p-hidroxibenzal dehido/Vainillina 0.05 10.13 0.0009** 0.00003
(C1+C2/C4) (i) (Ac. p-hidroxibenzoico + Ac. 0.06 9.70 0.0017** 0.00003

vanillico)/Vainillina
2ZCMIC4 (ppm) Componentes menores/ Vainillina 0.11 10.44 0.0040** 0.00014

** = p<0.01 altamente significativo

Los tres compuestos menores tuvieron un contenido medio de: écido p-hidroxibenzdico
(314.13 ppm), acido vanillico (748.17 ppm), p-hidroxibenzal dehido (924.78 ppm) y vainillina
(1.81 %) (Cuadro 1). Por lo que los contenidos de acido p-hidroxibenzdico y p-
hidroxibenzaldehido con relacion a lo reportado en la Norma Oficial Mexicana NOM-182-
SCFI-2011, y asu vez lavainillina se encuentra por debajo del rango establecido (20000 ppm
minimo). Aunque en promedio se obtuvo un valor similar a descrito por Gassenmeier et al.
(2008), quienes sefidan que en e beneficiado mexicano e porcentge de vainillina es de
alrededor de 1.9, mientras que paises como Madagascar, Indonesia, Uganda, India y Papla
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Nueva Guinea, obtienen porcentgjes ain més bagos (1.76, 1.1, 1.7, 159, 1.3 %,
respectivamente). Por 1o que a través de estos estudios internacionalmente e beneficiado
mexicano es considerado de gran calidad (ASERCA 2002).

Existen diferencias significativas (p<0,05) entre las vainas de los seis beneficiados (B) y las
vainas de referencia (R) en los compuestos fendlicos que son reconocidos como indicadores
de calidad comercia y autenticidad: acido p-hidroxibenzoico (C1), acido vanillico (C2), p-
hidroxibenzaldehido (C3) denominados compuestos menores de la vainilla (CM), y vainillina
(C4). Asi como la interaccion del total de los compuestos menores entre la vainillina
(XMC/C4) (Cuadro 3.3) y (Anexo 3.3 C). En &cido p-hidroxibenzoico (C1) se mostraron cinco
grupos todos con concentraciones superiores a las reportadas en la NOM-182-SCFI-2011. La
concentracion més alta la tuvieron vainas del Q6 en los tratamientos B2 y B6 (607.76-695.78
ppm); y aungue se detectaron valores bajos como en B1, y R6, solo e B4 (87.75 ppm) tuvo
valores dentro de lo reportado en la norma para este compuesto (Cuadro 3.3). El contenido de
los compuestos fue superior alos registrados por Havkin-Frenkel y Belanger (2011) a pesar de
que dichos autores ampliaron los intervalos de concentracion hasta 255 ppm. Lo que sugiere

que hubo un incremento de este compuesto durante el beneficiado.

En relacion a acido vanillico (C2) se mostraron siete grupos con diferentes concentraciones,
lo cual coincide con lo reportado por Ranadive (1992), quien menciona una amplia variacion
en este compuesto en vainas cultivadas en diferentes regiones geograficas. Esto sugiere que el
contenido de acido vanillico estd muy influenciado por las caracteristicas ambientales de la
region del Totonacapan y Huasteca Potosina. Los tratamientos en los que se obtuvieron los
valores mas altos y estadisticamente similares fueron B1-R1, R2, B3-R3 y estuvieron en un
rango entre 877.22 y 1027.42 ppm. La mayoria de los tratamientos tuvieron concentraciones
superiores a los establecidos en la norma, solo las vainas de R6 (493.26 ppm) y B4 (418.72

ppm) cumplieron con la norma apesar de ser las concentraciones mas bajas (Cuadro 3.3).

Se presento gran variacion de p-hidroxibenzal dehido entre los beneficiados, formandose nueve
grupos, donde € B6 tuvo la concentracion mas ata (1501.26 ppm) y estadisticamente
diferente atodos los demés tratamientos, pero también las vainas de referencia (R6) del mismo
beneficiador tuvo la concentracion mas baja (489.42 ppm). De este compuesto la mayoria de
vainas de referencia (R1, R2, R3, R4, R6) y dos tratamientos del Q6 (B1 y B4) tuvieron
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valores dentro de lo establecido en la norma. La concentracion detectada de p-
hidroxibenzal dehido fue la més abundante dentro de los compuestos menores, Havkin-Frenkel
y Belanger, (2011) reportan entre 635 y 1549 ppm, mientras que Dignum et al. (2001)
mencionan que este compuesto predomina en la vaina beneficiada, debido a que durante €l
beneficiado no desempefio correctamente su funcion como precursor en la biosintesis de
vanillina.

Con respeto a la vainillina se detectaron siete grupos: tres grupos cumplieron con la NOM-
182-SCFI-2011: R5 (21944 ppm); R6 (20986 ppm); y B6 (20071 ppm). Por el contrario B4-
R4, R2, R3y B5, (17.592-18.938 ppm); B2 (17000 ppm); B1, B3 (15809-16238 ppm); y R1
(15295 ppm) tuvieron concentraciones por debgo de lo establecido en la norma (Cuadro 3.3).
Sin embargo, de manera general las concentraciones de vainillina estan por encima del rango
establecido por Salazar et al. (2011), quienes obtuvieron valores de 10,407 a 18,657 ppm, por

lo que es evidente que & beneficiado impact6 en la concentracion de lavainillina.

Salazar et al. (2011) sefidan que la concentracion de compuestos minoritarios de la vainilla
(2CM) es independiente del contenido de vainillina, por 1o que las vainas deshidratadas de V.
planifolia J. con mayor concentracion de compuestos menores no hecesariamente tienen altas
concentraciones de vainillina. De ahi la importancia de conocer € balance aromatico més
homogéneo con la interaccién de los compuestos arométicos de mayor importancia a través de
la proporcion de los componentes minoritarios en relacion a la vainillina (ZMC/vainillina),
como se detecta en las vainas de B6-R6, que a pesar de haber sido beneficiadas por € mismo
beneficiador (B6), tuvo concentraciones similares de vainillina pero la concentracion de
compuestos menores fue altaen B6 y bagjaen R6 (Cuadro 3.3).

En el porcentgje de compuestos menores en relacion a la vainillina (XCM/C4) se formaron
siete grupos, bien diferenciados de la proporcion de los correspondiendo € mayor porcentaje
al beneficiado B6 con 14.84 %, mientras que su referencia R6 fue el de menor porcentgje 5.51
%.

83



Cuadro 3.3 Medias de los cuatro compuestos principales del aroma de vainas de V. planifolia
J. de seis beneficiados (B1-B6) y las vainas de referencia (R1-R6) de la Region Totonacapan

Puebla-Veracruz y Huasteca Potosina

Bencticio c1 c2 c3 c4 SCM/C4
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (%)

B1 180.21%  1027.42°2 722.74¢ 15809 © 12.25%
B2 607.76 2 741.04 % 1092.24 ™ 17000 * 14.62%®
B3 433.72° 904.47 ® 1018.59 ™ 16238 ™ 1455%®
B4 87.75¢ 418.72° 835.94 % 18665 ™ 7.33%
B5 337.88° 718.26 ™© 1176.88° 17604 @ 12.67%
B6 695.78 2 731.94 1501.26 2 20071 ** 14.84 2
R1 217.85°¢ 888.61 % 739.91 ¢ 15295 ¢ 12.08 *°
R2 343.60° 877.22%® 879.54 € 17935 ¥« 11.77
R3 34250° 905.27 ¥ 879.69 ¢ 17592 ¥ 12.13*¢
R4 119.33¢ 653.49 @ 582,52 18938 ¥ 7.02%
R5 234.86 ¢ 618.37 ©¢ 1178.67° 219442 9.28™
R6 168.26 “ 493.26 % 489.429 20086 ® 551°¢
Valor Minimo 80.56 397.37 465.80 14450.25 5.09
Valor Maximo 779.35 1119.57 1733.63 24517.35 18.20
Desviacion Estandar 188.87 181.91 284.58 2051.10 3.21
Coeficiente de Variacion 54.44 25.79 27.77 13.93 28.67
NOM -182-SCFI-2011 58-100 219-498 411-861 20000(minimo)  3.44-7.30

Medias con la misma letra en cada variable y por cada tratamiento no son estadisticamente diferentes (Tukey
p<0.05). (C1: &c. p-hidroxibenzéico, C2: &c. vanillico, C3: p-hidroxibenzaldehido, C4: vainillina, SMC/C4:
compuestos menores entre vainillina).

3.3.1.2 Distribucién dela diversidad

Mediante e andlisis multivariado de componentes principales se observé que la distribucion
de los seis beneficiados de V. planifolia J. representados en €l espacio determinado por los tres
primeros componentes principales (CP), derivados del andlisis de 10 variables de componentes

del aroma, explicaron en conjunto 96.57 % de la variabilidad total (Cuadro 3.4).

El primer componente principal (CP1) que explico 65.98% de toda la variacion se asoci6
positivamente con cuatro variables que recibieron el peso més ato formadas con lainteraccion
de los compuestos de menor importancia en relacion a la vainillina CM/C4 (0.3878), CM
(0.3682), (C1+C2)/C4 (0.3589), C1L/C4 (0.3474). El segundo componente (CP2) explico
26.56%, asociado negativamente con C2+C4 (-0.4618), C2 (-0.4047) y positivamente con C4
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(0.4714), C3 (0.4012). Mientras que € tercer componente principa (CP3) se asocio
negativamente con C3+C4 (-0.4387) y positivamente con C1 (0.4872) que explicaron 4.04%
delavariacion total (Cuadro 3.4).

Cuadro 3.4 Vectores, valores propios y proporcion acumulada de la variacion explicada por

cada variable de los compuestos del aroma en |os tres primeros componentes principales (CP)

Compuestos CP1 CP2 CP3

C1 0.3307 0.2608 0.4872
C2 0.2662 -0.4047 -0.0754
C3 0.2703 0.4012 -0.4666
C4 -0.1879 0.4714 0.1228
CM 0.3682 0.1761 -0.1069
CM/C4 0.3878 -0.0284 -0.0786
Cluc4 0.3474 0.1803 0.5123
C2/C4 0.2506 -0.4618 -0.1014
C3/C4 0.3364 0.2404 -0.4387
(C1+C2)/C4 0.3589 -0.2230 0.2035
Valores propios 6.5980 2.6558 0.4036
Proporcion variacion total (%) 65.9800 26.5600 4.0400
Variacion acumulada (%) 65.9800 92.5400 96.5700

* Los valores en negritas representan las variables con mayor impacto en la variacion de cada Componente
Principal

Para observar las similitudes y diferencias de los componentes del aroma entre las vainas
beneficiadas del Q6 de V. planifolia J. (B), y las vainas de referencia (R), se represento
mediante la grafica de los Componentes Principales (CP) los beneficiados que se redlizan en la
Region Totonacapan y Huasteca Potosina conglomerandose los siguientes cinco grupos
(Figura3.11):

El Grupo 1 (Gl) constituido por B4-R4 y R6, se caracterizd por estar ubicado en la parte
inferior del CP1 debido a que presento menor concentracion en la relacion y 1os compuestos
CM/C4, CM, (C1+C2)/C4 y C1/CA4, también tuvo una baja concentracion en C4, C2/C4, C3y
C2 que determinaron el CP2, asi como baja proporcion en los componentes C1 y C3/C4 que se

distribuyen hacia el e negativo del CP3. Esto significa por gemplo que € R6 tiene un
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contenido de vainillina ato, que en relacion con los compuestos minoritarios genera un

desbalance

en e aroma, Havkin-Frenkel y Belanger (2011) muestran que en extractos de

vainilla el balance entre C4/C1 puede ubicarse entre 40-110, sin embargo las vainas de R6 se

ubican en valores de 124.9, |o que genera un desbal ance.
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Figura 3.11 Dispersion de los tratamientos (B1-B6) y vainas de referencia (R1-R6) de los seis

beneficiados de V. planifolia J.,, basado en e andlisis de los primeros tres componentes

principales de la evaluacion de 10 variables del aroma

El Grupo 2 (GlI) representado solo por R5, se localizo en el cuadrante negativo del CPL, lo
que indica que tiene una baja proporcion en CM/C4, CM, (C1+C2)/C4 y C1/C4. En contraste,

en el CP2 se ubica en e cuadrante positivo, que indica que posee una ata concentracion de

C4, C2/C4,

C3y C2, y una mayor concentracion de C1, C3/C4 colocado en € lado positivo
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del g e dd CP3. Lo que denota que R5 tiene alta concentracién de vainillina (superior al resto)
y de p-hidroxibenzaldehido 1o que es deseable en vainas beneficiadas dado que estos
compuestos estan altamente correlacionados con € criterio de vainillina (Odoux y Grisoni
2011). El balance entre C4/C3 oscila de 10 a 20 (Havkin-Frenkel y Belanger 2011), en este
caso se obtuvo 18.61 |o que demuestra un balance en aroma de esta vaina.

El Grupo 3 (Gl 1) esta conformado por B2, B3, B5 con mayor concentracion de CM/C4, CM,
(C1+C2)/C4 y C1/C4 posicionado en € cuadrante positivo, mientras que en e CP2 se
encuentra en la parte central del ge lo que indica tiene concentraciones intermedias en C4,
C2/C4, C3y C2, y mayor proporcién en los componentes C1 y C3/C4 gue se distribuyen hacia
el ge positivo del CP3. Esto significa que las vainas de estos beneficios tienen mayor
contenido de los compuestos menores con relacion a la vainillina que se encontré en
concentraciones intermedias, 10 que genera el balance aromético més favorable de la vainilla,
esto coincide con lo reportado por Salazar et al. 2011 quienes mencionan gue una mayor
concentracion en los compuestos menores no necesariamente debe tener altas concentraciones
de vainillina. Por ggemplo B2, R2 tienen un contenido medio de vainillina que en relacion con
los compuestos menores genera un balance en el aroma, Havkin-Frenkel y Belanger (2011)
reportan que el balance entre C4/C2 vade 12 a 29, las vainas B2, R2 registraron 21.58 lo que
genera un balance en €l aroma.

El Grupo 4 (G1V) integrado por B1-R1, R2, R3 se ubican en la parte central del ge del CP1
lo que indica que posee una concentracion media de CM/C4, CM, (C1+C2)/C4 y C1/C4,
aunque tiene una concentracion baja en los compuestos C4, C2/C4, C3y C2 que determinan €l
CP2, pero con mayor proporcion en C1, C3/C4 colocados en €l lado positivo del ge del CP3.
De manera que a tener ato contenido de ac. vanillico y p-hidroxibenzoico genera notas
indeseables ahumadas/fendlicas por estar presentes en altas concentraciones (Odoux y Grisoni
2011), lo que ocasiona un desbalance en e aroma debido a que B1l, R1 obtuvieron la
concentracion mas baja de vainillina (15295-15809 ppm). El balance entre C4/C1 fluctta de
40 a 110 (Havkin-Frenkel y Belanger 2011), en este caso B1, R1 obtuvieron 78.13 lo que

demuestra un balance en aroma de esta vaina.

El Grupo 5 (GV) representado por B6 se localiza en la parte superior extrema del CP1
presentando mayor proporcién en CM/C4, CM, (C1+C2)/C4 y C1/C4, también se ubicaen €
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cuadrante positivo del CP2 o que indica que posee una alta concentracion de C4, C2/C4, C3y
C2, y unamayor concentracion de los compuestos C1, C3/C4 colocados en €l lado positivo del
gje del CP3. Salazar et al. (2011) muestran que €l balance de la proporcién de los compuestos
menores en relacion ala vainillina va de 7 a 13%, sin embargo las vainas B6 se encontro en
14.84 %, lo que indica que a través de este beneficio de obtuvo una mayor concentracion en
los compuestos del aroma, por otro lado Havkin-Frenkel y Belanger (2011) mencionan que €
balance entre C1/C3 oscila de 0.15 a 0.35 (Havkin-Frenkel y Belanger 2011), en este caso se

obtuvo 0.46 |o que demuestra que no hay equilibrio en el aroma de esta vaina.

3.3.1.3 Agrupamiento dela diversidad

Debido a que en cada region se realizan diferentes procesos de beneficiado, la concentracion
de los compuestos del aroma puede variar (Ranadive 1992). En la Figura 3.12 se presenta €l
dendrograma derivado del andlisis de conglomerados donde se muestra la similitud y
diferencias entre los beneficiados que realizan en la Region del Totonacapan Puebla-V eracruz

y la Huasteca Potosina en relacion con la concentracion de los compuestos aromati cos.

A una distancia euclidiana de 1.0534 se formaron dos grandes grupos, €l A conformado por €

Grupo |, I,y € B que sedivideen tres Grupos 11, IV y V.

El Grupo A (GlI, Gll) se diferencid del B (GllI, GIV y GV) debido a que €l conglomerado de
la parte superior agrupo los beneficiados caracterizados por presentar menor contenido en los
componentes C1, C2, CM, CM/C4, C1/C4, C2/C4, (C1+C2)/C4, pero una concentracion
mayor de vainillina (C4); mientras que € segundo grupo contiene mayor proporcién en dichos
componentes, pero menor concentracion de vainillina (C4).

A unadistanciade 0.57 en e dendrograma de la Figura 3.12, se mostro la formacion de cinco
perfiles diferentes del aroma, |o que sugiere que puede estar relacionado con la heterogenei dad
en las précticas de beneficiado y particularmente con las condiciones que se mantienen
durante el marchitamiento de las vainas. En € capitulo Il se describe que e método que
priorizan los seis beneficiadores es el método tradicional, utilizando agua caliente y con base
en su experiencia manejan tanto diferentes temperaturas como tiempos o ciclos (Cuadro 3.5),
lo cual impacta de forma diferencia la formacion de los compuestos arométicos. De acuerdo

con Mariezcurrena et al. (2008) la etapa del marchitado es una de las etapas mas importantes
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a evitar €l desarrollo vegetativo posterior a la cosecha ya que promueve la actividad
enzimética, a establecer contacto directo con los sustratos para la formacion de compuestos
precursores del aromay sabor, acumulados en los tgjido de la placenta (Reyes et al. 2008; Van
Dyk et al. 2010).

Cuadro 3.5 Parametros del marchitado del fruto

Marchitado
Beneficio Temperatura Tiempo
(§(®) Forma de medicién
5-6s
B1-R1 Punto de ebullicion Al tanteo 89s
13-14s
70 V.mojadaz  5-10 min
B2-R2 70 Al tanteo V.entreseca 5-6 s
90 3s
Punto de ebullicion 1s
B3-R3 75-80 Termometro 2s
B4-R4 90 Termometro 1-10s
B5-R5 Punto de ebullicion Al tanteo 5s
B6-R6 Punto de ebullicion Al tanteo 10s

B1-R1= Beneficiado Consgjo Estatal de Productores Vainilleros Veracruzanos
B2-R2= Beneficiado ubicado en el Ejido Primero de Mayo, Papantla, Veracruz
B3-R3= Beneficiado Rancho Santa Beatriz
B4-R4= Beneficiado Rancho 20 soles
B5-R5= Beneficiado ubicado en Puntilla Aldama San Rafael, Veracruz
B6-R6= Beneficiado Tlilixochitl Tamazunchale, San Luis Potosi

El Grupo 1 (Gl) se conformd principamente por las vainas de V. planifolia J. Q6 del
beneficiado B4-R4 curadas en € Rancho 20 soles, Papantla Veracruz, también incluyo las
vainas de referencia R6 del beneficiado realizado en Tamazunchale, San Luis Potosi, que
corresponden a los procesos que practican el lavado del fruto previo a marchitado en agua en
ebullicién por 10 segundos, realizando aproximadamente 20 soles a 50-60 °C y empaquetando
a ato vacio (R4 y R6). A pesar de que estas vainas presentaron menor contenido de &cido p-
hidroxibenzoico (87.75-168.27 ppm), é&cido vanillico (418.72-653.49 ppm) y de p-
hidroxibenzaldehido (489.42-835.94 ppm), Se compenso por tener una alta concentracion de
vainillina que oscilo de 18665.10 hasta 20985.95 ppm, por lo que su aroma tuvo una
participacion baja-media del 7 % en los compuestos de menor importancia con relacion a la
vainillina (CM/C4), de manera que las vainas del beneficiado B4 conservaron sus
caracteristicas que la identifican como Quimiotipo seis (Q6) (Salazar et al. 2011). Mientras

gue en las vainas de R6 que también tuvieron una ata concentraciéon de vainillina, se le
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atribuye mas a efecto dd empaquetado a ato vacio. Se ha comprobado que las vainas
selladas a vacio conservan la concentracion de vainillina hasta por tres afios a diferencia del
empaguetado con papel encerado donde pierden hasta 50 % del contenido de vainillina alos
50 dias del acondicionamiento tradicional (Zarabal 2015). Estos valores se puede confirmar
con lo reportado por Gassenmeier et al. (2008) quienes sefialaron que las vainas beneficiadas
con mayor concentracion de vainillina carecen de las demés caracteristicas generaes en €
aroma, lo que ocasiona un desbalance este.

El Grupo 2 (Gll) se distingue por ser un grupo independiente, representado por R5 (sin
lavado, marchitadas en agua hirviendo durante 5 segundos, realizando entre 20 y 25 soleados y
empaguetando en bolsas de nylon gruesa) en Puntilla Aldama, San Rafael Veracruz. Se
caracterizO por tener una concentracion baja-media de acido p-hidroxibenzdico (234.86 ppm)
asi mismo de é&cido vanillico (618.37 ppm), pero una concentracion ata de p-
hidroxibenzaldehido y de vainillina (21944 ppm), por lo que en su aroma hubo una
participacion ata (9.5 %) de los compuestos menores en relacion con la vainillina (CM/C4).
La bibliografia reporta que los contenidos de vainillina y acido vanillico disminuyen solo
cuando se realiza un marchitado a 80 °C durante un tiempo prolongado hasta por 20 minutos
(Dignum et al. 2002). Sin embargo, en este caso, a tener un marchitado de menor tiempo alo
reportado por estos autores, € contenido de vainillina fue mayor. Por otro lado Ranadive
(1992) sefiao que la concentracion de la vainillina es afectada principalmente por € origen
geogréfico, madurez del fruto y método de curado, o que justifica que este perfil aromético
parece ser e més afectado por €l factor humano mediante € proceso de beneficiado dado que
presento la mayor concentracion de vainillina, que sugiere ademas un proceso de seleccion
basado en la vainillina del material vegetal (propio del beneficiador) procesado bgjo este
beneficiado (Salazar-Rojas et al. 2011).

El Grupo 3 (GlI1) se conformd por las vainas del beneficiado B2, B3 y B5 que corresponden
a procesos de beneficiado que realizan € marchitado del fruto en agua caliente a punto de
ebullicion (aproximadamente 70 °C). Particularmente el beneficiado B2 realiza € marchitado
durante un tiempo prolongado que va de 5 segundos, e beneficiado B3 marchita a 75-80 °C
por 2 segundos, mientras que €l beneficiado B5 lo realiza en un tiempo de hasta 5 segundos a
punto de ebullicion, en los tres beneficiados sudan las vainas a 45-55 °C. Se caracterizaron por
tener una concentracion de &cido p-hidroxibenzdico que oscilo entre 337.88 y 607.76 ppm,
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&cido vanillico entre 718.26 y 904.47 ppm, una concentracién de p-hidroxibenzaldehido que
oscilo de 1092.24 a 1176.88 ppm, mientras que vainillina vario entre 16237.76 y 17603.64
ppm. Asi se detectd que las vainas tuvieron una ata participacion de los compuestos
minoritarios en relacion con lavainillina (14%), desarrollando un aromafino, suave y delicado
avainillina. Van Dyk et al. (2010) describen que las vainas marchitadas en agua caliente a 65
°C durante un tiempo prolongado de 3 minutos y sudandolas a 45 °C, dan como resultado
concentraciones relativamente bajas en vainillina pero atas concentraciones en los demas
compuestos aromaticos debido a que € tratamiento de marchitamiento a temperaturas altas y
por un tiempo prolongado reduce la actividad 3-glucosidasa (Dignum et al. 2001; Havkin-
Frenkel et al. 2006; Méarquez y Waliszewski 2008). La presencia de compuestos arométicos en
cantidades intermedias es la particularidad que distingue a estos beneficios de los demas,
debido a que a pesar de tener una alta concentracion de vainillina, conserva una proporcion
homogénea en los demés compuestos arométicos que son denominados compuestos menores
por encontrarse en bajas concentraciones, que en conjunto determinan una buena calidad del
fruto beneficiado (Rivera-Espinozay Muriel 2013). En estudios previos se ha encontrado que
vainas gue tienen bgjos niveles de vainillina desarrollan un aroma redondo, equilibrado y
representa practicamente el perfil de sabor y aroma més completo debido a que la caidad
aromatica de la vainilla no se le atribuye por si sola a un compuesto en especifico sino que se
debe a diversas combinaciones y concentraciones de varios compuestos arométicos que se
desarrollan durante el beneficiado (Arenas 2009). Por tanto se puede decir que |os compuestos
minoritarios, presentes en cantidades trazas desempefian un papel fundamental en el aroma,
mientras que la vainillina que en teoria se ha demostrado que es mucho més abundante puede

solo tener unaligera contribucion a mismo.

El Grupo 4 (GIV) incluyo las vainas B1-R1, en & cua marchitan el fruto en agua hirviendo
durante 5-14 segundos, las sudan a 45 °C y las empaguetan al vacio. En e grupo también se
incluyé alas vainas de referencia (R2 y R3). Se caracterizé por presentar valores medios entre
180.213 y 342.496 ppm de acido p-hidroxibenzdico, p-hidroxibenzaldehido oscilo de 722.74 a
879.69 ppm, vainillina fluctu6é de 15295.07 a 17934.63 ppm, pero una concentracion ata de
acido vanillico con rangos de 877.22 a 1027.42 ppm, por consiguiente en su aroma existié una
dta participacion de los compuestos menores (12%) en relacion con la vainilling, 1o que

genero un aroma suave a vainillina. El contenido alto de acido vanillico se puede explicar por
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la oxidacion de la vainillina (Pérez-Silva et al. 2006), por consiguiente la poca concentracion
de vainillina podria estar relacionado a la perdida de este compuesto durante €
marchitamiento (Odoux 2000; Gatfield et al. 2007). Este perfil aromatico agrupo las vainas
del beneficiado B1 y R1, procesos de beneficio no tienen estandarizada la temperatura a la
cual marchitan € fruto (solo se sabe que e marchitado fue realizado en agua hirviendo), por o
que a no contabilizar estrictamente las condiciones de temperatura, sugiere que pudieron
haber utilizado temperaturas demasiado altas ocasionando una oxidacion de la vainillina, asi
MisSmMo otras reacciones que tienen relacion directa con la formacién de aroma también pueden
explicar estas bagjas concentraciones de vainillina, tales como sublimacion, evaporacion
conjunta con agua (Frenkel y Havkin-Frenkel 2006), o la formacién de un enlace covalente
con laligninade lavaina (Gatfield et al. 2007).

El Grupo 5 (GV) incluyo las vainas de B6 curadas en Tamazunchale, San Luis Potosi
(lavado, marchitado en agua caliente a punto de ebullicién por 10 segundos, realizando de 5 a
20 soles a 50-60 °C). Se caracterizO por tener una mayor concentracion de acido p-
hidroxibenzoico (695.781 ppm), alto contenido de p-hidroxibenzaldehido (1501.26 ppm), asi
mismo de acido vanillico (731.94 ppm) y vainillina (20071.02 ppm) de manera que hubo una
participacion de 15% en los compuestos minoritarios con relacién a contenido de vainillina
(CM/C4). La acumulacion en mayores concentraciones en los compuestos del aroma de las
vainas beneficiadas bajo este proceso pudieron verse favorecidos por la alta temperatura y
ciclos utilizados. Esto coincide con lo documentado por Marquez y Waliszewski (2008)
guienes describen dentro del proceso de beneficiado lainfluencia que tiene el marchitado con
inmersiones en agua a punto de ebullicion por 10 segundos sobre el contenido aromético de
las vainas, observando un incremento en e contenido de acido vanillico, p-
hidroxibenzaldehido y vainillina. Posteriormente Pardio et al. (2009) analizaron diferentes
métodos de marchitamiento en vainas de vainilla procedentes de Papantla, Veracruz,
observando que los extractos etandlicos con mayor contenido de vainillina y p-
hidroxibenzaldehido fueron los elaborados con vainas curadas por medio de inmersiones en
agua a 80°C durante 10 segundos por tres veces con intervalos de 30 segundos Mariezcurrena
et al. (2008) mencionan que entre mas rapido sea e rompimiento de la pared celular, se
remueve con mayor facilidad el contacto entre la B-glucosidasa y su sustrato y, por lo tanto,
serd més eficaz la hidrolisis de los precursores arométicos dando como resultados mayores
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concentraciones de vainillina y otros compuestos voléatiles, siempre y cuando no se inhiba la
actividad delaenzima
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Figura 3.12 Dendrograma de los beneficiados de V. planifolia J. Q6 (B) y las vainas de

referencia (R) realizados en la Region Totonacapan Puebla-V eracruz y Huasteca Potosina, con
base en 10 variables del aromay agrupamiento de similitud

Mediante el andlisis de Parallel Plot en la Figura 3.13 se representa e perfil delas 10 variables
evaluadas en los compuestos del aroma de las vainas beneficiadas de V. planifolia J. Q6 (B) y
las vainas de Referencia (R) obtenidas de los beneficiados, en e cua se confirmé €
comportamiento de los cinco grupos del dendrograma con |os valores medios de cada variable
agrupados por tratamientos (procesos de beneficiado). Permitiendo visualizar que compuestos
variaron mas entre los procesos de beneficio evaluados y la presencia de puntos extremos en la
distribucion.

En e Grupo 1 (Gl) conformado por B4-R4 y R6 se distinguieron por tener concentraciones

de medias a altas de vainillina (C4), pero concentraciones bajas de C1, C2, C3, CM CM/CA4,
C1/C4, y de bgjas amedias de las relaciones C2/C4, y (C1+C2)/CA.

En e Grupo 2 (G I1) conformado por R5 destaco principalmente por € pico colocado en la

parte superior extrema en C4 que corresponde a compuesto de mayor concentracion e
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importancia que constituye a aroma de la vainilla, se mostré que a medida que aumento
vainillina (C4) laconcentracion de CM, CM/C4, C1/C4 y C2/C4 disminuyo.

El Grupo 3 (G I11) presento un comportamiento similar entre los tres beneficiados (B2, B3 y
B5) en relacion con C1, C2, CM, CM/C4, C1/C4, C2/C4, (C1+C2)/C4, excepto en C4 donde
se present6 el pico mas bajo debido ala poca concentracion de vainillina.

En & Grupo 4 (G V) se observd un comportamiento irregular con la presencia de dos picos
extremos inferiores en C4 y C1/C4, y dos picos extremos superiores donde se acentlia mayor
concentracion de C2 y C2/C4. Dado a este comportamiento |os beneficiados B1-R1, R2 y R3
presentaron € perfil de aroma mas inestable.

En e Grupo 5 (G V) se observé que e comportamiento en C1, CM y CM/C4 es dlto, a
excepcion de C2 y C2/C4 que mostraron los picos mas bajos indicando menor concentracion
de estos dos compuestos en el beneficiado B6.
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Figura 3.13 Perfil de los componentes del aroma de las vainas beneficiadas de V. planifolia J.

Q6 (B) y las vainas de Referencia (R) obtenidas de |os beneficiados.

De acuerdo con los rangos reportados por Havkin-Frenkel y Belanger (2011) en extractos de

vainilla, las vainas que tiene los valores més aceptables son las vainas del grupo Gl (R5), GllI
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(B2, B3, B5) y GIV (R2, R3) que tienen un porcentaje considerable de vainillina, que en
relacion con los compuestos menores generan una balance en el aromade lavainilla

3.3.2 ATRIBUTOSFISICOQUIMICOS

Aunque €l aroma es el pardmetro més importante en el comercio de las vainas beneficiadas de
vainilla, no es e unico factor decisivo en cuanto a atributos considerados en calidad (Toth
2012). Segun Rodriguez (2003) la aceptacion de un producto por parte del consumidor
depende en buena medida de su apariencia y por tanto, también de sus atributos
fisicogquimicos, por lo que es importante lograr una armonia en 10s precursores aroméaticos,
como conseguir una calidad éptima en los parametros fisicoquimicos dado que existe una
estrecha relacion entre estas caracteristicas, € aroma y el sabor (Exley 2010). La calidad
fisicoquimica se reconoce a través de dos aspectos. 1) Calidad externa permite afirmar €
tamafio de la vaina, aspecto con forma entera, consistencia ligera 'y un color uniforme de café
obscuro a café achocolatado brillante, dichas caracteristicas son las que primero se perciben
sin embargo, los atributos de calidad interna tienen mayor importancia entre |os que destaca el
contenido de humedad, actividad de agua, flexibilidad, azucares (glucosa, fructosay sacarosa),
pH (Shamina 2008), que son considerados como pardmetros que contribuyen a las distintas
caracteristicas del sabor y que estan directamente relacionados con la calidad deseable por los
consumidores (Purseglove et al. 1981).

Las 13 variables analizadas en |las propiedades fisicoquimicas mostraron diferencias atamente
significativas (p<0.001) entre las vainas de los seis beneficiados (B) y las vainas de referencia
(R). Los coeficientes de variacion més altos recayeron en la interaccion de grosor (16.33 %),
ancho (17.29%) y largo (17.96 %) con la firmeza de la vaina la cual reporto un CV de 14.07
%, en contraste las variables que presentaron menor variacion fueron: actividad de agua (Aw)
(1.51 %), Hue (1.765), y € pH (2.87 %) (Cuadro 3.6).
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Cuadro 3.6 Medias, coeficientes de variacion y cuadrados medios de 13 variables evaluadas
en las propiedades fisicoquimicas de seis procesos de beneficiado de V. planifolia J. Q6 (B)

con su referencia (R) en laen la Region Totonacapan Puebla-Veracruz y Huasteca Potosina

Ccv Cuadrados Medios
Variables Media % Beneficio Error
Croma (intensidad) 5.15 9.57 20.25 ** 0.24
Hue (° color) 228.99 1.76 194.17 ** 16.19
Aw 0.88 151 0.008 ** 0.00
pH 4.64 2.87 0.07 ** 0.02
Humedad (%) 31.57 11.99  139.21** 14.34
Firmeza (g N 126.97 14.07  7503.57 ** 319.35
Firmeza/Grosor (g "yimm 36.11 16.33 526.49 ** 34.76
Firmeza/Ancho (g "y/mm 16.81 14.69 102.16 ** 6.10
FirmezalLargo (g " )/icm 6.98 13.99 13.33 ** 0.95
Glucosa (BS) (%) 10.05 11.73 14.54 ** 1.39
Fructosa (BS) (%) 2.86 10.57 5.77 ** 0.09
Sacarosa (BS) (%) 6.25 13.60 38.94 ** 0.72
Azucares solubles (BS) (%) 19.15 7.59 116.18 ** 211

** = p<0.01 altamente significativo

La prueba de medias de Tukey mostr6 variaciones significativas (p<0,05) entre los seis
beneficiados (B) con su referencia (R) para la mayoria de las variables en las propiedades

fisicoguimicas (Anexo 3.4 D).

Con relacion a croma (intensidad o cromaticidad del color) se mostraron ocho agrupaciones
diferentes. B6 presento la mayor coloracion (10.67), mientras que R6 tuvo €l valor méas bajo
(3.90), un vaor intermedio la obtuvieron los siguientes cinco grupos: los valores del grupo R5,
B1, B3, R4 oscilaron entre 5.14 y 5.46; R3 (5.00); R1 (4.74); R2 (4.52); B2 (4.16); y B4, B5
entre 3.91 y 3.95, lo que indica que alcanzaron un café claro. Lo meor es que las vainas
tengan un color café intenso. Mientras que e parametro Hue (color) se presentaron seis
grupos:. B1, B6 tuvieron valores mayores (232.46 y 240.08°); seguido de B3 (231.72°); B2
(231.38°); y R1, R4, B5, R3, B4, R5 que vade 227.55 a 230.33°; en tanto que los grupos R2 y
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R6 presentaron valores en Hue de 223.13 y 216.09° respectivamente. De acuerdo ala NOM-
182-SCFI-2011 lo ideal es que las vainas tengan un color café oscuro brillante.

Con respeto a actividad de agua (Aw) se determind la presencia de siete grupos. R6 es €
beneficiado con mayor actividad de agua (0.93); le siguio € grupo R3, R4, R5 sus valores
fluctuaron entre 0.91 y 0.92; B3 (0.90); B5, B1, R2 de 0.88 a 0.89; mientras que los valores
minimos |os registraron |os grupos conformados por B2, R1 (0.87); y R4 (0.85).

En potencial de hidrogeno (pH) se mostraron cuatro grupos. en las vainas de los beneficiados
en los que se obtuvo mayor pH son: R6 (4.86); B2 (4.83); €l grupo integrado por R5, R4, R1,
R2, B5, R3 presentaron un pH entre 4.55 y 4.73; en contraste 10s grupos gue tuvieron €l
contenido mas bagjo fueron: B6, B4 que oscilo de 4.51 a4.52 y B3 con 4.42. Lo que indica que
todas las vainas beneficiadas presentaron acidez. Los valores de pH fueron similares a lo
reportado por Wilfred et al. (2001) con valores de pH de 4.8, quien menciona que la acidez se
debe a las diferentes bacterias que participan en e proceso fermentativo, ya que utilizan
glucosa produciendo &cido lactico y genera una reduccion del pH a condiciones ligeramente
acidas (Brock 1978).

Para e contenido de humedad se presentd menor variacion, se formaron tres grupos
correspondiendo e mayor porcentgje a grupo formado por los beneficiados B1 con su
referencia R1, B2-R2, B3-R3, B5-R5, R4 y R6 que oscilaron en un rango de variaciéon de
29.44 a 36.37%; mientras que dos grupos independientes fueron los que tuvieron el porcentaje
mas bajo de humedad: B6 con 20.45% y B4 19.35%. Considerando estos valores las
humedades obtenidas cumplen con lo reportado en la Norma Internacional (1ISO 5565-1.
1999), tomado de Karthik y Balamohan (2013), donde € limite permisible del contenido de
humedad en |as vainas enteras puede |legar hasta 38 %, aunque por definicion e contenido de
humedad paralas variable gourmet y grado 1 estan entre 25-35 % (Havkin-Frenkel y Belanger
2011).

Con relacion a la firmeza de la vaina se determind la presencia de ocho grupos. R3 es €
beneficiado con menor flexibilidad por presentar mayor firmeza con 208.55 (g ") seguido de
R1 (171.65 g 7); B4 (163.54 g ); e grupo integrado por B1, R6, R5 oscilo entre 136.53 y
148.77 g ; mientras que los grupos R2 (114.73 g ' ); B6 (110.25-112.63g " ); R4 (110.25 g ");
B3(90.58g"); B5(69.14g"); y B2 (58.82 g ") presentaron menor firmezay por lo tanto son
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méas flexibles y manipulables. Factor relacionado con la calidad de la vaina beneficiada,
misma que forma parte de los requisitos de preferencia por € consumidor. Una vaina flexible
se define como el fruto o cdpsula beneficiado, resistente o facil de doblar a la presiéon de los
dedos sin quebrarse (NM X-FF074-1996-SCF).

Es importante mencionar que glucovainilling, es el glucésido mas importante, es hidrolizada
por la accion catalitica de las enzimas B-glucosidasa y celulosa para formar glucosa que
aunque aporta un escaso valor, gercen un papel fundamental en su sabor; y en laformacién de
vainillina (Waliszewski 2006; Reyes et al. 2008), a la que se le atribuye un tercio del sabor y
aroma caracteristico. Los otros dos tercios corresponden a una gran cantidad de compuestos no
volatiles (glucésidos) o macromoléculas, los cuales en su conjunto realzan y complementan la
calidad aromética de lavainilla (Sinha et al. 2008).

En glucosa se formaron cinco grupos, en donde el grupo mas relevante fue el conformado por
B2, B3, y lasreferencias R1, R5 donde se obtuvo entre 11.38 'y 12.72 %, le siguié B1, R3 con
10.55-10.75 %, R2, B6 registraron entre 9.88 y 9.97 %, en cambio los valores més bajos lo
registraron los grupos integrados por B4 con su referencia R4 en un rango de 8.08 a8.32 % y
R6 con 7.34 %.

Se presentd una gran variacion en fructosa registrando diez grupos. e mayor porcentge se le
atribuyo a B2 con 5.47 %, seguido de B2 (5.47 %), B3 (4.20 %), R1, R2 con un rango de 3.49
a3.57 %, R5 (3.25 %), en contraste seis grupos son los que obtuvieron el contenido mas bajo:
R4 (2.63 %), B1 (2.50 %), B6 (2.34 %), R3 (2.25 %), R6 (1.62 %) y B4 (1.55 %).

En sacarosa se formaron siete grupos. siendo e grupo con B2, R5 e que tuvo los porcentgjes
mayores en un rango de 10.22 a 11.83 %, asi mismo los grupos. B6 (9.95 %), R1 (7.91 %),
R4, B1 con rangos de 5.93 a 6.24 %, los porcentgjes méas bajos se obtuvieron en los grupos
gue integran los procesos de beneficiado R6, B4, R3, B3 que va de 4.20 a 4.89 %, B5 3.48 %
y R2 1.41%.

En azucares solubles totales se formaron nueve grupos. El grupo con los porcentajes mayores
lo integraron B2 y R5 con porcentgjes de 27.23 a 28.41 %, le siguen R1 (23.55 %), B6 (22.26
%), B3 (20.47 %), B1 (19.49 %), y los porcentajes menores |o registraron R3 (17.42%), R4
(16.87 %), R2, B4 de 13.93 a 14.86 % y B5, R6 (12.23-13.16%). En relacion a otros trabg os,

estos valores son superiores a los observados por Odoux (2000) quien reporto 20%, Bellucci
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(2002) mostro 16.5% y Hernandez (2009) 12.6 %, lo cual podria deberse a estado de madurez
en los frutos, que en este trabajo fue de 32 semanas y de los otros trabajos no se reporta €

estado de madurez de las vainas.

3.3.2.1 Distribuciéon dela diversidad

Con los tres primeros componentes se explico 82.83 % de la variabilidad (Cuadro 3.7). Dentro
del componente principal (CP1) las variables mas importantes fueron azucares solubles, Hue
asociadas positivamente, y negativamente con firmeza, firmezal/largo que explicaron €
34.07% de toda la variacion. Por otro lado €l segundo componente (CP2) explico e 26.41%,
asociado positivamente con firmeza/ancho, croma y negativamente con Aw, y en €
componente tres (CP3) las variables que obtuvieron los valores absolutos més altos asociados

positivamente fueron glucosa (BS) y humedad, explicando el 22.35% de la variacion total.

Cuadro 3.7 Vectores, valores propios y proporcién acumulada de la variacién explicada por

cada variable de las propiedades fisicoquimicas, en los tres primeros CP*

Variable CP1 CP2 CP3
Croma 0.2426 0.3238 -0.2062
Hue 0.3300 0.2932 -0.1086
Aw -0.2143 -0.3200 0.2870
pH -0.1238 -0.3118 0.1554
Humedad -0.0409 -0.2702 0.4370
Firmeza -0.3230 0.3310 0.2147
Firmeza/Grosor -0.3065 0.2660 0.2718
Firmeza/Ancho -0.3050 0.3716 0.0616
Firmeza/Largo -0.3220 0.3418 0.1843
Glucosa 0.2684 0.1307 0.4383
Fructosa 0.3180 -0.1068 0.3372
Sacarosa 0.2958 0.2233 0.2299
Azucares solubles 0.3371 0.1517 0.3632
Valores propios 4.4291 3.4329 2.9060
Proporcion variacion total (%) 34.0700 26.4100 22.3500
Variacion acumulada (%) 34.0700 60.4800 82.8300

* | os valores en negritas representan las variables con mayor impacto en la variacion de cada componente

principal.
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La relacion de las propiedades fisicoquimicas entre las vainas beneficiadas del Q6 (B) y las
vainas de referencia (R), se representd mediante la gréfica de componentes principales, la cual

permitio identificar cinco grupos (Figura 3.14).

La distribucion de los tratamientos en € (CP1) mostro que los Grupos Gl (B4) asi como GllI
integrado por R1, R3 y R5 con mayor proporcién en azucares solubles, Hue, firmeza por si
sola y firmezallargo de la vaina se colocaron en e lado positivo del ge, mientras que los
grupos con proporciones més bajas se colocaron en € lado negativo GIV (B2) y GV (B6). Gl
conformado por (B1, B3, B5, R2, R4, R6) se coloco en la parte central del e lo que indica
gue posee una proporcion media de dichas variables.

Azucares Solubles (BS) ——
Hue =
Firmeza P~
Firmeza/Largo g
-
5
x|

v 3 - z - S e e
B L _,-'-.'.'.--.'-,T_-.'-_-__r-.'=:____.'c_e.-'"[’ﬁﬂ -0?3'3?. =
£,00 ~3.!:!3 -I_In? a.glﬂ 187 143 Jﬁ-ﬁmp.[} 'zéﬁqfh
| CP2 (26.41%) | Gzl
| | ol ;_*,\ub‘ﬁ’ag?:‘c i
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¢ | et — (5
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Figura 3.14 Dispersion de los beneficiados de V. planifolia J. Q6 (B) y las vainas de
referencia (R), basado en e andlisis de los tres primeros componentes principales del andlisis

de 13 variables fisicoquimicas
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En e segundo componente principal (CP2) se distinguen los grupos con mayor concentracion
de azucares solubles, Hue, firmeza y firmezallargo en el cuadrante positivo a Gl (B4), GllI
(R1, R3y R5) y GV (B6), en contraste los grupos Gll (B1, B3, B5, R2, R4, R6) y G IV (B2)
se ubicaron en € cuadrante negativo por tener menor contenido de azucares, menor coloracion

y mayor flexibilidad.

Mientras que en e componente principa tres (CP3) los grupos con mayor proporcion de
azucares solubles, Hue, firmeza y firmezallargo fueron los grupos Gl (B4), Gll conformado
por B1, B3, B4, B5, R2, R4, R6, y GV (B6) posicionados en e cuadrante positivo. Por otro
lado los grupos GlIl (R1, R3, R5) y GIV (B2) se caracterizaron por estar ubicados en el
cuadrante negativo debido a que presentaron menor concentracion de dichos compuestos.

3.3.2.2 Agrupamiento dela diversidad

Las vainas beneficiadas de V. planifolia J. Q6 (B) y las vainas de Referencia (R) obtenidas de
los beneficiados que realizan en la Regién del Totonacapan Puebla-Veracruz y la Huasteca
Potosina en relacion alas propiedades fisicoquimicas se conglomeraron en tres grandes grupos
(A, By C) de acuerdo a método de agrupamiento jerarquico y la distancia euclidiana (Figura
3.15). La separaron se dio a una distancia de 1.0476, en donde es notorio que e Grupo A (Gl,
Gll y GllI) difiere del B (GIV) y del C (GV) debido a que € conglomerado A de la parte
superior agrupo los beneficiados que presentaron mayor actividad de agua (Aw), contenido de
humedad, y mayor grado de flexibilidad, pero menor intensidad (croma) y color (Hue).
Mientras que e conglomerado B tuvo mayor porcentge de azucares (glucosa, fructosa y
sacarosa), por € contrario e conglomerado inferior C manifestd6 mayor coloracion e
intensidad en sus vainas pero menor Aw y humedad indicando que se tratd de vainas muy
deshidratadas.

Y a su vez estos grupos se dividen en cinco conglomerados diferentes a una distancia
euclidiana de 0.8999 (Figura 3.15). Esto relacionado muy probablemente a las diferentes
condiciones empleadas en la etapa del secado y sudado. Havkin-Frenkel et al. (2011)
mencionan que el secado es la etapa mas complicada en el proceso de beneficiado, debido a
que e secado y sudado van juntos Los seis beneficiadores que participaron en la evaluacion

del presente estudio coincidieron que esta etapa se realiza naturalmente con la energia solar y
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gue un sol o sudor, es la accién mediante la cual a través de exposiciones a los rayos del sol
las vainas deben alcanzar entre 45 y 60°C (con diferentes nimero de soles) para
posteriormente encajonar y ahi pierdan dos terceras partes de su peso por deshidratacion. Lo
cual distintos estados de soleados pudiera afectar en los atributos fisicoquimicos de la vaina.
De acuerdo con Rdling et al. (2001) un secado desigual puede ocasionar diferencias en €
contenido de humedad, sin embargo, esto no es conveniente, debido a que Krushnamurthy et
al. (2013) mencionan que la importancia de lograr un contenido de humedad en equilibrio
radica en protegerlas del deterioro microbiano y permitir que otras reacciones se lleven a cabo
para desarrollar la mayoria de las caracteristicas fisicoquimicas. Se identificé que €l nimero
de soles o determina e beneficiador dependiendo de la humedad y grosor que tengan las

vainas bajo diferentes temperaturas (Cuadro 3.8).

Cuadro 3.8 Numero de soles que se realizan en cada beneficiado durante |a etapa del secado

Secado
Beneficiado No de Soles Tem?oecr:';nura
B1-R1 25 45°C
B2-R2 8-20 45°C
V. Maduras:;18-20
_ 50-55 °C
B3R3 V. Tiernas.<15
B4-R4 20 50-60 °C
B5-R5 20-25 Al sol
V. Gruesas.15-20
B6-R °
6-R6 V. Delgadas.5-10 S0°C

* Para ser un sol tuvo que haberse dado 1 sudor

B1-R1 = Beneficiado Consgjo Estatal de Productores Vainilleros Veracruzanos
B2-R2 = Beneficiado ubicado en el Ejido Primero de Mayo, Papantla, Veracruz
B3-R3 = Beneficiado Rancho Santa Beatriz

B4-R4 = Beneficiado Rancho 20 soles

B5-R5 = Beneficiado ubicado en Puntilla Aldama San Rafael, Veracruz

B6-R6 = Beneficiado Tlilixochitl Tamazunchale, San Luis Potosi

Se detectdé que € Grupo 1 (Gl) conformado por las vainas de V. planifolia J. Q6 del
beneficiado B4 que se encuentra en el Rancho 20 soles, Papantla Veracruz. Corresponde d
proceso de beneficiado que practica el lavado del fruto previo a marchitado en agua a punto
de ebullicion de 1-10 segundos, realizando 20 soles a 50-60 °C. A través de este beneficiado

se obtuvieron vainas muy deshidratadas, que incluso tuvieron una Aw baja (0.85) y también
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una humedad muy bga (19.35%), esto responde a que la actividad de agua permite dar una
idea més exacta de la disponibilidad de agua en la vaina beneficiada que € propio contenido
de humedad de la vaina. Con una firmeza de 136.54 g ", asi mismo los indices formados con
la firmeza en relacion del largo (9.90 g /cm), ancho (26.53 g f /mm) y grosor (43.53 g "/mm)
de la vaina, presentando menor intensidad en croma (3.90) y color en Hue (227.59°), con un
contenido de glucosa del 8.08%, fructosa con 1.55%, sacarosa con 4.30% y azucares solubles
de 13.93%, porcentaje que se acerca a lo reportado por Zamora (2015) con un 10.7 % en
vainas beneficiadas. Es probable que estas vainas con mayor deshidratacion y firmeza estén
relacionadas con la temperatura tan alta utilizada en la etapa del secado del fruto 50-60 ° C
teniendo como consecuencia una disminucion considerable en sus propiedades fisicoquimicas.
Reyes et al. (2008) reportan que las condiciones Optimas para desarrollar una humedad
adecuada y lograr mayor flexibilidad es de 48-50 °C.

El grupo més diverso Gl1, incluyo las vainas de V. planifolia J. Q6 de los beneficiados B1,
B3, B5 (donde marchitan €l fruto en agua a punto de ebullicion (B1, B5) y a 75-80 °C €
beneficiado B3, durante 2 segundos y 5 segundos, asoleando las vainas a 45-55 °C y
realizando entre 15 y 25 soles). Dentro de este grupo se encontraron las vainas de referencia
de los beneficiados R2, R4 y R6 con marchitado en agua a punto de ebullicion por 10
segundos, asoleado de vainas a 50-60 °C, y asoleado entre 8 y 20 soles, con empaquetado al
alto vacio (a excepcion de R2 que empagueta con bolsas de platicos y papel encerado). Se
distingui6 por tener la concentracion mas homogénea es decir con valores intermedios en la
mayoria de las variables: con rangos en croma de 3.76 a 5.46, Hue de 216.09 a 232.46°,
glucosa fluctué entre 7.34 y 11.38 %, fructosa oscilo de 1.40 a 4.20 %, sacarosa vario de 1.41
hasta 6.24 %, azucares solubles comprendi6 de 12.23 a 20.47 %, con un pH de 4.42-4.86. Con
una menor firmeza (69.14 a 138.44 g "), asi mismo los indices formados con la firmeza en
relacion del largo, ancho y grosor de las vanas registraron valores de (4.57-7.59 g © /cm),
(10.17-20.01 g  /mm) y (22.24-38.33 g ' /mm) respectivamente, esto debido a que son més
flexibles por €l hecho de presentar una actividad de agua Aw en un rango de 0.88 a0.93 y un
porcentaje de humedad de 29.44 y 35.33 %. Estos resultados presentaron valores intermedios
gue se encuentran dentro de las caracteristicas de vainilla gourmet, lo que coincide con lo
expuesto por De la Cruz et al. (2009) quienes consideran que para gue las vainas sean de
calidad gourmet tiene que ser de color oscuro casi a negro, con un porcentaje de humedad
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entre 25 y 35% debido a que las vainas con ata humedad son manipuladas facilmente
(Havkin-Frenkel y Belanger 2011), por otro lado Arana, (1944) encontré que las vainas con un
contenido de humedad del 31 a 34% tiene un buen desarrollo de aroma, es suave y flexibles

produciendo una mayor rentabilidad dado que |as vainas se venden por peso.

El tercer Grupo (GlI1) es similar a grupo Gll solo que incluyé las vainas de referencia de
los beneficiados R1, R3, y R5 (empacado al vacio, a excepciéon de R5), €l cual se caracterizd
por tener concentraciones altas en glucosa (10.55-12.15 %), sacarosa (4.62-11.83 %), azucares
solubles (17.42-23.55 %). humedad (34.27-36.04 %), Aw (0.87-0.92), una firmeza que oscilo
de 148.77 a 208.55 g, firmezalancho (16.52- 21.91 g  /mm) y firmezal/grosor (44.92-61.06 g
" /mm). Los resultados se acercan a lo expuesto por Thomas y Bindumol (2005) y Sudharshan
et al. (2006) quienes consideran que un ato contenido de humedad es inadecuado para las
vainas debido a que se promueve la formacion de hongos, que tienen mayor capacidad para
crecer en medios con actividades de agua (0.88) (Brock 1978). De manera que estos valores y
del siguiente grupo (GIV) sugieren ano superar & contenido de humedad.

En relacion a Grupo 4 (Gl1V) se distingue por ser un grupo independiente, constituido
principalmente por las vainas de V. planifolia J. Q6 del beneficiado B2. Correspondiente al
proceso realizado en € Ejido Primero de Mayo, en el cua se marchita el fruto en agua caliente
a 70-100°C durante 1 segundo hasta 10 min, redlizando entre 8 y 22 soles a 45 °C y
empaquetado en bolsas de platico y papel encerado. Se caracterizé por presentar un pH del
4.81, con atas concentraciones de glucosa (12.72 %), fructosa (5.47 %) y azucares solubles
(28.41 %). Con una mayor humedad (35.71 %) y Aw (0.87). Por lo que las vainas tuvieron
mayor flexibilidad debido a que la firmeza de las vainas fue baja (58.82 g "), de la misma
manera |os fndices formados con la firmeza en relacion a largo (4.7 g /em), ancho (10.35 g '
/mm) grosor (23.35 g ' /mm) de la vaina. Presentando valores medios en croma (4.16) y Hue
(231.38°). Arana (1940) encontro que €l empaguetado con papel encerado permite e completo
desarrollo del aroma y sabor debido a que en esta etapa todavia se desarrollan reacciones
bioquimicas que producen diversos componentes aromaéticos volétiles y fisicoquimicos
(Roling et al. 2001), lo cua estos resultados podrian atribuirse a empaquetado con papel

encerado.
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El Grupo 5 (GV) incluyo las vainas de V. planifolia J. Q6 del beneficiado B6 donde lavan el
fruto previo al marchitado en agua a punto de ebullicién por 10 segundos, realizando de 5 a 20
soles a 50 °C, llevado a cabo en Tamazunchale, San Luis Potosi. Se caracterizo por tener las
coloraciones mas atas de croma (10.67) y Hue (240.08) pero baja actividad de agua (0.76),
humedad (20.45 %), pH (4.51) y firmezalancho (16.19 g ' /mm), los valores intermedios se
mantuvieron en las siguientes variables: firmeza (112.63 g ), grosor (30.04 g /mm) y
firmezallargo (6.11 g /cm), glucosa (9.97 %), fructosa (2.34 %), sacarosa (9.95%) y azucares
solubles (22.26 %).

Una baja humedad generalmente produce un color negruzco haciendo atractiva la vaina sin
embargo estos valores bgjos obtenidos principalmente en & contenido de humedad no son
preferentemente aptos, debido a que una baja humedad ocasiona resequedad en lavaina 'y por
lo tanto @ momento de manipularse se quiebra con facilidad como lo manifiestan Karthik y
Balamohan (2013). La poca flexibilidad se debe principamente a las alteraciones en la
estructura celular de la vaina ocurridas muy probablemente durante las etapas del secado y
sudado donde perdieron demasiada agua misma que ya no se pudo recuperar teniendo como
consecuencia la pérdida de flexibilidad en el fruto (Noé-Aguilar et al. 1999; Rodriguez 2007).
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Beneficio Comportamiento de las variables
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Figura 3.15 Dendrograma de los beneficiados de V. planifolia J. Q6 (B) y las vainas de

Gl
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0 o e e

referencia (R) realizados en la Region Totonacapan Puebla-V eracruz y Huasteca Potosina, con

base en 13 variables fisicoquimicas y agrupamiento de similitud

En laFigura3.16 se representa la distribucién de los beneficiados alo largo de las 13 variables
evaluadas en las propiedades fisicoquimicas de las vainas de V. planifolia J. Q6 (B) y las
vanas de Referencia (R) derivado del dendrograma, donde se puede verificar e

comportamiento de los cinco grupos con base en |os valores medios de cada variable.

En & Grupo 1 (Gl) correspondiente a beneficiado B4, se observd un comportamiento
irregular debido a que se presentd un descenso en humedad seguido de un incremento en
firmeza, volviendo a tener una ligera disminucion en grosor en funcion de firmeza,
incrementando posteriormente en ancho y largo en funcion de firmeza en los cual es se observo
el pico més ato.

En e Grupo 2 (Gl1) se puede observar que e comportamiento de Aw fue muy similar a de
contenido de humedad (donde se alcanzaron los picos més elevados). Posteriormente a partir
de la variable grosor en funcion de firmeza para los seis beneficiados se observo una ligera
disminucion de los valores, sin embargo fue €l grupo que presento un comportamiento mas

homogéneo en la mayoria de las variables a pesar de ser beneficios diferentes (B1, B3, B5, R2,
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R4, R6).

El Grupo 3 (Gl11) mostro que las vainas de referencia obtenidas en los beneficiados R1, R3 'y
R5 presentaron |os picos mas atos principa mente en Aw, humedad, largo y grosor en funcion

delafirmeza delavaina, glucosa, sacarosay azucares solubles.

En e Grupo 4 (Gl V) las vainas mostraron irregularidad en los valores incluyendo humedad,
a partir de ahi e perfil desciende marcadamente en firmeza, y mantienen un comportamiento
constante en las variables relacionadas con la firmeza de la vaina (grosor, ancho y largo en
funcion de la firmeza), posteriormente hubo un incremento en las variables relacionadas a los

azucares solubles (glucosa, fructosa, sacarosay azucares solubles totales).

El Grupo 5 (GV) reflgo que las vainas obtenidas del beneficiado B6 tuvieron los valores mas
altos en croma y Hue, posteriormente se dio una disminucion de los valores ocasionando un
descenso en Aw, aungue las demas variables mantuvieron valores bagjos fueron incrementando

de forma paulatina hasta sacarosa, finalizando con un descenso marcado en azucares solubles.
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Figura 3.16 Perfil de variables fisicoquimicas de |as vainas beneficiadas de V. planifolia J. Q6

(B) y las vainas de Referencia (R) obtenidas de | os beneficiados
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3.3.3CALIDAD MICROBIOLOGICA

Esta determinacién se realizO para conocer la calidad microbiolégica de las vainas
beneficiadas que se obtienen de los beneficiados evaluados y saber s cumple con los
requisitos microbiolégicos que incluye a bacterias mesofilicas aerobias (BMA), hongos,
levaduras, y coliformes totales establecidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-182-SCFl-
2011.

De los resultados microbiolédgicos en las cuatro variables analizadas en las vainas de V.
planifolia J. Q6 (B) con su referencia (R) (de cada beneficio se escogieron tres vainas
beneficiadas con sus tres repeticiones) se observaron diferencias atamente significativas
(p<0.001), lo que indica una gran variabilidad entre los sei's beneficiados originando diferentes
calidades microbioldgicas. El coeficiente de variacion mas ato se encontrd en hongos con

33.94%, mientras que las bacterias presentaron menor variacion (6.55) (Cuadro 3.9).

Cuadro 3.9 Medias, coeficientes de variacion y cuadrados medios de cuatro variables
evaluadas en & contenido microbiol6gico de seis beneficiados de V. planifolia J. Q6 (T) con

su referencia (R) en la en laRegion Totonacapan Puebla-Veracruz y Huasteca Potosina

Cuadrados Medios
Media CcVv
Variables (UFC/ g (%) Beneficio Error
Bacterias 70320.61 584  82943154676.00%* 16858171.19
Coliformes 640.36 26.41 3002307.26** 28605.44
Levaduras 26350.76 13.83 15299467599.00* * 13276012.38
Hongos 17602.08 33.94 7134214754.00* * 35682813.00

** = p<0.01 Altamente significativo

De acuerdo con las especificaciones de la Norma Oficia Mexicana NOM-182-SCFI-2011 que
deben cumplir las vainas beneficiadas, la vainilla debe estar libre de microorganismos
patdgenos o dafios ocasionados por estos. De manera general en las medias obtenidas se
mostré un ato contenido de bacterias con 70320.61 UFC g™ que sobrepasan las 100 UFC g*
como méximo que indica la norma, e contenido de levaduras (26350.76 UFC g ™) también

supero el rango establecido (10 UFC g* méximo). En cuanto a contenido de coliformes se
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obtuvieron 640.36 UFC g™ por o que tampoco se cumplié con este pardmetro el cual debié de
estar libre de coliformes totales.

Es importante considerar que las vainas tienen una carga microbioldgica propia, fundamental
para degradar lignina y producir los compuestos aromaticos (Ghosh 1993; Lu y John 2010).
Sin embargo, por la alta contaminacion observada seguramente otros microorganismos
pudieron incorporarse debido posiblemente a los siguientes factores. tanto en la zona del
Totonacapan como en la Huasteca Potosina predomina € clima calido himedo y la época en
la que se realizo el beneficiado fue de diciembre a marzo (algunos beneficiados hasta abril),
periodo que coincidié con estaciones lluviosas (Comunicaciéon verbal con beneficiadores
2014), por lo que elevada humedad en el ambiente pudo influir negativamente, favoreciendo el
crecimiento de microorganismos gue se desarrollan a esas condiciones climaticas como es €l
caso de hongos y levaduras. Por otro lado € factor humano, que desde la cosecha del fruto
hasta la etapa del acondicionamiento forzosamente tiene que intervenir las manipulaciones del
maestro beneficiador, asi como € mango de una gran diversidad de materiales como son los
cajones de madera, cobijas y hules utilizados en e proceso los cuales pudieron aportar una
contaminacion secundaria, aunado a esto el manegjo en e laboratorio pudo sobreestimar el
contenido microbioldgico real del fruto deshidratado, 1o que puede ser una fuente de
contaminacion por manipulacion tanto en e proceso de beneficiado como en e laboratorio
(Zamora 2015).

El resultado de la prueba de medias de Tukey para € contenido microbiologico mostro
variaciones significativas (p<0,05) entre los seis beneficiados (B) con su referencia (R) para la

mayoria de las variables (Cuadro 3.10).

Se presentd una mayor variabilidad en bacterias registrando nueve grupos diferentes. los
beneficiados que fueron significativamente més elevados son: B1 con 515000 UFC g*,
seguido de R4 con 124500 UFC g™, el grupo conformado por B4, R2 que oscilo de 5000 a
6700 UFC g*, R3 con 58267 UFC g* y B2 con 35937 UFC g*. Cuatro grupos B3 (27500
UFC g), R5 (20500 UFC g%), R1, B6 (17150-17250 UFC g) y R6 (13267 UFC g*) fueron

los beneficiados que reportaron menor contaminacion de bacterias.

Con relacion a contenido de coliformes totales: R2, R5 son los beneficiados de los que se

obtiene mayor contaminacion de coliformes (2033.3-2350 UFC g* ), seguido del grupo R2,
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R5 (2033.3-2350 UFC g), R1 (1472.7 UFC g*), R4, R6 (763.3- 850 UFC g*) mientras que
el grupo conformado por las vainas de V. planifolia J Q6 de los beneficiados
B1,B2,B3,B4,B5,B6 (0 UFC g*), y las vainas de referencia del beneficiado R3 (0-215 UFC g

Y fueron las més inocuas.

Para levaduras se mostraron cuatro grupos correspondiendo la mayor contaminacion al
beneficiado B1 con 218000 UFC g, le sigui6 su referencia R1 con 47500 UFC g, mientras
que los grupos que presentaron menor contaminacion de levaduras fueron B3, B6 que
fluctuaron desde 15850 hasta 17550 UFC g™ y el grupo conformado por B2-R2, B4-R4, B5-
R5, R3, R6 que vario de 433 hasta 5400 UFC g*.

En hongos se formaron cuatro grupos. las unidades formadoras de colonias fue mayor en €
beneficiado B1 (150000 UFC g™, posteriormente los grupos formados por B2, B6 con valores
entre las 16000 a 16250 UFC g™; B4, B3, B5 entre 4700 y 12525 UFC g, sin embargo, la
incidencia de hongos resulto negativa para las vainas de referencias de los beneficiados R1,
R2, R3, R4, R5, RG6.

Cuadro 3.10 Medias de las cuatro variables evaluadas en el contenido microbiologico de seis
beneficiados de V. planifolia J. Q6 (B) con su referencia (R) realizados en la Region

Totonacapan Puebla-V eracruz y Huasteca Potosina

B .. Bacterias Coliformes Levaduras Hongos
eneficio

(UFCg™) (UFCg™) (UFCg™) (UFCg™)
Bl 515000 a 0 d 218000 a 150000 a
B2 35937 d 0 d 4550d 16000 b
B3 27500 de 0 d 15850 ¢ 11750 bc
B4 5000 gh 0 d 3633d 4700 bc
B5 2777h 0 d 5400 d 12525 bc
B6 17250 f 0 d 17550 ¢ 16250 b
R1 17150 f 1472.7b 47500 b O0c
R2 6700 gh 2033.3a 1393 d 0c
R3 58267 ¢ 215.0d 633 d 0c
R4 124500 b 763.3¢c 533d 0c
R5 20500 ef 2350.0 a 433 d 0c
R6 13267 fg 850.0¢c 733d 0c
Vaor Minimo 2100 0 400 0
Vaor Maximo 525000 2700 226000 175000
Desviacion Estandar 143999.27 866.36 61845.51 42232.14
Coeficiente de Variacion 195.46 87.29 219.25 213.37
NOM-182-SCFI-2011 100 méaximo 10 maximo Negativo Negativo 25 g muestra
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3.3.3.1 Distribuciéon dela diversidad

Los tres primeros componentes principales (CP1, CP2 y CP3) explicaron 99.42% de la
variacion total. Las variables de mayor importancia en la explicacion del (CP1) con 75.23 %
fueron: hongos y levaduras, en e (CP2) coliformes explicando e 2258 % y en e CP3
bacterias (1.61 %) todas asociadas positivamente (Cuadro 3.11).

Cuadro 3.11 Vectores, vaores propios y proporcion acumulada de la variacion explicada por

cada variable del contenido microbiol 6gico, en los tres primeros componentes principales (CP)

Variable CP1 CP2 CP3
Bacterias 0.5584 0.1510 0.7923
Coliformes -0.2234 0.9700 -0.0038
Levaduras 0.5592 0.1835 -0.5697
Hongos 0.5706 0.0522 -0.2184
Valores propios 3.0093 0.9031 0.0642
Proporcién variacion total (%) 75.2300 22.5800 1.6100
Variacion acumulada (%) 75.2300 97.8100 99.4200

* Los valores en negritas representan | as variables con mayor impacto en la variacion de cada componente
principal.

Mediante la gréfica de los componentes principales se representd la relacion del contenido
microbiologico entre las vainas beneficiadas de V. planifolia J. Q6 (B), incluyendo como
referencia (R) (vainas propias de los beneficiadores) que se obtiene de los beneficiados que se
realizan en la Region Totonacapan y Huasteca Potosing, |os cuales se conglomeraron en tres
grupos de calidad microbiol6gica (Figura 3.17).

El Grupo 1 (Gl) conformado por (B2, B3- R3, B4- R4, B5-R5, B6) se caracteriz0 por estar
ubicado en la parte inferior del CP1 debido a que presento menor contaminacion de hongos y
levaduras, de la misma manera presento poca contaminacion de coliformes que determinaron
el CP2, asi como menor contaminacion de bacterias que se distribuy6 hacia €l eje negativo del
CP3.

El Grupo 2 (Gll) (R1, R2, R5) se ubico en el cuadrante negativo del CP1 lo que indica que
tuvo poca formacién de hongos y levaduras. En contraste, en el CP2 se situd en e cuadrante
positivo lo que indica que posee una alta formacién de coliformes y una baja formacion de

bacterias colocado en e cuadrante negativo del CP3. Inclusive € grupo GlI se mantuvo muy
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cerca del grupo Gl, por lo que e contenido microbioldgico de las vainas que se obtienen de
esos beneficiados habla de una similitud del perfil microbiol 6gico.

Mientras que el beneficiado B1 se ubico en un grupo independiente (Gl11) y aislado debido a
gue contiene un perfil microbiol6gico diferente. Se caracterizo por tener mayor contaminacion
de hongos y levaduras, posicionado en e cuadrante positivo, mientras que en e CP2 se
encontré en € cuadrante negativo dd €e lo que indica tener menor contaminacion de
coliformes, pero mayor incidencia de levaduras que se distribuyen hacia el ge positivo del
CP3.
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Figura 3.17 Dispersion de los beneficiados de V. planifolia J. Q6 (B) y las vainas de
referencia (R), basado en e andlisis de los primeros tres componentes principales del andlisis

de cuatro variables microbiol 6gicas
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3.3.3.2 Agrupamiento dela diversidad

El dendrograma produjo dos grandes grupos (A y B) a una distancia euclidiana de 0.7839
donde se muestra la similitud y diferencias que presentaron los beneficiados realizados en la
Region: Totonacapan Puebla-Veracruz y Huasteca Potosina en relacion con e contenido
microbioldgico de las vainas beneficiadas de V. planifolia J. Q6 (B) y las vainas de referencia
(R). En donde & Grupo A (Gl y GII) presentaron menor incidencia de bacterias, levaduras,
hongos y coliformes a excepcion del grupo GIl que mostro formacion de coliformes
demasiado alta. Lo que sugiere que pese a esto, microbiol 6gicamente son muy parecidos. El
Grupo B (GlII) se separd debido a que presento mayor concentracion de bacterias, levaduras 'y
hongos (Figura 3.18). De acuerdo Havkin-Frenkel et al. (2011) las vainas que exceden los
limites recomendados por la Norma Oficial Mexicana indican un manegjo inadecuado y

condiciones antihigiénicas durante el proceso de beneficiado y el amacenamiento.

A partir de una distancia de 0.4154 en e dendrograma de la Figura 3.18, se formaron de tres
grupos del contenido microbiol 6gico:

Grupo 1 (Gl) es la agrupacion con menos microorganismos, se obtuvo en las vainas V.
planifolia J. Q6 de los beneficiados B2, B3-R3, B5-R5 (marchitado del fruto en agua a punto
de ebullicién durante 1-10 segundos, asoleado de las vainas a 45-55 °C, realizando entre 8 y
25 soles, antes del empaquetado al vacio se revisan constantemente) y B4-R4, B6-R6 efectlian
el lavado del fruto previo a marchitado en agua caliente a punto de ebullicion por 10
segundos, realizan aproximadamente 20 soles a 50-60 °C y empaguetan a vacio las vainas de
referencia (R4-R6). En donde se presentaron valores intermedios de bacterias mestfilas
aerobias (BMA) dentro de un rango de 2776.67 a 124500 UFC g™, levaduras oscilo de 533.33
a 17550 UFC g, hongos vario entre 0 y 16250 UFC g'*, mientras que coliformes fluctu6 de O
a763.33 UFC g*. Esto se debi6 a que a diferencia de los otros dos grupos, cuatro procesos de
beneficiado adicionan la etapa del lavado para reducir la carga microbiana y garantizar un
fruto que satisfaga con las exigencias de calidad que rige la Norma Oficial Mexicana y evitar
la eventual contaminacién después de la venta (Comunicacion personal beneficiadores 2014),
los procesos en los que no lavan € fruto, antes de empagquetar revisan constantemente que no
exista proliferacion de microorganismos. Lo que sugiere que la poca presencia microbiana en

este grupo se atribuye a una buena eficacia de los tratamientos de desinfeccion y por o tanto
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una calidad sanitaria aceptable en el producto final. Autores como De la Cruz et al. (2009)
sefialan que es importante inspeccionar € material vegetal antes de beneficiar para prevenir la
propagacion de enfermedades fungosas. Por otro lado el matado pudo haber influido debido a
que a marchitar las vainas a atas temperaturas (75-punto de ebullicién) por un tiempo
prolongado de 8-10 segundos, microorganismos que pudieron estar presentes desaparecieron
a ser sensibles a dtas temperaturas. Dificultando de esa manera la ata proliferacion de

hongos y microorganismos que afecten su calidad.

Es importante tener en consideracion que a pesar de que se presentd formacion de hongos, los
resultados obtenidos no son malos dado que en el beneficiado se degrada lignina por la amplia
gama de microorganismos presentes tales como hongos de pudricion blanca, actinomicetos y
algunas otras bacterias que producen |os compuestos aromaticos principa mente vainillinay p-
hidroxibenzaldehido (Ghosh 1993; Lu y John 2010).

En e Grupo 2 (Gll) conformado principalmente por las vainas de referencia de los
beneficiados R1, R3, R5 (marchitan €l fruto en agua a punto de ebullicion durante 5 segundos,
haciendo sudar las vainas de 45 °C con 25 soles y empaguetando al ato vacio), laincidencia
de bacterias (6700-20500 UFC g*), y levaduras (433.33-47500 UFC g) resulto media con
tendencia ala aza. En cuanto a la evaluacion de hongos no se detectd carga microbiana. Sin
embargo este grupo se distinguen de los demés por presentar alta contaminacion de coliformes
totales en un rango de 1472.67 a 2350 UFC g™, lo cual significa que por la alta contaminacion
de coliformes (grupo de especies bacterianas que tienen dos tipos de origen, los fecales y los
gue se encuentran libremente) no cumple con lo especificado en la Norma Oficia Mexicana
NOM-182-SCFI-2011 que establece un limite de 100 UFC g*. La nula proliferacién de
hongos podria deberse a que pudieron haber desaparecido después del marchitado dado que €
beneficiado R1 sometié las vainas por un tiempo prolongado de 5 a 14 segundos en agua
caiente a punto de ebullicion, datos que coinciden con Wilfred et al. (2001) quienes
encontraron que hongos y levaduras desaparecen después del marchitado en agua caliente.
Mientras que Roling et al., (2001) detectaron que bacterias termdfilas y termotolerantes
(Bacillus subtilis, B. licheniformis y B. smithii) después del marchitado a 65 ° C se
mantuvieron en menor numero hasta el periodo final de acondicionamiento. Otro factor que
pudo influir en estos resultados es que ademéas le dan un terminado al alto vacio lo que ayudo a
gue no prospera ninglin microorganismo que vive del oxigeno. Sin embargo, existen algunas
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bacterias que pueden sobrevivir sin oxigeno (Herndndez y Veldsquez 2009). Arana (1945)
indico que la fata de uniformidad en e secado a sol y la sudoracion contribuye a la
susceptibilidad de las vainas para promover la infeccion microbiana, o que a su vez deteriora
lacalidad del producto.

Es notorio que e Grupo 3 (GllI) conformado por las vainas de V. planifolia J. Q6 del
beneficiado B1 (marchitado € fruto en agua hirviendo durante 5-14 segundos, y hacen sudar
las vainas a 45 °C con soles 25), presento atas concentraciones de bacterias (515000 UFC g™
), levaduras (218000 UFC g) y hongos (150000 UFC g™ ) excediendo los niveles permitidos
por la Norma Oficia Mexicana NOM-182-SCFI-2011, aun cuando la evaluacién de
coliformes fue negativa. Con base en estos resultados y andizando las variables més
importantes que pudieron haber influido en la calidad sanitaria del producto final, se
determind que a no tener estandarizada la temperatura a la cual fue marchitado el fruto (solo
se sabe que marchitan las vainas en agua caliente aproximadamente a 45° durante 5-14
segundos, midiendo con termOmetro la temperatura hasta la etapa del sudado) por lo que a no
contabilizar estrictamente la temperatura pudieron haber utilizado temperaturas bajas
ocasionando que € proceso térmico no garantizara la correcta reduccion microbiana
permitiendo que los microorganismos que estan presentes en la vainilla como las bacterias
mesofilas aerobias que crecen entre 20 y 45 °C continuaran desarrolldndose, por 1o que la
temperatura empleada pudo ser insuficiente dado que Torres y Robles (2009) mencionan que
mediante el marchitado se eliminan 90% de los microorganismos patégenos y no dafian la
calidad de las vainas a contrario en esta etapa se promueve € color y aroma de la vainilla
hace que mueran |os microorganismos que puedan estar presentes.

Otro factor que es importante considerar es que a diferencia de los demas beneficiados que r
mencionaron cuidar la inocuidad en las manos durante el manegjo y manipulacion de la vainas
en el proceso de beneficiado, en este caso no indicaron cuidar € aspecto de limpieza personal
por lo que la contaminacién en las vainas pudo deberse también al error humano por lafatade
limpieza. Aunado a esto existe la intervencion manual de 30 operarias posterior a tratamiento
térmico, incrementando asi las posibilidades de contaminacién del producto por parte del
personal. Con esto se puede evidenciar algo sumamente critico y no solo lafalta de atencion a
las temperaturas y tiempos durante € matado sino también la fata de procedimientos
sanitarios. Lo que origind la contaminacion microbiana, principalmente de bacterias, hongos y
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levaduras, dentro de los principales grupos de microorganiSmos gque pueden estar presentes en
la vainilla se ubican a las bacterias mesofilas aerobias las cuales crecen a temperaturas entre

20 a45 °C y dependen del oxigeno atmosférico para crecer.
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Figura 3.18 Dendrograma de los beneficiados de V. planifolia J. Q6 (B) y las vainas de
referencia (R) realizados en la Region Totonacapan Puebla-V eracruz y Huasteca Potosina, con

base en cuatro variables microbiol 6gicas y agrupamiento de similitud

En la Figura 3.19 se observa gque se generaron tres diagramas derivados del dendrograma que
representan la distribucién de los procesos de beneficiado alo largo de los valores medios de
las cuatro variables evaluadas en €l andlisis microbiol6gico de las vainas de V. planifolia J. Q6

(B) y lasvainas de referencia (R).

En e Grupo 1 (G I) presenta poca presencia de | as cuatro variables que determinan la calidad
microbiologica. Se mostraron importantes contrastes principamente en bacterias y coliformes
donde se observa que a medida que incrementa la formacion de bacterias y coliformes en
algunos de los procesos de beneficiado también disminuye, mientras que para hongos y
levaduras los valores observados fueron muy inferiores en la que mantuvieron una tendencia

homogénea.
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El Grupo 2 (G 11) destaco por la nula concentracion de bacterias siguiendo una tendencia
creciente en coliformes donde alcanzo € pico més elevado para los tres procesos de
beneficiado R1, R2 y R5, después se dio una caida en la tasa de crecimiento de levaduras y

hongos donde se observa la ausencia de estos dos.

En & Grupo 3 (G I11) se present6 una ata proliferacion de bacterias, nula concentracion de

coliformes, y un aumento en levaduras donde el pico més alto se mantuvo hasta hongos.
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Figura 3.19 Perfil de variables microbioldgicas de |as vainas beneficiadas de V. planifolia J.

Q6 (B) y las vainas de Referencia (R) obtenidas de |os beneficiados

3.4 CONCLUSIONES

Se identificaron cinco perfiles de componentes del aromay dentro de ellos el B2, B3y B5 que
corresponden a Grupo 3 (GlII) que tuvieron un marchitado del fruto en agua a punto de
ebullicién, sudado de las vainas a 45-55 °C, de 8 a 25 soles y empaquetado con bolsas de
plastico y papel encerado y a vacio, tienen buenas caracteristicas con un aroma fino, suave y
delicado a vainilla debido a que en su aroma hubo una participacion ata (9.5 %) de los

compuestos menores en relacion con lavainillina (CM/C4).

Se detectaron cinco perfiles de caracteristicas fisicoguimicas que cumplen con los estandares

permitidos por la Norma Oficial Mexicana (NOM-182-SCFI-201).
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Los vaores de los pardmetros fisicoquimicos obtenidos en e Grupo 2 (Gll) que incluyo los
beneficiados B1, B3, B5, R2, R4 y R6 con 8-25 ciclos de soleado-sudado muestran vainas
equilibradas en cuanto a su contenido de humedad, con un alto grado de flexibilidad y una

coloracion café uniforme gue le permiten catal ogarse como vainilla gourmet.

Se identificaron tres perfiles de composicion microbiolégica: € Grupo 2 (Gll) presento ata
contaminacion de coliformes mientras que €l Grupo 3 (Gll1) presento concentraciones altas de
bacterias, levaduras y hongos. En € grupo 1 (Gl) en e cual dos beneficiados B4-R4, B6-R6
lavan las vainas antes del curado, lo que provoca no solo diferencias en la carga

microbiol6gica, si no que afecta el balance aromatico de las vainas.
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CAPITULO IV
DISCUSION GENERAL DE RESULTADOS
4.1 RESULTADOS GENERALES

El proceso de beneficio es considerado de gran importancia para la conservacion del fruto y la
calidad de la vaina que proviene de los cultivos, puesto que al realizarlo de manera adecuada,
las vainas obtienen las cualidades importantes, que hacen que la vaina de la Regién del
Totonacapan y Huasteca Potosina sea tan apreciaday valorada. En laFigura 4.1 se presenta en
forma resumida, el esgquema del proceso de beneficiado de la vainilla, indicando el orden de
las etapas generales seguidas de diferentes etapas particulares, con base en seis procesos de
beneficiado practicados en las regiones de estudio.

| S | “
(Recepcitn)

I 2. DESPEZONADO

| 3. MARCHITADO

(Escaldado)

4. SUDADO
(Encajonado/Enmaletado)
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(Asoleado/OreadosiVentilados)

= SR

| plu
Etapas G - .
(similares) | 7. COMERCIALIZACION >
BN Etapas Particulares
(#) -

Figura 4.1 Esguema general del proceso mexicano de beneficio de lavainilla (V. planifolia

J.): Region Totonacapan Puebla-Veracruz y Huasteca Potosina
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4.2 CALIDAD MEXICANA DE LA VAINILLA BENEFICIADA

La Norma Oficial Mexicana NM X-FF074-1996-SCF (Productos no industrializados para uso
humano-Vainilla- (Vanilla fragrans (Salisbury) Ames - especificaciones y métodos de prueba)
establece que la calidad de la vainilla producida y beneficiada en México esta en funcion de
dos indicadores de calidad: la concentracién de vainillina'y e contenido de humedad. Sin
embargo, es limitada la informacion sobre |os atributos de calidad de las vainas beneficiadas
en funcion de sus caracteristicas fisicoquimicas, componentes del aromay microbioldgicos, y
mas aun comparando diferentes beneficiados. Por |o que en € presente trabgjo se planted la
hipétesis de que € proceso de beneficiado que se realiza de maneratradicional en laregion del
Totonacapan y en la Huasteca Potosina impacta en la calidad del aroma, contenido
organoléptico y microbioldgico independientemente del material vegetal que se utilice. Para
probar |a hipétesis, se analizaron de manera conjunta por componentes principales los datos
obtenidos de los atributos fisicoquimicos, componentes del aroma y microbioldgicos de las
vainas beneficiadas en cinco beneficios de la region del Totonacapan y uno de la Huasteca
Potosina, asi como de vainas de referencia de los mismos beneficios evaluados. A fin de
analizar € efecto de los procesos de beneficiado tradicional sobre e contenido de compuestos
aromaticos, propiedades fisicoguimicas y microbiota de las vainas beneficiadas de un
quimiotipo (Q6) de Vanilla planifolia J.

4.2.1 Distribuciéon deladiversidad

El andlisis de componentes principaes se realizO con base a la matriz de correlacion
cuantitativa de Pearson obtenida de la relacion entre las 10 variables de los componentes del
aroma, 13 fisicoquimicas y 4 microbiologicas (Anexo 3.5 E), donde los tres primeros
componentes explican 68.80 % de la variabilidad de un total de veintisiete variables. El
primero aport6 36.34%; €l segundo 18.94%; y € tercero 13.52% (Cuadro 4.1).
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Cuadro 4.1 Vectores, valores propios y proporcion acumulada de la variacion explicada por
cada variable, en los tres primeros componentes principales

Variable CP1 CP2 CP3
C1 0.2772 -0.1516 -0.0430
C2 0.1811 0.3198 -0.0235
C3 0.2358 -0.2241 0.1105
C4 -0.1200 -0.3008 0.0430
CM 0.2988 -0.0671 0.0374
CM/C4 0.3035 0.0587 -0.0045
Ccuc4a 0.2868 -0.1018 -0.0841
C2/C4 0.1691 0.3476 -0.0209
C3/C4 0.2779 -0.1266 0.0701
(C1+C2)/C4 0.2701 0.1860 -0.0593
Croma 0.1727 -0.1325 0.2970
Hue 0.2451 -0.0023 0.2685
Aw -0.1717 0.1761 -0.3110
pH -0.0820 -0.0039 -0.3162
Humedad -0.0136 0.2814 -0.3138
Firmeza -0.1606 0.1250 0.2897
Firmeza/Grosor -0.1553 0.0596 0.1884
Firmeza/Ancho -0.1773 0.1001 0.3780
Firmeza/Largo -0.1701 0.1117 0.3140
Glucosa 0.1899 0.1483 -0.0121
Fructosa 0.1861 0.0720 -0.2348
Sacarosa 0.1359 -0.0767 0.1195
Azucares solubles 0.1874 0.0241 0.0126
Bacterias 0.0191 0.3454 0.1315
Coliformes -0.0979 -0.0046 -0.1225
Levaduras 0.0505 0.3531 0.1670
Hongos 0.0679 0.3117 0.1415
Valores propios 9.8114 5.1142 3.6516
Proporcién variacion total (%) 36.3400 18.9400 13.5200
Variacion acumulada (%) 36.3400 55.2800 68.8000

*Los valores en negritas representan las variables con mayor impacto en la variacién de Componente Principal.

El primer componente (CP1) incluy6 variables del aroma asociadas positivamente con CM/C4
(0.3035), CM (0.2988), C1/C4 (0.2868), C3/C4 (0.2779), C1 (0.2772), (C1+C2)/C4 (0.2701).
En e segundo componente (CP2) las variables mas importantes corresponden a dos
microbioldgicas, levaduras (0.3531), bacterias (0.3454) y tres arométicas C2/C4 (0.3476), C2
(0.3198), C4 (-0.3008) esta ultima a diferencia de |as demés asociada negativamente. Mientras

que e componente principal tres (CP3) esta conformado por las variables de las propiedades
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fisicoguimicas asociadas positivamente con firmeza/ancho (0.3780), firmeza/largo (0.3140), y
negativamente con pH (-0.3162), humedad (-0.3138). Estés variables son las que méas

discriminan y tienen peso para separar 1os grupos de calidad.

Los beneficiados que se redlizan en la Region Totonacapan y Huasteca Potosina se
conglomeraron en cinco grupos basados en atributos de calidad fisicoquimica, de componentes
del aromay microbiota presente en las vainas beneficiadas (Figura 4.2).

El Grupo 1 (Gl) incluyo los beneficiados B4-R4 y R6. Se caracterizO por estar posicionado
en e cuadrante negativo lo que indica que tuvo una menor concentracion en los compuestos
aromaticos CM/C4, CM, C1/C4, C3/C4, C1, (C1+C2)/C4 que determinan €l CP1, de lamisma
manera tiene baja incidencia de levaduras, C2/C4, bacterias, C2 y C4 colocados en € lado
negativo del ge del CP2, sin embargo se ubica en la parte central del gje del CP3 lo queindica
gue posee valores medios de firmeza/ancho, pH, firmezallargo y menor porcentge de
humedad.

El Grupo 2 (GlI) representado por B2-R2, B3, B5 se ubica del lado derecho del CP1 lo que
indica mayor proporcion en los compuestos aroméaticos CM/C4, CM, C1/C4, C3/C4, C1,
(C1+C2)/CA. En contraste, en el CP2 se ubica en € cuadrante negativo que indica que posee
una baja concentracion de levaduras, C2/C4, bacterias, C2, C4, de igua manera que posee
valores bagjos en firmeza/ancho, pH, firmeza/largo y humedad, colocado en e lado negativo
del gje del CP3.

El Grupo 3 (GlIl) incluyo a R1, R3, R5 con menor concentracion en los compuestos
aromaticos CM/C4, CM, C1/C4, C3/C4, C1, (C1+C2)/C4 posicionado en € cuadrante positivo
del CP1, de igual manera en e CP2 se encuentra en e e€e negativo, que indica
concentraciones bagjas en levaduras, C2/C4, bacterias, C2, C4, y valores mayores en

firmezalancho, pH, firmeza/largo y humedad que se distribuyen hacia €l ge positivo del CP3.

El Grupo 4 (G1V) representado por Bl se localiza en e ge positivo del CP1 presentando
mayor proporcion en CM/C4, CM, C1/C4, C3/C4, C1, (C1+C2)/C4, también se ubica en €
cuadrante positivo del CP2, que indica que posee una alta concentracion de levaduras, C2/C4,
bacterias, C2, C4, y valores mayores en firmezalancho, pH, firmeza/largo y humedad que
determinan e CP3.
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El Grupo 5 (GV) conformado por B6 se ubican en la parte positiva del ge del CP1 lo que
indica que posee una concentracion mayor de CM/C4, CM, C1/C4, C3/C4, C1, (C1+C2)/C4,
asi mismo tiene una menor concentracion en levaduras, C2/C4, bacterias, C2, C4 que

determinan e CP2, pero con valores mayores en firmeza/ancho, pH, firmezallargo y humedad

ubicados en € lado positivo del e del CP3.
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Figura 4.2 Dispersiéon de los beneficiado de V. planifolia J. Q6 (B) y las vainas de referencia

(R), basado en e andlisis de los primeros tres componentes principales del andlisis de 10

variables del aroma, 13 variables fisicoquimicasy 4 microbiol 6gicas
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4.2.2 Agrupamiento dela diversidad

La estructura obtenida por € método de agrupamiento jerarquico y la distancia euclidiana, se
representd por medio del dendrograma de la Figura 4.3. Se identificaron tres grandes grupos
de calidad (A, B y C) de los beneficiados realizados en la Region: Totonacapan Puebla-

Veracruz y Huasteca Potosina en relacion a 27 caracteres de calidad evaluados.

A una distancia de 1.1664 unidades euclidianas se diferencié € grupo A (GlI, Gll y GllII) del
Grupo B (GIV) y Grupo C (GV) debido principamente a que e conglomerado de la parte
superior agrupo los beneficiados caracterizados por presentar vainas con menor coloracion
(Hue), intensidad (croma) asi como una baja concentracién en los componentes del aroma Cl1,
C2, CM, C1/C4, C2/C4; propiedades fisicoquimicas. azucares solubles (glucosa, fructosa,
sacarosa) y contenido microbiol 6gico en bacterias, levaduras, y hongos, con una concentracion
media de vainillina (C4); en comparacion € grupo B contiene alta concentracion de C2,
C2/C4, sacarosa, humedad y presento contaminacion de bacterias y levaduras, con menor
contenido de vainillina 'y coliformes. Mientras que el grupo C ubicado en la parte inferior
presento mayor coloracion café, alto contenido en C1, C1/C4, C3, C3/C4, CM, y poca
humedad, Aw, y por tanto menor proliferacion de bacterias, levaduras y hongos, sin presencia

de coliformes.

Posteriormente se volvié hacer una jerarquizacion seguin la cercania de caracteres evaluados.
Con base en una distancia de 0.8359 en e dendrograma de la Figura 4.3, se muestra la

formacion de cinco grupos de calidad diferentes:

El Grupo 1 (Gl) se conformd por las vainas de V. planifolia J. Q6 del beneficiado B4 con su
referencia (R4) curadas en el Rancho 20 soles, Papantla Veracruz, también incluyo las vainas
de referenciadel beneficiado R6 realizado en Tamazunchale, San Luis Potosi.

Correspondientes a los beneficiados en los que se practican €l lavado previo a marchitado en
agua a punto de ebullicion por 10 segundos, en € que serealizan entre 5y 20 soles/sudores a
50-60 °C y empaguetan las vainas de referencia a alto vacio.

Las caracteristicas aromaticas permitieron identificar que se trata de vainas con un aroma
intenso a vainillina por su ata concentracion que va de 18665 a 20985 ppm, con un contenido
bajo-medio en los compuestos menores. C1 (88-168 ppm), C2 (419-653 ppm), C3 (489-836
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ppm), generando en su aroma una participacion baja-media en los compuestos menores en
relacion ala vainillina del 6%. Con base en Arana (1944), la alta concentracion de vainillina
puede atribuirse a que durante las etapas iniciales del marchitado y sudado se originé una
rapida disminucién en la concentracion de la glucovainillina debido a que la vainillina al ser
hidrolizada produce inversamente un rapido aumento en su concentracion por las altas
temperaturas utilizadas. En cuanto a color se obtuvieron valores en croma (3.76-5.46) y Hue
(216.09-230.00 °) lo que sitta a la vaina en una posicion intermedia en cuanto a color e

intensidad |0 que hace suponer que se trata de vainas con una coloracion café clara opaca.

La actividad de agua oscilo de 0.85 a 0.93, presentando una gran variabilidad en € contenido
de humedad de 19.35 hasta 33.87 %, estas diferencias de humedad entre las vainas permite
deducir que se tratd de vainas muy deshidratadas y humedas seguramente ocasionado por la
heterogeneidad en el nimero de soles (5-25), por 10 que es necesario controlar el nimero de
soles que se les da a las vainas durante |a etapa del secado, ya que s se prolongan los soles
podria llevar a la pérdida sabor y deteriorar su calidad (Karthik et al. 2013). Asi mismo
presentaron una firmeza de 110.25 y 163.54 g ', mientras que los azucares solubles totales
fluctuaron entre 13.16 y 13.93%. La baa proporcion en los compuestos del aroma y €
porcentagje de humedad obtenido concuerda con lo reportado por Arana (1944) quien
especifico que una mayor variabilidad en el contenido de humedad afecta los atributos

fisicoquimicos pero sobre todo el potencial aromatico.

Ademas es importante tener en cuenta que a pesar de que estos beneficiados realizan la etapa
del lavado antes de marchitar las vainas para tratar de disminuir la contaminacién microbiana
del fruto, en los resultados se observé carga microbiana de |os microorganismos indicadores:
bacterias mesifilas aerobias (BMA) oscilaron de 5000 a 13266.67 UFC g, la incidencia de
levaduras fluctué entre 533.33 y 3633.33 UFC g, mientras que hongos y coliformes variaron
de (0 24700 UFC g™) y (0 a850 UFC g*) respectivamente. En las vainas de los beneficiados
donde no se detect6 desarrollo microbiano como en R4, R6 parahongos y B4 para coliformes,
podria ser debido aque el ato contenido de vainillina impacto sobre estos microorganismos
inhibiendo su desarrollo (Fitzgerald et al. 2004). Mientras gque las vainas que mostraron carga
microbiana puede rel acionarse directamente con las condiciones en la etapa del secado/sudado
debido a que autores como Odoux y Grisoni (2011) reportan que temperaturas entre 45y 60°C
crean un ambiente favorable para el desarrollo de una gran variedad de microorganismos. Asi
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mismo existen reportes que explican que pueden producirse re contaminaciones en etapas
posteriores a marchitado particularmente por enterobacterias incluyendo géneros como E.
coli, Klebsiella, Paracolobactrum, Erwinia, Serratia, Proteus, Salmonella y Shigella entre
otras (Frazier 1976).

El Grupo 2 (Gl1) integro las vainas de B2-R2 del Ejido Primero de Mayo, del beneficiado B3
procesado en € Rancho Santa Beatriz de Papantla Veracruz y del beneficiado B5 de Puntilla
Aldama, San Rafagl Veracruz, procesadas por los beneficiadores con mayor experiencia, 1os
cuales redlizan € marchitado del fruto en agua caiente a punto de ebullicién durante un
tiempo que puede ir de 2 a 14 segundos, sudandolas a 45-55 °C con aproximadamente 8-25

soles, revisando constantemente hasta el empaguetado en bolsas de pléastico y papel encerado.

Las vainas beneficiadas a través de estos procesos destacaron por tener una concentracion de
media a alta en los cuatro compuestos mayoritarios del aroma: C1 (338-608 ppm), C2 (718-
904 ppm), C3 (880-1177 ppm) y C4 (16238-17935 ppm), lo que indico una participacion ata
de los compuestos minoritarios en relacion a la vainillina de 14 %, desarrollando un aroma
fino, suave y delicado a vainilla. Arana (1944) encontré que una vez formada la vainillina a
partir de los glucosidos puede ser oxidada por la formacion de compuestos quinona haciendo
una estructura mas complicada y, presumiblemente un aroma diferencial. Esto podria explicar
la poca presencia de la vainillinaen el aromade lavainillay e hecho de que la megjor calidad
en e aroma no necesariamente esta acompafiada de un alto contenido de vainillina (Balls y
Arana 1941).

Las vainas tuvieron un color café uniforme dado que croma oscilo de 3.95 a 5.3, mientras que
Hue estuvo dentro del rango 223.13 y 231.38 °, ademas de una actividad de agua de 0.87 a
0.90, por lo tanto se trata de vainas muy humedas debido a que presentaron un porcentgje de
humedad que fluctud de 29.44 a 35.71 %, con poca firmeza (58.82-114.73 g ') de manera que
son més flexibles. Esto comprueba la explicacion de Arana (1944) acerca de que un contenido
de humedad entre 31 y 34 % desarrolla un aroma suave y con ato grado de flexibilidad.

Mientras que los azucares solubles permanecieron en un intervalo de 12.23 a 28.41 %.

Es sabido por Ledn (2005) que las vainas arriba de 1.7 % de vainillinay con una humedad del

32% (valor cercano a lo obtenido), conservan un aroma suave y delicado, con un color
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uniforme y son flexibles facilmente manipulables. Por otro lado Valle (2003) encontré que a
una mayor retencion de humedad logra una menor firmeza, asi como menor contaminacion
microbiana. Esto se corroboro tras observar poca contaminacion en las vainas de estos
beneficiados debido a que presentaron una proliferacion de bacterias que oscilo entre 6700 y
35937.33 UFC g%, coliformes fue de 0 hasta 2033.33 UFC g™ (esta variacion tan distante pudo
deberse a que solo las vainas de referencia del beneficio R2 presentaron contaminacion de
coliformes), los valores de levaduras estuvieron entre 4550 y 15850 UFC g, mientras que
hongos vario de 0 hasta 16000 UFC g (las vainas de referencia R2 fueron las tnicas que no
proliferaron hongos). Arana (1944) encontro que a secar y sudar a 45 °C se obtienen vainas
mas uniformes, desarrollando una calidad superior y con menor contaminacién de hongos.
Esto sugiere que la etapa de secado y sudado a ser considerada por varios autores como la
etapa més critica del proceso de beneficiado, bao las condiciones empleadas en estos
beneficiados crearon las mejores condiciones para desencadenar la actividad enzimética que
produce e aroma, sabor y color en las vainas y por consiguiente se produjo una calidad

homogénea (Ranadive 1994).

Otra etapa que pudo haber influido para obtener vainas con poca contaminacion fue la adicion
de la subetapa reviso/observacion realizada después del sudado permitiéndoles a los maestros
beneficiadores detectar laincidencia de microorganismos y con base en su experiencia detener
y evitar su crecimiento. Por gemplo & beneficiador con una experiencia de 60 afios, que
realizo € beneficio B2-R2, durante la etapa del sudado recupero aproximadamente 20 litros de
agua a la que llama ““jarabe” por & impacto curativo para sanar las vainas contaminadas por
hongos, durante €l reviso si observa que las vainas se estdn hongueando las limpia con €l
jarabe y no vuelve a crecer €l hongo. Con esto se observa que en estos beneficiados evitar la
formacion de hongos y otros microorganismos patégenos es una gran prioridad, dado que la
contaminacion de microorganismos puede destruir la intensa y ardua labor que se desarrollan
por meses los maestros beneficiadores durante € proceso artesanal. Lo que indica que por €
amplio conocimiento que poseen los maestros beneficiadores en los aspectos relacionados al
beneficiado de lavainilla, a parecer las vainas V. planifolia J. Q6 obtenidas a través de estos
beneficios fueron las que presentaron € mejor perfil de calidad, debido a que combinaron
uniformemente sus atributos fisicoquimicos, € suave, fino y delicado aroma, con una sanidad
estable.
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El Grupo 3 (GI11) comprendié las vainas de referencia R3, R5 (del grupo Gll) y R1 realizado
en la localidad del chote UAPPIT donde marchitan e fruto en agua hirviendo durante 5-14
segundos, haciendo sudar las vainas de 45 °C con 25 soles y empaquetando a vacio. Se
caracterizo por tener valores medios en los compuestos del aroma: C1 (218-343 ppm), C2
(618-905 ppm), C3 (618-905 ppm), C4 (15295-21944 ppm), con una participacion media-alta
(11 %) en los compuestos minoritarios en relacion con la vainillina, que genera un aroma
suave a vainillina. Se observa que las vainas referencia de estos beneficiados sobresalieron de
las demés por tener la concentracion mas alta de vainillinag, lo cual se relaciona con €l alto
contenido de azucares (17.42-27.23 %) que a ser una fuente de carbono desempefiaron un
papel muy importante en laformacion de lavainillina (Havkin-Frenkel y Belanger 2011).

Las caracteristicas fisicoquimicas permitieron identificar que se tratd de vainas con una
coloracion café debido que croma y Hue presentaron atos valores (4.74-5.14) y (227.55-
230.33 °) respetivamente. De igual formaal registrar una mayor actividad de agua entre 0.87 y
0.92, también se obtuvo un alto porcentgje de humedad del 34.27 y 36.05 %, mostrando una
firmezade 148.77y 20855 g ",

De acuerdo con la humedad registrada y tomando como referencia a Havkin-Frenkel y
Belanger (2011) las vainas de estos beneficiados a tener alto porcentaje de humedad fueron
mas aromaticas y mas atractivas por sus caracteristicas fisicoquimicas. Se han realizado
estudios para ver la relacion entre € contenido de humedad y la calidad final de la vainilla
demostrando que un ato porcentgje de humedad influye directamente en su aroma y
apariencia, de manera que un porcentaje relativamente alto de humedad es deseable y produce
una mayor rentabilidad (Aranay Kevorkian 1944).

Sin embargo, a pesar de no presentar formacion de hongos, las vainas de este grupo
presentaron mayor contaminacion de bacterias en un rango de 17150 a 58266.67 UFC g™, es
notorio también la incidencia de coliformes oscilando de 215 a 2350 UFC g, y de levaduras
fluctuando entre 433.33 y 47500 UFC g™. Lo que sugiere que la nula proliferacién de hongos
se debid a poder antimicrobiano de la vainillina como ha sido apuntado en agunos trabgjos.
Odoux y Grisoni (2011) indicaron que un alto contenido de vainilling, inhibe e desarrollo de
hongos en vainillas curadas, asi como la alta formacion de bacterias se pudo deber a la ata

actividad de agua que presentaron las vainas, ya que una actividad de agua de 0.91 favorece el
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crecimiento de bacterias. Mientras que la formacion de coliformes puede explicarse como
consecuencia de haber obtenido un ato contenido de azucares permitiendo la nutricion

adecuada de dicho microorganismo (La Fuente 2012).

Por las caracteristicas encontradas en las vainas de referencia de estos beneficiados, se
distingue que debido a la poca permeabilidad al aire que se logré mediante e empagquetado al
alto vacio, conservo sus atributos fisicoquimicos y tuvo un mayor desarrollo en los aromas
volatiles alcanzando incluso el mayor porcentgje de vainillina. Sin embargo, a pesar de haber
reducido el intercambio de oxigeno no detuvo la proliferacion de microorganismos
(principalmente de bacterias anaerdbicas), o que hace suponer que € envasado a vacio
influyo en la contaminaciéon microbiana. Havkin-Frenkel (2011) reporto que este tipo de
empague crea una atmosfera anaerobia generando las condiciones Optimas para €l desarrollo
de microorganismos anaerobios (que no necesitan del oxigeno para sobrevivir) siendo
responsables de la contaminacién, de la desaparicion del sabor y formacion de sabores
indeseables en las vainas (Hernandez y Veldsquez 2009).

Por |o tanto con los resultados obtenidos puede interpretarse que a través de estos beneficiados
se produce un perfil de calidad con ato contenido de vainillina, atributos fisicoquimicos
deseables, pero una ata contaminacion de bacterias, coliformes y levaduras que demeritan su
calidad, ya que una vaina con alta carga microbiana es muy dificil que pueda ser vendida

como calidad Gourmet.

El Grupo 4 (GIV) representado por las vainas de Bl redlizado en la casa beneficiadora
ubicada en lalocalidad del chote UAPPIT (anteriormente descrito en e grupo Glll). Permitié
identificar através de su contenido aromatico gque se traté de vainas que desprenden un aroma
suave a vainillina, debido a que presentaron concentraciones medias en C1 (180 ppm), C2
(1027 ppm), C3 (723 ppm) con una concentracion media de vainillina C4 (15809 ppm), que
generan en su aroma una alta participacion de los compuestos minoritarios (12 %) en relacion
con lavainillina. El bajo contenido de vainillina puede atribuirse a nimero de soleados a las
que fueron sometidas (25 soles) provocando que se volatilizara este compuesto fendlico
durante |la etapa del secado, ya que por tratarse de vainas V. planifolia J. del quimiotipo (Q6)
con caracteristicas previamente conocidas por Salazar et al. (2011), era de esperarse una
concentracion de vainillina aproximadamente de 17599 ppm que le dan a aroma notas
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intensas a vainillina. Havkin-Frenkel et al. (2012) consideran que la realizacion de manera
adecuada en |la etapa de deshidratacion por asoleo (secado) es esencial parala preservacion de
la calidad de la vaina beneficiada, un secado prolongado ocasiona deterioro de la vainillina

como se vio reflegjando en este caso.

Con base en sus atributos fisicoquimicos se identificd que se tratd de una vaina café clara
debido a que registro valores bagjos-medios en Hue de 232.455° y croma 5.23, con una
actividad de agua de 0.89, y ato contenido de humedad (36.37 %), generando asi una firmeza
de 136.53 g ", mientras que los azucares solubles registraron un porcentaje del 19.50 %. Arana
(1944) recalco que un ato contenido de humedad tiende a generar un aroma fermentado
indeseable careciendo de suavidad en la vaina, por lo que es recomendable tomar en cuenta
gue lo conveniente es que no sobrepase 38% de humedad que establece la Norma Oficial
Mexicana (NOM-182-SCFI-2011), ya que un exceso de humedad ademas de desarrollar
sabores indeseables podria favorecer la proliferacién de enfermedades microbianas, 1o cual es
inadecuado porque perjudica directamente a producto final (Thomas y Bindumol 2005;
Sudharshan et al. 2006).

De tal forma que a obtener un porcentgje de humedad muy cercano al limite que establece la
norma, se presenta mayor contaminacion debido a la ata proliferacion de bacterias (515000
UFC g%, levaduras (218000 UFC g*) y hongos (150000 UFC g?'), v a su vez nula
proliferacion de coliformes. Estos resultados son de esperarse debido a que Kelso et al. (2013)
mencionaron que a menor concentracion de vainillina, existe mayor riesgo de que la vaina
beneficiada presente problemas de hongos por ser vainas muy himedas (factor 6ptimo para €l
desarrollo de microorganismos). Por otro lado Brock (1978) sefialo que levaduras y hongos
tienen mayor capacidad para crecer en medios con actividad de agua baja (0.88) que se
encuentra dentro del rango obtenido en este estudio, la cual promueve € crecimiento de

Penicilliumy Aspergillus.

El Grupo 5 (GV) incluyo las vainas del B6 curadas en Tamazunchale, San Luis Potosi
(lavado, marchitadas en agua a punto de ebullicion por 10 segundos, realizando de 5 a 20 soles
a 50 °C). Se diferenciaron de las demas vainas por presentar mayor concentracion en los
siguientes compuestos aromaticos. C1 (696 ppm), C2 (732 ppm), C3 (1501 ppm), C4 (20071
ppm), por lo tanto en su aroma hubo una ata participacion (15 %) de los compuestos

132



minoritarios en relacién con la vainillina. Desprendiendo un aroma intenso a vainillina criterio
que esta altamente rel acionado con p-hidroxibenzaldehido y vainilling, por presentarse en atas
concentraciones (Hoffman et al. 2005). Asi mismo se tratd de vainas con mayor coloracion en
croma (10.67), y saturacion en Hue (240.08°), y aungque también son factores importantes
dentro del conjunto de atributos deseables en |as vainas beneficiadas, la coloracion tiende a
veces a modificar subjetivamente otras caracteristicas fisicoquimicas (Melgar 2004), como las
siguientes caracteristicas que presentaron: vainas con mayor deshidratacion debido a que
tuvieron la menor actividad de agua (0.76), similar a lo citado por Barrera-Ponce et al.
(2006), con un valor de 0.77, asi mismo €l porcentaje de humedad fue bajo (20.45 %). Arana
(1944) observo que vainas con mayor deshidratacion presentaron un color oscuro y ato

contenido aromatico pero tal deshidratacion afecta considerablemente su aparienciafisica.

Esto se confirmé con la firmeza de las vainas (112.63 g ), que tuvo un valor alto. También se
aprecio que puede haber una relacion directa entre €l ato porcentgje de azucares solubles
(22.26 %) con laintensidad aromatica que fue evidente en estas vainas.

Zandamela (2008) menciona gque una humedad y actividad de agua bajas, asi como altas
concentraciones de azucares generan condiciones poco favorables para e desarrollo
microbiano, aungue la supervivencia en ella es posible. Es importante destacar que no se
mostré proliferacion de coliformes lo cua podria justificarse por la baja actividad de agua de
las vainas que no permitieron el desarrollo de coliformes. Sin embargo, se detectdé que los
microorganismos predominantes fueron levaduras (17550 UFC g), seguidos de bacterias
mesdfilas aerobias (17250 UFC g™) y finamente hongos (16250 UFC g™) que estuvieron
presentes en menor cantidad. Lo que puede ser una indicacion de gque la formacién de estos
microorganismos pudo deberse ala manipulacion (después del lavado del fruto), debido a que
estas vainas registraron un valor minimo de actividad de aguainferior a resto. Pero, a pesar de
mostrar presencia de microorganismos s se comparan con los valores obtenidos en los
beneficiados del grupo GllI y GIV son relativamente bajos por tanto, estos resultados indican
gue la etapa del secado y sudado a 50 °C impacto considerablemente en la reduccion de
humedad y por consiguiente en su flexibilidad (Havkin-Frenkel 1997), asi mismo logro
desencadenar la actividad enzimética para producir un buen aroma y un color marron
chocolate. Autores como Bolas y Arana (1941) consideran que un buen secado conserva la
calidad microbiol6gicay quimica de lavaina ya que através de este proceso se disminuye
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considerablemente el contenido y la actividad del agua.

Por o anterior, puede decirse que las vainas del quimiotipo Q6 del beneficio B6 tuvieron buen
perfil aromético, con baja carga microbiana, pero sus atributos fisicogquimicos le restaron
calidad.
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CAPITULOV
CONCLUSIONES GENERALES

Con base en la hipétesis del trabajo se concluye que en las vainas beneficiadas de vainilla
existe un impacto diferente de los procesos de beneficiado tradicional realizados en la region
del Totonacapan y en la Huasteca Potosina, en las caracteristicas fisicoquimicas, componentes
mayoritarios del aromay sanidad, independientemente de que las vainas de vainilla sean del

mismo clon, mismo estado de madurez y sitio de produccion.

Se describieron seis procesos de beneficiado tradicional mexicano, cinco de la Regién del
Totonacapan Puebla-Veracruz y uno de la Huasteca Potosina, en los que se identificaron siete
etapas generales y diversas actividades especificas, dentro de las cuales € lavado y las
condiciones del marchitado impactan de manera diferencial en los atributos fisicoquimicos,
componentes del aroma y en los microorganismos presentes en las vainas de vainilla
beneficiada.

Los componentes del aroma de las vainas beneficiadas del Q6 caracterizado por sus notas
intensas a vainillina se vio notablemente modificado por e efecto del proceso de beneficiado,
ya que las vainas en general sometidas a los diferentes beneficiados resultaron con un mayor

contenido en los compuestos menores del aroma asi como en vainillina

La concentracion de los principales compuestos aromaticos (vainillina, acido vanillico, p-
hidroxibenzaldehido y &cido p-hidroxibenzo6ico), caracteristicas fisicoquimicas vy
microorganismos indicadores de calidad sanitaria presentes en las vainas de los diferentes
beneficios, generaron cinco grupos, cerca de uno por cada beneficio, que reflga e impacto
que tienen las diferentes actividades especificas que se readlizan a criterio de los

beneficiadores.

L os beneficiados que desarrollaron una calidad mas completa y uniforme en cuanto a aroma,
propiedades fisicoquimicas y ademéas con menor carga microbiana, fueron los beneficiados
B2-R2, B3y B5, correspondientes al Grupo 2 (Gll), donde realizan el marchitado del fruto en
agua a punto de ebullicion, € sudado de las vainas a 45-55 °C de 8 a 25 soles y €
empaquetado con bolsas de pléstico y papel encerado y a vacio.
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Las vainas del Grupo 1 (Gl) obtenidas de los beneficiados B4-R4 y B6 sometidas a un
tratamiento de lavado y desinfeccion previo a marchitado del fruto presentaron baga
contaminacion microbiana, caracteristicas fisicoquimicas adecuadas y ato contenido de

vainillina con baja concentracion en los compuestos menores del aroma.

La carga de microorganismos identificada en los beneficiados impacto en la calidad final de
las vainas. Con lo cua se evidencio la falta de un sistema de control efectivo de calidad
microbiol 6gica durante el proceso y un debido monitoreo de las temperaturas, tiemposy ciclos
durante la etapa del marchitado y sudado/secado para asegurar asi la calidad del producto
final.

Las vainas de referencia (R) permitieron apreciar el impacto del beneficiado de cada beneficio
evaluado, en comparacion con las vainas del Q6, mostrando en dos beneficios similitudes en la
expresion de los componentes del aroma en relacion con e porcentaje de componentes
menores respecto a vainilling, y en cuatro beneficios € porcentge fue diferente entre ambos

tratamientos.

Este estudio confirma que la calidad de la vainilla beneficiada no depende solamente del
contenido de vainillina'y humedad también es importante considerar los demas compuestos
minoritarios que integran e aroma, asi como sus atributos fisicoquimicos y sanidad de las
vainas, lo cual esta determinado por el proceso de beneficiado que serealice.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

En posteriores investigaciones se recomienda realizar un estudio adicional, para poder
correlacionar e efecto puntual que tiene €l lavado de las vainas verdes (utilizando agua con y
sin cloro, antes y después del despezonado) en el desarrollo de compuestos fendlicos, debido a
que e lavado no genero condiciones favorables en la formacion de los compuestos
minoritarios (&cido p-hidroxibenzoico, é&cido vanillico, y p-hidroxibenzaldehido), para
confirmar que la reducida produccién de estos arométicos se debe a tratamiento de lavado a
gue son sometidas, |0 que le servira a beneficiador para que tome decisiones y mejore la

calidad del aroma en su vainilla beneficiada con un mayor contenido de compuestos fendlicos.

Se recomienda tener un mejor control del tiempo y la temperatura durante e matado de las

vainas.

La inocuidad durante el proceso de beneficiado es donde se deben centrar los mayores
esfuerzos por parte del maestro beneficiador, ya que s se realiza de manera adecuada, se
asegura la conservacion del contenido aromético y los atributos fisicoguimicos, por €
contrario, S se realizainadecuadamente, demerita la calidad de la vainilla beneficiada.

La humedad que queda en las vainas beneficiadas a final de proceso de beneficiado, impacta

en laaparienciafisica, el aromay promueve laformacién de microorganismos.

Se recomienda tomar en cuenta ademas de los componentes del aroma de la vainilla,
losatributos fisicoquimicos y la sanidad de las vainas en |os procesos de beneficiado, 1o cual
daraun megjor perfil de la calidad de la vainilla mexicana y con €llo posicionarla en €
mercadointernacional de los aromatizantesy de la alimentacion.
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ANEXOS

Anexo 2.1 A
Cuestionario aplicado a beneficiados de vainilla de la region: Totonacapan y Huasteca

Potosina

GUIA DE ENTREVISTA: EFECTO DEL PROCESO DE BENEFICIADO SOBRE LA
CALIDAD DE VAINILLA

|. DATOSDE IDENTIFICACION
Fecha

Localidad/colonia

Municipio:

Nombre de la empresa de beneficiado:
Nombre del entrevistado:

Edad:

Sexo:

[I. EXPERIENCIA PERSONAL

¢Por qué esimportante lavainillaen laregion del Totonacapan?

¢Por qué esimportante lavainilla para Ud.?

¢Qué es @ beneficiado de vainilla?

¢Como aprendi6 a beneficiar lavainilla?

¢Cuantos afos |leva como beneficiador?

¢Queé actividades tuvo que realizar para ser Maestro beneficiador?

¢Hay aguien que esté entrenando con usted para que contintie como beneficiador?
¢Por qué esimportante € beneficiado paralas vainas verdes de vainilla?

¢Cud es el mgor sistema de beneficiado para obtener las vainas de megjor calidad?
¢Queé tipo de beneficiado practica Ud.?

¢Cémo mata su fruto?

¢Queé volumen puede beneficiar? Por ciclo, por jornada, por asoleada.

¢El mangjar mayor volumen por beneficiado afectala calidad del producto?

¢Qué % de vainaverde es convertida a vainillade calidad para el mercado?

¢Cud es el aroma caracteristico de la vaina beneficiada?

¢Como se da cuenta de que la vainilla ha sido beneficiada correctamente?

Detallar cada uno de |os adjetivos (criterios gue mencione e entrevistado)

I11.MATERIA PRIMA

¢Queé caracteristicas deben tener |as vainas para poder recibirlas para beneficiarlas?
Detallar las caracteristicas que considere el entrevistado
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Considerar de ser posible preguntar sobre:

Origen delasvainas, aturadel cultivo, sistema de produccion, variedad,

Caracteristicas morfologicas, organolépticas (color, olor, textura, turgencia, etc...)

¢Como saben que estan maduras?

¢Cuad eslamadurez ideal (meses) que debe tener la vaina paratener un beneficiado adecuado?
¢Qué hacen con las vainas que aln no estan maduras?

Unavez acopiadas |as vainas verdes ¢Como las a macena?

&Y qué tiempo pueden estar ahi?

IV.ETAPASDEL BENEFICIADO

¢Cuantos pasos hace en su beneficiado?
Enlistar todos |os pasos. Antes de proseguir, anotar todos |os pasos del beneficiado
Describir brevemente en que consiste cada paso

PASO 1: ¢Con que paso inicia?
Sugerencia: Despezonado

¢En qué consiste € paso?

¢Coémo lo hace?

¢Qué equipo o herramientas utiliza?

¢Con que fin o para qué lo hace?

¢Que caracteristicas deben tener las vainas para saber que “el paso 1” estd bien
realizado¢Cual es son |os problemas méas comunes en esta etapa?

¢Coémo los resuelve?

¢ Qué paso sigue...?

PASO 2:
Sugerencia: Primera clasificacion (al momento del despezonado)

¢En qué consiste € paso?

¢Coémo lo hace?

¢Con que fin o para qué |o hace?

¢Qué equipo o herramientas utiliza?

¢Como se sabe que la primera clasificacion se realizado de manera adecuadasCuales son los
problemas mas comunes en esta etapa?

¢Coémo los resuelve?

¢Qué paso sigue...?

PASO 3:
Sugerencia: Encajonado

¢En qué consiste € paso?

¢Coémo lo hace?

¢Con que fin o para qué lo hace?

¢Queé equipo o herramientas utiliza?

¢QUuE caracteristicas deben tener las vainas para saber que “el paso 3” se realiz6 bien?
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¢Cudéles son |os problemas mas comunes en esta etapa?
¢Como los resuelve?
¢ Qué paso sigue...?

PASO 4.
Sugerencia: Marchitado de fruto

¢En qué consiste € paso?

¢Coémo lo hace?

¢Qué método de matado utiliza?

¢En qué consiste este método?

¢Queé temperatura utiliza?

¢Como mide latemperatura?

¢Como controla latemperatura?

¢Qué tiempos o ciclos utiliza?

¢Qué volumen se puede trabgjar con este método?

¢Con que fin o para qué lo hace?

¢Qué caracteristicas deben tener las vainas para saber que “el marchitado” estd bien
realizado¢Cuadl es son |os problemas méas comunes en esta etapa?
¢Coémo los resuelve?

¢Qué paso sigue...?

PASO 5:
Sugerencia: deshidratacion/asoleado/secado y sudado

¢En qué consiste € paso?

¢Coémo lo hace?

¢Qué actividades hace?

¢Cuanto tiempo deben de asolearse las vainas?

¢Este tiempo de sol debe ser en un dia, porque?

¢Queé temperatura o tiempo requieren las vainas para considerar que estarealizado €l sol?
¢Como mide latemperatura?

¢Como controlalatemperatura?

¢Cuantos soles requieren las vainas?

¢Como sabe que es suficiente &l asoleado?

¢Cuanto tiempo deben de sudarse las vainas?

¢Qué temperatura o tiempo requieren las vainas para considerar que esta realizado el sudado?
¢COmo mide latemperatura?

¢Coémo controlalatemperatura?

¢Cuantos sudados requieren las vainas?

¢Qué volumen se puede trabgjar en este paso?

¢Con que fin o para qué lo hace?

¢Qué caracteristicas deben tener las vainas para saber que “secado y sudado” se realizd de
manera adecuadasCudl es son |os problemas mas comunes en esta etapa?

¢Como afecta el climaa este paso?

¢Se presentan problemas con hongos en esta etapa?

¢Se presentan problemas de mal olor?
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¢Se presentan problemas de mal color?
¢Como los resuelve?
¢Qué paso sigue...?

PASO 6:
Sugerencia: Enfriamiento

¢En qué consiste € paso?

¢Coémo lo hace?

¢Cuanto tiempo tarda el proceso?

¢Con que fin o para qué lo hace?

¢Queé equipo o herramientas utiliza?

¢Qué caracteristicas deben tener las vainas para saber que “el enfriamiento” se realizd
bien¢Cuales son |os problemas més comunes en esta etapa?

¢Coémo los resuelve?

¢Qué paso sigue...?

PASO 7:
Sugerencia: Deposito

¢En qué consiste € paso?

¢Coémo lo hace?

¢Doénde se deposita?

¢COmo se deposita?

¢Cuanto tiempo debe pasar en € depdsito?

¢De qué materia es el deposito, porgque de ese material ?

¢Con que fin o para qué lo hace?

¢Qué caracteristicas deben tener las vainas para saber que se depositaron de manera
adecuadasCuales son | os problemas mas comunes en esta etapa?
¢Coémo los resuelve?

¢ Qué paso sigue...?

PASO 8:
Sugerencia: Acondicionamiento/empaque

¢En qué consiste € paso?

¢Coémo lo hace?

¢Cud eslamanerade acondicionar?

¢Queé tipo de empaque utiliza?

¢COmo se empaca?

¢Queé equipo, materiales o herramientas utiliza en esta etapa?
¢Cuanto tiempo debe pasar en acondicionamiento?

¢Cuando estan listas las vainas para ser empacadas?

¢Con que fin o para qué lo hace?

¢Qué caracteristicas deben tener las vainas para saber que “el acondicionamiento” esta bien
realizado¢Cual es son |os problemas méas comunes en esta etapa?
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¢Coémo los resuelve?
¢ Qué paso sigue...?

IV.PRODUCTO FINAL

¢Considera que hay otros aspectos que afectan la calidad de las vainas beneficiadas?
Detallar |os aspectos mencionados

¢QUuEé caracteristicas de la vainilla ofrece en e mercado o |le solicita su comprador?
Detallar |as respuestas anteriores

¢Cudles son los tipos de calidad de vainilla que se pueden obtener en el beneficiado?
Detallar las respuestas anteriores (detallar |as caracteristicas de cadagrado de  calidad

¢Cud de esas calidades tiene mayor demanda y en donde le demandan cada calidad?
Que caracteristicas le gusta que tengan sus vainas beneficiadas, porque?
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ANEXO 2.2B

Consejo estatal de productores Ejido 1*° de mayo, Papantla, Santa Beatriz, Ppantia,

Vainilleros veracruzanos, Papantla, Veracruz Veracruz
Veracruz

Sociedad de Productores Rural Puntilla Aldama San Rafael, Tlixoxitl, Tamazunchale,
(SPR} lﬂaﬂﬂhﬁp E:I)rsrﬁi%}. Papantla, Veracruz San Luis Potosi

Figura 2.2.1 B Aplicacion de entrevistas a beneficiadores y arepresentantes de las

casasbeneficiadoras de | as regiones del Totonacapan y la Huasteca Potosina.
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BENEFICIADO 1 (B1): CONSEJO ESTATAL DE PRODUCTORESVAINILLEROS

VERACRUZANOS

1. Cortary seleccionar
la vainilla

2. Despezonado

3. Matado de las vainas

=i
. . ‘ 8. Seliado al vacio

Figura 2.2.2 B Esgquema general del proceso de beneficiado que elabora el presidente del

Seleccionando  por tamaiio

Chica 12cm
Mediana 14-16 cm
Grande 18.20 cm
Quitar pezdn a las vainas
manuaimente
Hacer filas {camillas)
Agua caliente hirviendo
56 seg
8-9seg
13-14 seg

Cajén de madera de cedro o pino p/ 1 Ton
Tapar con 2 o 3 cobijas y lenas
Vaina color café (achecolatado)

Max. 25 sudados {dependiendo la humedad)
45°C

Poner en petates # vainas que llevan 2, 5
sudores etc.

12:00 hrs del medio dia deben de estar
tendidas

3-5 personas x Ton

Las vainas quedan arrugaditas, + flaquitas y
coior negro achocolatado

S»Iédiasverquenoseenlame. le
salga hongo o sude frio.

Regla seieccionar las vainas por
Tamadios: 12,13,14...... 22 cm
Calidad: brillo, rayadas, deshidratadas

Pesar x kilo

Embolsar para sellar al vacic.
El vacio sella en 15 seg. para que
subsione

Consgjo estatal de productores Vainilleros Veracruzanos (B1).
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BENEFICIADO 2 (B2): EJIDO PRIMERO DE MA

1. Acopio

2. Despezonado

2.1 Seleccién por
tamafios

2.1 Seleccion por lotes

YO, PAPANTLA, VERACRUZ

Cortar las vainas (color verde-amarillenta) y
8 0 9 meses de madurez
Acopiaria en la casa beneficiadora

Separar el fruto de raqueo o pezon
Manualmente tratando de no romper el fruto,
presionando y volteando la base (raqueo) con
la yema.

Zacatillo

Chica 15-17 cm
Grande 18-22 cm
Pinta rajada

Los lotes son un manejo estratégico para no
perderse en los sudores

Segun el volumen son los lotes que se
manejan

3. Matado del fruto

Agua caliente

100 *C 1seg
90°C 3seg
70 °C V. mojada 5- 10 min

V. entreseca 5-6 seg

4. Enmaletado/
— g Encajonado

5. Asoleado/Sudado
(5/10 sudores)

6. Descanso o
enfriamiento

7. Selecciéon por
textura

7.1 Partir o Separar

Deposito
provisional

9. Revisos

10. Deposito normal

11. Empaque

Depositar en cajones de madera (cedro,
250* B0 de alto vy 120 ancho) en la
sombra

45 *C
8-22 sudores
Nubado: Orear al 3er dia
_Depositan en cajones de 15-20 kilos

Es la 1" partida de lote en :

V. Cruda {encajona)

V. Blanda (se le da oreados de 10, 15, 20,
30 min ) hasta que queda entreseca

V. entreblandas
V. entresecas

Separar las vainas secas y depositarias
en cajones (Cap. de 1500 kilos)

17 reviso: 10 dias

2% reviso: 15 dias

3 reviso: 20 dias (si en esas 3 pruebas
o revision no se honguean ya esta lista
para venta)

90 dias.

La vainilla tiene que recorrer toda la
mano de arriba abajo
Si adn no tienen el 25 % Humedad se

Cajas de madera o cartén envueltas con
papel encerado

La vainilla debe de estar fria

20- 25 % humedad

Tamano: 15 cm para arriba

Presentacion: color achocolatado
Flexibilidad que se pueda enredar en el
dedo sin romperse.

Arcma: a chocolate

Figura 2.2.3 B Esquema general del proceso de beneficiado que elabora el beneficiador (B2)

ubicado en €l Ejido primero de mayo, Papantla, Veracruz.
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BENEFICIADO 3 (B3): RANCHO SANTA BEATRIZ

1. Recepcion

2. Despezonado

2.1 Preseleccion

3. Matado de las vainas

Volver a encajonar y seleccién: vainas

que van al banco o que van a continuar f
deshidratandose o sudando.

Se guardan por lotes '

1Es la mds gruesa y necesita mas

sudores

3. Mds deshidratadas se tienen en |

reposo para posteriormente empacarlo.

6 Seleccion por tamaiios/

Calidades

 para saber en qué estado viene.

Vaciar las vainas de las bolsas de propileno

ﬂeparar el fruto del pezén

Seleccionar

V. Entera ( integras sin dafio)

V. Chica 12 cm

V. pintarrajada (abierta de la punta)

petates

Agua caliente 75-95 °C

8-10 seg

Tiene que pasar por 3 tinas con
fuego-lefia, ¢/u le adicionamos de 10-
12 kilos

Depositar las vainas en los cajones de
madera, tapar con manta/ nylon y

Sacar las vainas al sol en petates
50-55 °C
20 sudores

TAMARNOS

7. Empaquetado al vacio

Tamafiol: 12-13.9 cm
Tamafio2: 14-15.9 cm
Tamafio3: 16-17-9 cm
Tamaiiod: 18-19.9 cm
Tamaiio5: 20-25 cm

CALIDADES

1. Vainilla entera negra

2. Vainilla ligeramente rayada
3. Vainilla rayada

4, Rajada negra

5. Rajada rayada

6. Rayada

Se guardan en bolsas de propileo para
sellarlas al vacio y posteriormente se
colocan en bolsas negras.

Humedad de 25-32%.

Figura 2.2.4 B Esquema genera del proceso de beneficiado que elabora el beneficiador (B3)

Rancho Santa Beatriz.
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BENEFICIADO 4 (B4): SOCIEDAD DE PRODUCTORESRURAL (SPR), RANCHO

20 SOLES

1. Recepcion

2. Lavado

3. Despezonado

3.1 1era Seleccion
(Vainas verdes)

4. Escaldado/Matado

5. Encajonado

Pesar los costales de las vainas y
revisar visualmente el estado de
madurez.

2 Inmersiones en agua con cloro
(10mL *100 o 0.5 mL)/ para quitar los
residuos

Separar el fruto del raquis
La vaina tiene que estar madura y
tamario arriba de 16 cm

Se apartan las vainas maduras abiertas, y
las vainas en buen edo.

Se clasifican en:

Pequeiias

Medianas de 14-18 cm

Grande de 18 cm p/arriba

Interrumpir la vida vegetativa de la
vaina

Se sumergen las vainas en 100 Lde
H,0 a 80 °C- 100 °C * 10 seg.

Cajas de plastico para guardar vainas y
mantengan el calor. De 24- 48 horas

6. Soleados, oreados/
ventilados

Soleados: Al sol 50y 60 °C

Oreado: Cuando el sol esta nublado o
fresco y que no se calienten las vainas.
Ventilados: Se dejan adentro

6.1 2da Seleccién
(Vainas deshidratadas)

X categorias las vainas que se van
deshidratando (% Humedad ) y # soles

7. Se repite el paso 6 hasta N
veces

Hasta que se deshidrate y alcance las
caracteristicas tipicas de la vainilla como
son su aroma, flexibilidad (enrede en el
dedo), brillo.

8. Deposito/Curado

8.1 Revisiones

En bolsas de plastico 1 o 2 kilos por tamaiios:
Grande (18 para arriba)

Media (16cm)

Pequefia 12-14)

Menos de 12 se van como granel.

9. Almacenaje/Empaque

10. Comercializacion

Depositan las vainas que se van
deshidratando.

Se revisan cada semana durante 1
mes, como van el avance de las
vainas, si no hay hongo.

Empaquetar al alto vacio de 1 a 1/2
kilo.

Figura 2.2.5 B Esgquema general del proceso de beneficiado que elabora la Sociedad de
Productores Rural (SPR) Rancho 20 Soles (B4).
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BENEFICIADO 5 (B5): PUNTILLA ALDAMA SAN RAFAEL, VERACRUZ

Una vez que esté bien
caliente se vuelve a meter en
el cajon es a base de puro
sudado se va deshidratando.

Encajonar y revisar a:
8 dias revisar

15 dias

1 mes

-

4. Soleado / Sudado

La vainilla se corta en ramo con
tijeras y el pezdn se arranca

(Se aprieta la vaina de arriba hacia
abajo y se desprende)

Chica 15 cm p/bajo
Grande 15 cm p/ arriba

SI h'a\r sol NO ha sol
Al sol con nylon Agua Caliente
(hirviendo) * Smin

Acomodar con una franela doblada (pezén
del lado superior y la punta del lado inferior)
Tapar con franelas y nylon

Al sol * 3 dias

Cajén de madera cedro o pino

20-25 sudados (depende de los soles y del
grosor de la vaina)

Sol esta fuerte: 2 hrs. y se guarda toda la
noche, al otro dia se saca al sol.

No hay sol: Se guardan en las cajas de
madera y a los 3 dias se extienden y sacan a
orear.

Poner dentro de la casa sombra
Con el frio se termina de beneficiar
8-15 dias y amontonar las vainas

Embolsar 2 o 3 bolsas de nylon gruesa/ al vacio

Grande Gourmet

Medianas 15 cm p/ arriba
Chica 15 cm p/bajo
25 % de humedad

Figura2. 2. 6 B Esquemageneral del proceso de beneficiado que elabora el beneficiador
(B5) ubicado en Puntilla Aldama San Rafael, Veracruz.
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PROCESO DE BENEFICIADO: REGION HUASTECA POTOSINA

Beneficiado 6 (B6): SOCIEDAD DE PRODUCTORESRURAL (SPR),
TLILIXOCHITL.

1. Acopio Cuarto fresco se depositan las vainas
verdes

Separar las vainas podridas y en
buenas condiciones

S Despezonace Separar la vaina del raquis o pezén

3. Lavado de las vainas Lavar las vainas con agua para quitar
impurezas

4, Marchitado del fruto kLl
*O Mayates acomodar las vainas

Amarrar y sumergir en arpillas a 100 °C * 10
seg. en un tambo de 100 L
Cada que se maten vainas aumentar los seg.

: Para el sudado

5. Encajonado Nylon dentro de una caja de madera
grande con 2,3 cobijas

Apilar (poner en orden y dividir para
los # marchitados)

6. Asoleado Plastico a 50 °C

V. Gruesas: 15-20 soles
V. Delgadas: 5-10 soles

7. Seleccién de vainas Identificar vainas que estén a
entresecas punto de salir

Guardar las vainas en tarimas con tela
8. Reposo-Revisiones para que se enfrien y se meten en cajas
con bolsas

Se revisan cada mes o 15 dias durante 8
meses

Medir con tabla graduada:

- de15cm

15cm, 16y 17 cm
EAUVEEELLEIENCRELEE 4 de 18 cm: Gourmet

Se pesan por % y % K de vainas

Se van empaquetando en una sola
posicién paraditas y un solo lado

Envasar x % de humedad: 30,20,15%

Figura 2.2.7 B Esguema general del proceso de beneficiado que elabora la representante de la
Sociedad de Productores Rural (SPR) Tlilixochitl (B6).
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Anexo 3.1 A

Curvas estdndar de calibraciéon de los cuatro compuestos mayoritarios del aroma de la vainilla beneficiada obtenidos por HPLC

(cromatografia liquida de alta resolucién). [Tiempo de corrida 26 min; fase movil HzPO, 0.01M: Metanol (75:25); velocidad de flujo

de 1 mL min™ a30 °C; volumen de inyeccién de 10 pL; a 254 nm, detector UV/VIS; y columna Brownlee Validated Aqueous C18 5u
250 x 4.6 mm].
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Anexo 3.2 B Curvas estandar de calibracién para la determinacién de azucares solubles (glucosa, fructosa y sacarosa) en la vainilla
beneficiada obtenidos por HPLC (cromatografia liquida de alta resolucién). [ Tiempo de corrida 11.5 min; fase mévil acetonitrilo: agua
(80:20), velocidad de flujo de 1 mL min™ a40 °C; volumen de inyeccion de 10 pL; a 254 nm, detector UV/VIS; y columna Pinnacle I
Amino 5 um 150 x 4.6 mm (Restek™)
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Anexo 3.3 C Medias de 10 variables evaluadas en |os compuestos del aroma de sei's procesos de beneficiado de V. planifolia J. Q6 (B)

con su referencia (R) realizados en la Regidn Totonacapan Puebla-V eracruz y Huasteca Potosina

Medias con la misma letra en cada variable y por cada tratamiento no son estadisticamente diferentes (Tukey P<0.05)

B1 180.21 1027.422  72274%  15809% 1930.38%  0.0114* 0.06542 0.0457¢  0.0768%  0.1225%
B2 607.76%  741.04™ 1092.24™  17000° 2441.04°  0.0336% 0.0443°® 0.0651% 0.0860° 0.1462 ®
B3 43372°  90447® 101859 16238 235678 °°  0.0269° 0.0556*°  0.0630*° 0.0825%* 0.1455®
B4 87.75¢ 41872° 83594 ® 18665 134241 9  0.0045" 0.0227¢ 0.0488¢  0.0275° 0.0733 %
B5 337.88° 71826 1176.88° 17604 223303"  0.0192° 0.0409%  0.0667%  0.0600° 0.1267%
B6 695.78% 731.94™ 1501.26*  20071%° 292898%  0.0351% 0.0341% 00757® 0.0678“ 0.14842
R1 217.85° 888.61% 73991 15205 ¢  1846.37' 0.0143% 00581%  0.0485°% 0.0724%  0.1208 *°
R2 343.60° 877.22%  87954°® 17935 210036  0.0193° 0.0530®° 0.0490¢ 0.0730%°  0.1177"
R3 34250° 905.27® 879.69° 17592 2127.46°® 0.0196° 0.0515° 0.0502% 0.0710™ = 0.1213%F
R4 119.33¢ 65349 58252 18938 1355349  0.0068% 0.0347%  0.0307° 0.0410° 0.7017 *
R5 234.86° 618.37°® 117867°  21944®  2031.89%  0.0108% 00284  0.0536"° 0.0392° 0.0928 ™
R6 168.26 493.26 %  489.429  20986®  1150.95°  0.0552° 0.03512 0.0237%  0.0235° 0.0317©
DMS 97.37  206.04 232.84 464460  271.29 0.0288  0.0067 0.0127  0.0129 0.0145
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Anexo 3.4 D Vaores promedio de 13 variables evaluadas en las propiedades fisicoquimicas de seis procesos de beneficiado de V.

planifolia J. Q6 (T) con su referencia (R) realizados en la Region Totonacapan Puebla-V eracruz y Huasteca Potosina

I

Beneficio  -foma - Aw

B1 523  23246% 0.89™ 456% 36372 13653 29.83% 20.01° 759% 10.75® 250° @ 6.24% 19.49%
B2 416 231.38°> 087% 483%® 3571°% 58.82F 23359 1035° 470° 12722 547% 10227 28412
B3 530° 231.72% 090 4.42°¢ 29442 90.58% 2360 ¢ 10.82% 543" 11.38% 420° 4.89% 2047
B4 3.90% 22759% 0859 452" 1935° 16354° 4353™ 26532 9.902 808™ 155™ 430% 1393%
B5 3.95%® 22806™ 0.88% 4.72% 30652 69.14% 22249 1017° 457°¢ 7.35¢ 140"  3.48% 12.23°¢
B6 10.672 240.08% 0.76° 451™ 2045™ 11263° 30.04% 16.19™*® 611  997%° 234% 995® 2226
R1 474%% 23033™ 0.87% 464% 3575% 17165 4592° 21.09® 899% 1215% 349> 791" 2355°
R2 4520 953139 089 4673 3533% 11473% 3833° 1374 611" 9.88* 357™ 141" 14.86"
R3 500 22864% 091® 473% 36052 20855% 61.06° 21.91% 950% 1055% 225% 462% 17.42%
R4 546°  230.00™° 0.92% 463% 31652 11025% 34.32° 1733* 567 832%™ 263® 5939 16.87%
R5 514° 22755% 0.92% 455 34272 14877™ 44.92° 1652° 768% 1215% 325% 11.83% 27.23%
R6 3.90° 216.09Y 00932 4862 33872 13843™ 36.22° 17.07™ 751%®  734° 162" 420% 13169
DMS 0.96 790 003 033 9.35 44.10 14.55 6.09 241 291 075 2.10 3.59

Medias con la misma letra en cada variable y por cada tratamiento no son estadisticamente diferentes (Tukey P<0.05)
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Anexo 35 E Correlaciones entre las variables de los componentes del aroma, propiedades fisicoquimicas y € contenido

mi crobi ol &gi co.

Variables | C1

cl *|C2

C2 025| * | C3

c3 074 002 | * | C4

c4 0050524 02 | *|CM

CM 0.89*(048+| 085 | 01 | % | CM/C4

CMIC4  |0.77+065%| 060+ |-0567 0.87| % | C1/C4

C1/C4  |0.96% 0.33"| 0.63*| -0.28| 084" | 0.86* % | C2/C4

C2/C4 | 0.19]095%| -0.08 [-0.757 0.38" | 068~ | 033 * | C3/C4

C3/C4  |0.77%| 0.23 | 0887 |-0.26| 0.87 | 085* | 0.79% | 024 * | (C1+C2)IC4
(C14C2)IC4 [063+(0.83~| 027 067 0.71| 092% | 075% | 087 | 058+ * Crom

Crom  |058"| 0.16 [ 0.60"| 02 | 062 | 0407 | 045% | 005 | 047% 0.27 * | Hue

Hue 0.39%| 023 | 0.47%|-011| 050% | 045% | 035* | 023 | 049~ 0.34 062% | % | Aw

Aw 0587 0.02 |-058%( 0.03 |-0.54*| 0457 | -051% | 0 058+ 021 071 0587 % | pH

pH 0 [-007|-022|004|-015| 014 | 001 | -008 | -022 -0.05 033 037 024 | % | Hume

Hume  |-011|039%|-0.38"|-0.30°| -0.11 | 0.08 0 042% | 023 0.29 -040% |026] 052 |028| % | Firm

Firm  |-043% 004|032 | 001 |-033°| 030" | 044~ | 005 | -0.36 02 006 |-011| 01 |-01| 006 * | Firm/Gros

Firm/Gros |-0.33|-001| 025|008 | -027 | 028 | 034 | -002 | -03L 02 009 |-016 017 |004| 01 | 088 * Firm/Anch
Firm/Anch |-050( -0.15|-0.36"| 0 |-045%| -040% | -051% | 01 | 039 -0.33 007 | 001| 009 |-01| -019 | 084+ 0.68" * Firm/Anch
Firm/Anch |-045+( -0.06| -0.32"| 006 |-037| -0.30° | 044" | 0 032 -0.23 045 |-007| 003 |-01| -004 | 095+ 0.80% 0.89% * Gluc

Gluc  |038%]0.44% 024 0290447 | 053* | 045~ | 046" | 036 056 014 |025| 007 [-02| 045% | 0.02 0.05 0.12 0.02 % | Fruc

Fruc ~ |045% 035 | 014 [-032'038*| 050% | 054 | 038 | 030 055 0 |026| 004 | 0| 038* | 035 024 043+ 0.32 072% | % | Sac

Sac 0.35°| -0.05|0.447| 023 | 036" | 02 029* | 009 | 031 0.08 043 |0517| 030" | 01| 002 | -0.05 0.03 -0.06 -0.04 0517 | 038* | « | AST

AST 045%| 022 | 0.38* | -005| 047 | 044~ | 046% | 021 | 039~ 0.39% 030" (0457 019 [-01| 027 | 01 0.05 .18 -0.08 085 | 0.73* | 087%| % | Bact

Bact -0.25(045%| 029 -027| 009 | 005 | 021 | 047% | -019 0.22 001 |021| 013 [-01| 025 | 007 0.13 019 007 009 | -0.06 | 002 | 003 % | Coli

Coli -029|-004| 015( 026|021 | 029 | 032 | 011 | -029 024 014|036 033 |007| 035 | 024 0.37% 0.02 0.5 017 | 016 | 002 | 017 | 024 | % |Leva
Leva 0.19]051%| -02 |-037| 001 | 018 | 014 | 056~ | -006 0.32 004 |025| 002 [-02| 022 | 0.09 0.15 02 013 048 | 004 | 005 | 009 | 094* | 021 | % | Hongo
Hongo | -0.09(044%| -0.1 [-029° 007 | 02 005 | 047% | 001 0.30 007 |027| 003 [-02| 017 | -0.06 027 0.09 -0.01 013 | 004 | 005 | 007 | 094" | 033 | 095" *

* Correlacion de variables por ellas mismas
** Variables que estan altamente correlacionadas
Variables que estan correlacionadas
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