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RESUMEN

El estudio analizo el impacto de la concentracion del polvo vegetal obtenido mediante el secado por
aspersion del zumo de la vaina de mezquite en el contenido bromatologico y aceptacion organoléptica
de un dulce tipo mazapan. La prueba utilizé un disefo experimental completamente al azar con un factor
(concentracion del polvo) en tres niveles (M= 0%, M>=26% y M3= 40%). Los analisis bromatoldgicos
se realizaron bajo las normas mexicanas correspondientes. Los resultados de la composicion
bromatoldgica se analizaron mediante ANOVA y comparacion multiple de medias con la prueba de
Tukey (p < 0.05). El tratamiento M3 cumplio con las especificaciones de consistencia de un mazapan
(REAL DECRETO 1787/1982), un incremento significativo en el contenido de proteinas 16,9% (p =
0.009), fibra 5,84% (p = 0.001) y calcio 72,1% (p = 0.020); el menor porcentaje de grasas (7,76%) y
una diferenciua significativa en la aceptacion organoléptica respecto al resto de los tratamientos. Lo
anterior mostro6 el impacto positivo del polvo vegetal en las propiedades nutrimentales y de aceptacion

organoléptica del dulce tipo mazapan.
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Impact of the Mesquite pod (Prosopis Laevigata) in the Nutritional Value
of a Marzipan

ABSTRACT

The study analyzed the impact of the concentration of the vegetable powder obtained by spray drying
the juice of the mesquite pod on the bromatological content and organoleptic acceptance of marzipan.
The test used a completely randomized experimental design with a factor (dust concentration) at three
levels (M= 0%, M= 26%, and M3;= 40%). The bromatological analyses were obteined to use the
relevant Mexican standards. The chemical composition results were analyzed using ANOVA and
Tukey's multiple comparisons of means (p < 0.05). Sensory analysis included an affective test and the
degree of satisfaction. The M; treatment meets the consistency specifications of marzipan (ROYAL
DECREE 1787/1982), a significant increase in protein content (16.94%) (p = 0.0095), fiber (6.84%) (p
=0.0015) and calcium (72.7%) (p = 0.0205); the lower percentage fat ranges (7.76%) and a significant
difference in organoleptic acceptance compared to the white treatment. The results show the positive

impact of the vegetable powder on the nutritional properties and sensory acceptance of marzipan.
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INTRODUCCION

La biodiversidad de especies vegetales a nivel mundial ofrece un campo amplio para la investigacion
sobre bioeconomia, el potencial alimentario y sostenible de las plantas (Ahumada Cervantes et al., 2012;
Midence Diaz et al., 2022). La industria alimentaria, el aprovechamiento de estas materias primas se
centra en su contenido de biomoléculas y metabolitos secundarios (proteinas, fibra, vitaminas,
pigmentos y alcaloides), los cuales aportan beneficios a la salud y nutricion humana. El mezquite (del
nahuatl mizquitl) es un arbol espinoso con importantes propiedades fisicoquimicas y maderables,
especialmente en las zonas aridas y semiaridas de México. El mezquite pertenece a la familia
Leguminosae, subfamilia Mimosoideae y género Prosopis, siendo Prosopis laevigata una de las
especies mas relevantes de la flora mexicana (Armijo et al., 2019). Las frutos (vainas o legumbres) del
mezquite son alimento para la fauna silvestre y doméstica (Mejia Haro, 2023), y se emplean en la
produccion artesanal de alimentos como bebidas, atoles y panes (Martinez Salvador, 2013, p. 42). La
rica composicion bioquimica de la vaina de mezquite, que incluye azucares, fibra, proteinas y
antioxidantes, la hace atractiva para la industria alimentaria, particularmente en la confiteria, donde se
buscan ingredientes con alto aporte proteico y bajo contenido de azucares simples.

Un dulce tipico de consumo en México es el mazapan, un producto elaborado a partir de cacahuate
molido y azlicares. La porcion de mazapédn varia entre los 10 y 40 g; pero en general, tiene una
composicion nutrimental de proteinas (2 al 5 %), grasas (5 al 44 %), azGcares simples asas, 13 gde y
130 kcal (Avila, 2003). La creciente demanda de mazapan impulsa la exploracién de nuevas materias
primas que mejoren su valor nutricional (Kravchenko et al., 2020; Anastacio Dolores et al., 2024). En
este contexto, el polvo vegetal obtenido por secado por aspersion del zumo de vaina de mezquite de P.
laevigata emerge como una opcidon para aumentar el contenido proteico y reducir el porcentaje de
lipidos en este tipo de dulce. Un aspecto a considerar es la cantidad de polvo de la vaina en la
formulacién del mazapan que pueda enriquecer el contenido nutrimental sin afectar la aceptacion del
producto. El objetivo del estudio fue valorar el impacto de la concentracion del polvo vegetal obtenido

mediante el secado por aspersion del zumo de la vaina como materia prima regional en la mejora

nutricional del mazapan, asi como su efecto en la apariencia y sabor del producto final.
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METODOLOGIA

Elaboracion del dulce tipo mazapan

La recoleccion de 20 kg de vainas de mezquite (P. laevigata) se realizo en los arboles ubicados en el
Valle del Mezquital, Hidalgo, entre las coordenadas 20°13°15.132’N y 99°13°0.875’0 a la
20°12°3.708°°N y 99°13°17.975”°0. La identificacion taxonémica del mezquite se llevo a cabo a través
de la concordancia de los caracteres anatomicos de hojas y vainas; para ello, se retiraron muestras de
ramas y hojas que fueron observadas y catalogadas al microscopio, la identificacion se realizd de
acuerdo a los criterios de Mexican Forest Germplasm Network (2000, p. 1), Palacios (2006) y Moreno
Contreras et al. (2021).

Los frutos se desprendieron del arbol de forma manual sin ocasionar dafios mecanicos a las muestras.
Las vainas registraron porcentajes de coloracion del 60.0% purpura y 40.0% amarillo, con un intervalo
entre los 8.00 a15.0 mm de grosor, de 15.0 a 20.0 cm de largo y ausencia de fauna nociva (insectos) o
materia extraiia. Las vainas de mezquite fueron transportadas en bolsas de papel con el objetivo de
evitar la transpiracion y retencion de humedad.

El cacahuate (Arachis hypogaea) se adquirio en el Estado de Morelos, México. La seleccion del
cacahuate se realizé con base en las especificaciones establecidas por la Organizacion Mundial de la
Salud y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (International
Food Standards, 1995). Ademas, de lo publicado por el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion
de Semillas (National Seed Inspection and Certification Service, 2020, p. 19). El azacar glass cumplio
con los criterios de la Norma Mexicana NMX-F-003-SCFI-2004 (2004).

En el proceso de elaboracion del dulce se aplicd la Norma Oficial Mexicana de practicas de higiene
para el proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios (buenas practicas de manufactura)
(NOM-251-SSA1-2009, 2009). La fase liquida se obtuvo a través de la maceracion caliente de las vainas
de mezquite en agua potable a una temperatura de 80,0 °C. La exposicion de las vainas se mantuvo
hasta estabilizar la cantidad de sélidos suspendidos (°Brix) en la fase liquida. EI mosto se prenso para
extraer el total del liquido y se mezclo6 con la fase liquida para posteriormente filtrar la solucion al vacio

a través de filtros Whatman de 90.0 mm. Las caracteristicas fisicas del liquido se cotejaron con lo

establecido por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
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Organizacion Mundial de la Salud para clasificar el tipo de producto (International Food Standards,
2005). La cuantificacion de los °Brix se realizo a través de un refractometro digital marca ATAGO
modelo PAL-1 (U.S.A).

La fase liquida se enfrio a temperatura ambiente y se encapsuld mediante el secador por atomizacion
marca Jovanin Engineering, modelo GPAS05 (FRANCE), con aire de entrada a 180 °Cy 110 °C en la
camara de secado; la velocidad del ventilador en nivel 5.00 y velocidad de flujo en fluido de 10.0
mL/min-1. El liquido se aspir6 a través del tubo bifluido para mezclar el producto con el aire a baja
presion; en esta etapa se pulverizaron las microgotas al contacto del aire caliente dentro de la camara
de secado. La empolvada se dirigio con el aire caliente hacia el ciclon que separo los constituyentes por
gravedad. Al final del proceso, se obtuvo el peso del polvo obtenido por medio de una balanza analitica
de la marca OHAUS, serie PioneerTM (U.S.A) con precision de 0.0001 g. El material obtenido se
almacené en tubos estériles de polipropileno con tapa de rosca de seguridad (modelo PK/500
FalconTM, U.S.A).

La elaboracion del mazapan se realizo con base en un disefio experimental completamente al azar de
un factor (concentracion del polvo) en tres niveles (M= 0%, M>= 26% y M;z;= 40%). El dulce estilo
mazapan se realizd con polvo fino (menor al 0.125 mm) de cacahuate, aztcar glass y el polvo o
encapsulado de P. laevigata (Tabla 1). La mezcla de ingredientes se realizé de forma manual hasta
obtener una pasta compacta que se amoldo en recipientes circulares de acero inoxidable (5 x 2 cm). A
lo largo del proceso se evalud la consistencia y maleabilidad de la mezcla con base en los criterios de
la Comision Interministerial para la Ordenacion Alimentaria de Espafia en el REAL DECRETO

1787/1982 (Interministerial Commission for Food Management of Spain, 2013).

Tabla 1. Cantidad en porcentaje de cada uno de los ingredientes utilizados en la formulacion del

mazapan
" i Tratamientos
ngredientes M, (%) M, (%) M; (%)
Cacahuate 50 48 48
Azlcar glass 50 26 12
Polvo vegetal derivado del secado por aspersion del zumo
0 26 40

de la vaina de mezquite (P. laevigata).
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Analisis organoléptico al producto

La evaluacion organoléptica se realizé a través de una prueba afectiva de tipo preferencial pareada
(Anzaldua, 2005). Las pruebas de degustacion se aplicaron a 50 consumidores habituales de mazapan
cuyas edades oscilaban entre los 18 y 25 afios, y a quienes se les cuestiono sobre el grado de preferencia
respecto a las muestras. A los candidatos de las pruebas sensoriales se les explico en qué consistia la
prueba, los ingredientes utilizados en los productos y se aplicO una encuesta sobre alergias y
enfermedades relacionadas con los sentidos. Los candidatos viables y cuyo consentimiento informado
se dieron por escrito participaron en el procedimiento. Los datos obtenidos se analizaron
estadisticamente mediante las tablas de interpretacion estadistica de las pruebas de ordenamiento por
pares bilaterales para el nivel de confianza del 95%. También se realizé una prueba de escala hedonica
verbal de siete puntos para determinar el grado de satisfaccion con base en la percepcion del grado de
dulzor. Los resultados se evaluaron con un anélisis de varianza con un nivel de confianza del 95%.
Analisis de la composicion quimica parcial del producto

Los andlisis bromatoldgicos se realizaron con los métodos previstos por la Secretaria de Salud en la
NOM-116-SSA1-1994 (humedad), NMX-F-608-NORMEX-2011 (proteina), NMX-F-615-NORMEX-
2004 (grasas) y NMX-F-613-NORMEX-2017 (fibra). El total de carbohidratos no fibrosos se calculd
por diferencia. El contenido de sodio y calcio mediante absorcion atomica.

Analisis estadistico

La manufactura y clasificacion del producto se determind a través de cumplir los criterios cualitativos
establecidos por la Comision Interministerial para la Ordenacion Alimentaria de Espafia (1982), en el
REAL DECRETO 1787/1982. Lo anterior por ser la reglamentacion internacional de referencia
especifica, debido a que en México no existe regulacion alguna. Los resultados cuantitativos del
contenido de proteinas, carbohidratos y grasas se analizaron con el paquete estadistico Statgraphics
Centurion XVI (Statsoft, Ina TX US), en el cual se verifico la normalidad distributiva (Wilk-Shapiro)
y homocedasticidad de Bartlett. A los datos que cumplieron ambos supuestos se les aplico un analisis

de varianza de una via y al registrarse diferencias significativas, una prueba de Honestly-significant-

difference (HSD) de Tukey.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion fisicoquimica de la materia prima (vaina de mezquite, cacahuate y azlicar glass)
permitio la inocuidad del producto y la obtencion de resultados similares en las distintas repeticiones
del proceso de elaboracion del dulce tipo mazapan. Al estandarizar estas caracteristicas el porcentaje
de merma disminuy6 hasta un 83 % en la colecta y seleccion de las materias primas, aspectos que es
requisito indispensable en la industria alimentaria para optimizar los procesos de produccion (Forte et
al., 2014; Echegaray Hernandez et al., 2024). También, permite cumplir con las normativas vigentes de
calidad e inocuidad y aporta el sustento necesario para la exportacion del producto. Algunos estudios
mencionan que la seleccion de la fruta es indispensable para asegurar las caracteristicas organolépticas
del jugo y cumplir con la legislacion vigente (Avila y Gonzalez, 2011; Obregén La Rosa et al., 2021).
La verificacion de la presencia o dafio estructural de la vaina de mezquite por coledpteros disminuyo el
riesgo de pérdida de peso y nutrientes que provoca el calentamiento de las semillas durante la actividad
bioldgica del animal; lo cual favorece el crecimiento de hongos y micotoxinas que afecta la calidad del
fruto (Aguado & Suarez, 2006; Alonso-Amaro et al., 2020).

La manipulacion fisica de la vaina durante la recoleccion, transporte y seleccion (frutos deteriorados,
con magulladuras, pardeamiento en los tejidos, semillas expuestas, rupturas o fracturas), contribuyé a
la calidad del producto generado, ya que se evitaron afectaciones en el contenido bioquimico,
microbiologico y organoléptico (olores y sabores atipicos o desagradables) (Rincon & Martinez, 2015;
Muiioz-Murillo et al., 2019). Tampoco se aprecio el pardeamiento de los tejidos debido a los
compuestos fendlicos derivados de la enzima polifenoloxidasa; cambios caracteristicos en frutas
expuestas a compresion, vibracion y abrasion, donde resaltan las tonalidades marron o negro por la
sintesis de melanina. La ruptura o fracturas en el fruto facilitan la hidrdlisis de las paredes celulares por
actividad enzimatica y ocasiona un ablandamiento de los tejidos (senescencia, desintegracion de
pectinas y otros polisacaridos) (Huang et al., 2024). Esta aceleracion en la senescencia por la pérdida
de agua y la produccion de CO» y etileno se registra en frutos de guayaba (Psidium guajava) y melon
(Cucumis melo) debido a deformaciones ¢ impactos (Villasefior et al., 2006; Yam et al., 2011). Asi

como, en la uva de mesa Vitis vinifera durante la pro y/o poscosecha a lo largo de su almacenamiento

(Herrera-Cebreros et al., 2019).
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Por otro lado, la extraccion de compuestos organicos de una fruta con escaso jugo en su estructura, se
obtiene a través del proceso de maceracion, al sumergirla en un liquido (agua, aceites, alcoholes, etc.)
durante un tiempo (Garcia et al., 2017). En la vaina de mezquite, el método de maceracion con agua
caliente genera la fase liquida de la vaina; cuyas propiedades fisicoquimicas cumplieron los criterios de
la norma CXS 247-2005 para zumo de frutas extraido con agua. El zumo presento las caracteristicas
organolépticas propias de la vaina, no cambio el color (en tonos café claro), el aroma y sabor. El
contenido de °Brix (18 £ 0.5) se encuentra dentro del nivel minimo de sélidos suspendidos para un
zumo de fruta reconstituido que menciona la norma CXS 247-2005. Sin embargo, son suficientes para
la transformacion del zumo hacia una fase solida mediante el secado por aspersion con un porcentaje
de adherencia del 25 % del polvo en la camara de secado. Lo cual se asocia a la relacion entre el
contenido de solidos suspendidos y la dificultad técnica en el método de secado conforme los °Brix
disminuyen (Robaina et al., 2019).

El solido registré un tamaiio de particula de 250 pm y se clasifico como polvo fino (NOM-247-SSA1-
2008); de sabor dulce, sin grumos, color marrén y homogéneo. La concentracion del polvo vegetal en
la formulacién modifica la consistencia del mazapan; el tratamiento (M3) con la mayor cantidad de
vaina genera un dulce de consistencia firme, suave y maleable. El dulce cumpli6 las especificaciones
del REAL DECRETO 1787/1982 para productos con la denominacion “mazapan”. En comparacion, el
tratamiento M» no alcanz6 la estabilidad y propiedad aglutinante necesaria entre azlicares, proteinas y
almidon para cumplir la normativa. La falta de firmeza determino la eliminacion de la muestra en la
prueba de aceptacion organoléptica. Dominguez y Garcia (2019), mencionan la importancia de la
relacidn entre las proteinas y almidones en la textura de los alimentos. Ademas, existe el impacto de la
propiedad higroscopica de los azlicares (sacarosa, glucosa, fructosa) en la cohesividad o adhesion entre
ingredientes (Vargas y Hernandez, 2013; Carneiro Ribeiro et al., 2019). Al considerar que la vaina de
mezquite tiene azicares simples, se registrd un incremento en la cohesividad y mejora en la manufactura
del producto a una mayor proporcion de estos en la formulacion.

La prueba afectiva mostro diferencias significativas entre M; y Ms. La preferencia por M3z supero el

valor minimo de 33 entre 50 jueces referidos por la tabla de significancia para prueba de dos muestras

y un nivel de probabilidad del 5 % (Anzaldta, 2005).

RE d_




Sin embargo, los consumidores expresaron comentarios que sugieren la necesidad de mejorar la
tonalidad obscura del producto obtenido con M3. La diferencia en el color se debe a la cantidad de la
harina de vaina. Los resultados de la percepcion del grado de dulzor indican una diferencia significativa
entre los tratamientos (p = 0.0007). Los consumidores externaron que M3 registra un mejor grado de
dulzor y persistencia del sabor caracteristico de la vaina posterior a la ingesta del producto. Lo cual se
relaciona por la interaccion de los taninos con las papilas gustativas en la lengua, que genera un sabor
astringente y una sensacion placentera (Soares et al., 2020).

Los valores de humedad en los mazapanes (de 2,35 a 6,61 %) se encuentran dentro de los estandares
del REAL DECRETO 1787/1982 para este tipo de productos, tanto en la calidad extra y suprema.
Aspecto importante en la conservacion del producto, ya que un bajo porcentaje de humedad disminuye
el crecimiento microbiano e incrementa la inocuidad del mismo (Ayala et al., 2013; Tapia 2020; Xing
et al., 2021). Los resultados del analisis bromatologico registraron diferencias significativas conforme
se incremento la concentracion del polvo vegetal en la formulacion del mazapan. El tratamiento M3
tuvo un mayor contenido de proteinas (p = 0,0095), fibra dietética (p = 0,0015) y calcio (p = 0,0205)
(Tabla 2 y 3). Los valores de proteinas se relacionan con la aportacion de esta biomolécula por parte
del polvo vegetal obtenido mediante el secado por aspersion (25,5 + 1,25 % por cada 100 g) y la cantidad
del mismo en los tratamientos M» y Ms. El efecto de la proteina del polvo supera el contenido de esta
biomolécula en los mazapanes tradicionales (6 a 11,0 %) y la muestra testigo (12,79 %). El contenido
de grasas se increment6 en la muestra testigo o M; (p = 0,0067), pero en M, y M3 fue menor al 44 %
que se reporta en productos similares. Lo cual se explica por la diferencia en el porcentaje especifico
de grasas en el tipo de fruto y su estado de madurez (Arrazola et al., 2014; Romero Cruz et al., 2024).
El mayor porcentaje de carbohidratos fibrosos se registraron en el tratamiento M, (p = 0,0025), y se
relacionan con el contenido de azlicares y almidones en las frutas (Hernandez et al., 2018). Respecto al
sodio, no se detectaron diferencias entre tratamientos (p = 0,8883).

Los resultados son relevantes en términos de la salud humana y la alimentacion; tienen aplicacion
directa para la industria alimentaria en la confitera. El nuevo producto tiene un mayor porcentaje de

proteinas en comparacion con los que se encuentran en el mercado. Ademads, deriva de la necesidad de

disefiar productos nutritivos a través de adicionar materia prima no convencional (Pajuelo, 2017;
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Bolafios Mora & Diaz Zamudio, 2024). Por lo cual, los resultados obtenidos en el presente estudio
muestran la capacidad del polvo obtenido a través del secado por aspersion del zumo de la vaina de
mezquite (P. laevigata) como un ingrediente alternativo en el enriquecimiento de productos de consumo

humano como el mazapan.

Tabla 2. Composicion quimica de los mazapanes elaborados con diferentes porcentajes del de Polvo
vegetal derivado del secado por aspersion del zumo de la vaina de mezquite (P. laevigata).

Variable M, M: M;

12,79¢ 15,59° 16,94°
Proteina (g/100g)

(1,14) (0,84) (0,61)

22,86 8,29° 7,76¢
Grasas (g/100g)

(2,04) (0,50) (0,15)

) 56,19¢ 68,43* 58,45°

Carbohidratos no fibrosos (g/100g)

(3,48) (0,90) (0,64)

0,00° 0,00° 6,84*
Fibra (g/100g)

(0,00) (0,00) (0,13)

Fuente: elaboracion propia. Mi= 0 %, M2= 26 % y Ms= 40 %. * Media aritmética de tres repeticiones * error estandar.
Medias con diferentes letras en la misma fila son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).

Tabla 3. Contenido de sodio (mg/100g), humedad (%), cenizas (%), y calcio (mg/100g) en
mazapanes elaborados con diferentes porcentajes del de Polvo vegetal derivado del secado por
aspersion del zumo de la vaina de mezquite (P. laevigata).

Variable M, M, M3

13,34* 13,22° 12,76°
Sodio (mg/100g)

(1,65) (0,40) (0,40)

) 63,14° 62,69¢ 72,07*

Calcio (mg/100g)

(5,85) (6,16) (6,16)

5,81° 2,69¢ 3,40°
Cenizas (%)

(0,53) (0,28) (0,02)

2,35¢ 5,00° 6,61*
Humedad (%)

(0,19) (0,04) (0,17)

Fuente: propia. Mi= 0 %, M>= 26 % y Ms= 40 %. * Media aritmética de tres repeticiones + error estandar. Medias con
diferentes letras en la misma fila son estadisticamente diferentes (Tukey, P < 0.05).




CONCLUSIONES

El polvo obtenido mediante el secado por aspersion del zumo de la vaina de mezquite increment6 el

contenido de proteinas, fibra y calcio del dulce tipo mazapan. El agregar entre el 26 al 40% del polvo

en la formulacién, disminuye el contenido de grasas caracteristico en dulces de este tipo y no afecta la

manufactura ni las caracteristicas fisicas tipicas del mazapan al respetar los criterios de la normativa

vigente a nivel internacional. La mas alta aceptacion organoléptica se registrd en el tratamiento que

contenia el mayor porcentaje del polvo.
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