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RESUMEN GENERAL

ATRIBUTOS DE VALORIZACION Y DIFERENCIACION EN VAINILLA (Vanilla
planifolia Andrews), DE REGIONES PRODUCTORAS DE MEXICO

La vainilla es una planta originaria de México, considerada como un alimento
tradicional que posee atributos tangibles e intangibles para su valorizacién y
diferenciacion. Los objetivos del presente estudio fueron, documentar el proceso
de beneficiado; caracterizar fisicoquimica y sensorialmente vainillas con
diferentes tiempos de beneficiado; identificar los significados y evaluar la
importancia relativa de ciertos atributos de la vainilla por parte de consumidores.
Se realiz6 la documentacién del proceso mediante entrevistas a maestros
beneficiadores y observacion del proceso. Se determind la composicion quimico
proximal y se cuantificaron los 4 principales compuestos fendlicos. Los perfiles
de olor fueron caracterizados mediante la metodologia Rate All That Apply
(RATA); se aplico una encuesta a 220 consumidores para explorar las
conceptualizaciones mediante asociacion libre de palabras y la importancia de
algunos atributos utilizando la metodologia de Experimentos de Eleccion
Discreta. De acuerdo con la NOM-182-SCFI-2011, solo las muestras de San Luis
Potosi (SLP) podrian cumplir con el contenido de humedad; vainillas del Ejido
Primero de Mayo, una muestra del Consejo Vainillero y una muestra de SLP
presentaron un contenido de vainillina de acuerdo con la norma, la concentracion
de los otros compuestos sobrepaso los limites permitidos. El proceso y tiempo de
beneficiado influyeron en el perfil de olor de las vainillas. Por otra parte, los
consumidores le otorgan a la vainilla un sentido mayormente tangible y el atributo
mas importante para ellos fue el empaque.

Palabras clave: alimento tradicional, conceptualizacion, beneficiado tradicional,
caracterizacion fisicoquimica, valoracion.

Tesis de Maestria en Ciencia, Programa de Posgrado en Ciencia y Tecnologia
Agroalimentaria,Universidad Auténoma Chapingo.

Autor: Isabel Janid Perez Viveros

Director de Tesis: Dr. Anastacio Espejel Garcia
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GENERAL ABSTRACT

ATTRIBUTES OF VALUATION AND DIFFERENTIATION IN VANILLA (Vanilla
planifolia andrews), FROM PRODUCING REGIONS IN MEXICO

Vanilla is a plant native to Mexico and is considered a traditional food that
possesses tangible and intangible attributes for its valorization and differentiation.
The objectives of this study were to document the processing process,
characterize physicochemical and sensorial vanilla beans with different
processing times, identify the meanings, and evaluate the relative importance of
certain attributes of vanilla by consumers. The process was documented through
interviews with master processors and observation of the process. The proximate
chemical composition was determined, and the four main phenolic compounds
were quantified. The odor profiles were characterized using the Rate All That
Apply (RATA) methodology; a survey was applied to 220 consumers to explore
the conceptualizations through free association of words and the importance of
some attributes using the Discrete Choice Experiments methodology. According
to NOM-182-SCFI-2011, only the samples from San Luis Potosi (SLP) could
comply with the moisture content; vanilla beans from Ejido Primero de Mayo, a
sample from the Consejo Vainillero, and a sample from SLP presented a vanillin
content following standard; the concentrations of the other compounds exceeded
the permitted limits. The process and processing time influenced the odor profile
of the vanilla beans. On the other hand, consumers give vanilla a mostly tangible
meaning, and the most important attribute for themwas the packaging.

Key words: traditional food, conceptualization, traditional processing,
physicochemical characterization, valuation.

Tesis de Maestria en Ciencia, Programa de Posgrado en Ciencia y Tecnologia Agroalimentaria,
Universidad Autbnoma Chapingo.

Autor: Isabel Janid Perez Viveros

Director de Tesis: Dr. Anastacio Espejel Garcia
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1. INTRODUCCION GENERAL

La vainilla (Vanilla planifolia A.) es una orquidea originaria de México (Baqueiro-
Pefla & Guerrero-Beltran, 2017). Considerada como un producto tradicional y
emblematico, debido a que su produccion y proceso de beneficiado estan
relacionados a elementos culturales, tradiciones, festividades y gastronomia
(Barrera, Espejel, Pérez & Ramirez, 2022). Desde su descubrimiento ha sido
utilizada por poseer propiedades sensoriales Unicas, por ello, es demandada por
las industrias de la alimentacion, perfumeria y productos farmacéuticos; para que
sus propiedades sensoriales puedan desarrollarse, es necesario que sea
sometida a un proceso de curado tradicional, debido a que la vainilla en estado
verde carece de aroma y sabor (Dignum, Kerler, & Verpoorte, 2001; Anuradha,
Shyamala, & Naidu, 2013; Priyadarshi, Goyal, & Naidu, 2022; Pena-Barrientos et
al., 2023).

Su valor en el mercado ha incrementado en los ultimos afios, sin embargo, a nivel
nacional el consumo es bajo, debido al elevado y fluctuante precio, escasa
valorizacion (Jaramillo, Escobedo, Barrera & Herrera, 2013; Barrera, Espejel &
Pérez, 2021) y valoracion por parte de los consumidores. De acuerdo con
Baloghe et al., (2016), los productos alimenticios tradicionales son un tipo de
bienes de calidad que cuentan con un gran potencial y contribuyen con el

desarrollo rural y local.

Se han realizado algunos estudios en vainilla mexicana, como el de Luna-
Guevara et al., 2016, quienes caracterizaron fisicoquimica y sensorialmente a la
vainilla mexicana; Xochipa-Morante et al., 2016, investigaron la influencia del
proceso de beneficiado tradicional mexicano en los compuestos del aroma; por
su parte Barrera et al., 2021, identificaron atributos de valoracion y diferenciacion

en vainilla; Barrera et al., 2022, identificaron atributos sensoriales e identificaron

16



los significados de compra de los consumidores. Sin embargo, aun hay aspectos
que faltan por explorar, como investigar mas a fondo la composicién quimica, el
impacto que tiene el proceso de beneficiado en las propiedades sensoriales, asi
como las preferencias y percepciones que tienen los consumidores hacia una
vainilla beneficiada de manera tradicional, con el fin de generar estrategias que
ayuden a darle un mayor valor a este cultivo. En este sentido resulta importante
contribuir con informacion para la revalorizacion de la vainilla mexicana, por ello
el objetivo general del presente trabajo fue Identificar atributos de diferenciacion
y valoracion en vainilla beneficiada proveniente de cuatro regiones productoras
de México, mediante técnicas instrumentales, sensoriales y econdmicas, asi
como los significados que los consumidores le otorgan a la vainilla, para generar
estrategias que impulsen su consumo y comercializacion. La hipétesis planteada
fue que, la identificacion de los atributos de diferenciacion y valoracién que la
vainilla mexicana posee ayudard a generar estrategias efectivas para su

comercializacion y consumo.

La presente investigacion se conforma de cinco capitulos. El primer capitulo
contiene introduccion general. El segundo capitulo consiste en un marco teorico
y un marco de referencia. El tercer capitulo tuvo como objetivo documentar el
proceso de beneficiado en dos regiones, para conocer cuéles son las principales
actividades que llevan a cabo los maestros beneficiadores. El cuarto capitulo tuvo
como propdsito realizar la caracterizacion quimico proximal y cuantificar los
principales compuestos que sirven de referencia para determinar la calidad de la
vainilla, procedente de cuatro regiones de México condiferentes tiempos de
beneficiado, para conocer si el tiempo influye en la composicion final de la vainilla.
El quinto capitulo consistio en caracterizar el perfil de olor de vainillas beneficiadas
de manera artesanal considerando la influencia del proceso y tiempo de

beneficiado en el perfil sensorial.

El sexto capitulo tuvo como objetivo explorar las conceptualizaciones que los
consumidores le otorgan a una vainilla beneficiada de manera tradicional en tres

zonas de México, El séptimo capitulo fue para evaluar la importancia relativa de

17



los atributos de lugar de origen, empaque, proteccion juridico-econémica y precio
en la eleccion de vaina de vainilla beneficiada de las principales regiones

productoras de México por parte de consumidores.

18



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Marco teoérico

2.1.1 La vainilla: un alimento tradicional

Los alimentos tradicionales son una parte fundamental de la cultura y la historia,
reflejan la identidad de un grupo de individuos y forman parte del patrimonio
humano, se encuentran asociados a un area determinada y se transmiten de
generacion en generacion; su proceso de elaboracion es realizado de manera
especifica y muchas veces tienen poco o ningun tipo de procesamiento, ademas
de que se distinguen por sus caracteristicas sensoriales Unicas (Trichopoulou,
Soukara & Vasilopoulou, 2007; Guerrero et al., 2009; Guerrero et al., 2012). De
acuerdo con Barrera, Espejel, Pérez & Ramirez (2022), la vainilla es considerada
como un alimento tradicional ya que es un producto simbdlico asociado a
elementos culturales, tradiciones, festividades y gastronomia, la cual ademas

posee una Denominacion de Origen (DO).

Se dice que su centro de origen fue México y que es en donde se encuentra la
mayor diversidad genética (Hernandez, 2011). De acuerdo con la historia,
“Tlilxochitl” como la nombraron los aztecas, que traducido al espanol quiere decir
“vaina negra” (Ramachandra Rao & Ravishankar, 2000), era utilizada para
diversos fines, principalmente como tributo, fragancia, para aromatizar bebidas
hechas de cacao e incluso era considerada medicinal (Hernandez, 2011). Sin
embargo, a la llegada de los espafioles durante la conquista, ellos aprendierona
utilizarla y la introdujeron a Europa. Por muchos afios México fue su Unico
proveedor, no obstante, comenzaron a intentar cultivarla, hasta que encontraron
un método de polinizacion manual y con ello se dio paso a la posibilidad de

producirla fuera de su habitat natural (Ramachandra Rao & Ravishankar, 2000),
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lo que permitié que actualmente paises como Madagascar e Indonesia sean los

principales productores de vainilla a nivel mundial.
2.1.2 Descripcién general de la vainilla

La vainilla pertenece a la familia de las Orchidaceae, se conocen alrededor de
130 especies (Pérez-Silva et al., 2021). Pero solo tres especies aromaticas estan
dentro del género Vanilla son de importancia comercial a nivel mundial, V.
planiolia, tahitensis y pompona. De las cuales V. planifolia Jacks. ex Andrews es
considerada la mas importante por el impacto econémico, ecoldgico y social en
las regiones de produccién (Anuradha, Shyamala & Naidu, 2013; Azofeifa-
Bolafios, Paniagua-Vasquez & Garcia-Garcia, 2014; Azofeifa-Bolafios et
al.,2017; Favre et al, 2022), ya que es la Unica fuente de obtencion de vainilla
natural (Bory et al., 2008).

La vainilla es uno de los cultivos que a nivel mundial requiere demasiado mano de
obra ya que tarda por lo menos de 3-4 afios en ser productiva después de ser
plantada (Frenkel, Ranadive, Tochihuitl & Havkin-Frenkel, 2011; Anuradha et al.,
2013). Es una planta perenne trepadora, tiene un tallo carnoso y suculento, sus
hojas son lisas, gruesas, oblongolanceoladas de color verde brillante, posee
raices aéreas adventicias con las cuales se adhiere a los arboles o tutores que
le sirven como soporte. Sus inflorescencias nacen después de 2 a 3 afios,
generalmente son simples de color amarillo y rara vez ramificadas, nacen en la
parte superior de la planta y contiene alrededor de 8 a 15 flores, normalmente se
abren entre 1 a 3 flores por dia (Ramachandra & Ravishankar, 2000; Anuradha et
al., 2013).

Su fruto es la parte mas importante,debido a la estructura cerrada de las flores, la
polinizacion debe realizarse de forma manual, los frutos se desarrollan entre 8-
10 meses después de la polinizacién, estos tienen forma de vaina y se denomina
“vaina de vainilla”, lasvainas son de color amarillo verdoso (Ramachandra &
Ravishankar, 2000; Frenkel et al., 2011), los cuales tienen un olor amargo

desagradable y solo después del curado desarrollan el aroma caracteristico y la
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coloracién achocolatada (Ramachandra & Ravishankar, 2000). De acuerdo con
Hernandez (2011), existen dos partes importantes en el fruto, en donde se lleva a
cabo el desarrollo de los compuestos aromaticos. La primera es la region | o
region “verde” y la region cortical, la cual tiene un menor contenido en clorofila
y representan alrededor del 60 y el 20% del peso del fruto respectivamente. La
segunda, es la region interna “blanca”, conformada por tres placentas parietales
(sin incluir las semillas), y las tres bandas de células pilosas glandulares entre
ellas. Estas ultimas podrian tener una funcion en la biosintesis de la glucovanillina
(Frenkel et al., 2011). Se ha observado que durante la maduracién del fruto la
actividad enzimética aumenta, principalmente las enzimas b-glucosidasa y la b-
galactosidasa, las cuales tienen actividades especificas durante esta etapa
(Perezamador, 2001). La época de cosecha puede variar dependiendo de la

region (Ramachandra & Ravishankar, 2000).

La vainilla se desarrolla en climas tropicales calidos y humedos (Hernandez &
Lubinsky, 2011), a una altura sobre el nivel del mar de alrededor de 700 m., con
una temperatura que oscile entre los 24°C y una humedad relativa del 80%; con
precipitaciones medias anuales entre los 1,200-1,500 mm. y una marcada
estacion seca de 2 a 3 meses, mientras que en invierno los vientos humedos y
frescos de baja intensidad, llamados "nortes”, que traen temperaturas frescas
son convenientes ya que se cree que estimula la floracion de la vainilla, el exceso
de lluvias puede causar el desarrollo de enfermedades (Hernandez, 2011,
Anuradha et al., 2013). Este cultivo requiere de sombra, sin embargo, si hay un
exceso, su crecimiento es débil y hay poca produccion de flores, mientras que si
se expone a demasiada luz solar las hojas y tallos se queman y hay una caida
temprana de frutos (Hernandez & Lubinsky, 2011). Crece bienen suelos ricos en

materia organica, con un pH de 6 a 7 (Anuradha et al., 2013).

Ademas de los requerimientos climaticos antes mencionados, para su desarrollo
la orquidea necesita de un sostén o tutor. De acuerdo con (Jiménez& Meléndez,
2018) pueden ser vivos 0 no y por lo general se utilizan arboles de diferentes

familias, su funcion principal es brindarle soporte, aunque también pueden
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proporcionarle sombra y materia organica que ayuda a que tenga un buen
desarrollo. En México, existen cuatro sistemas de produccion de vainilla: de
manera tradicional o “acahual”, bajo sombra utilizando especies como el pichoco
(Eritrina sp.), naranjo (Citrus sinensis L.) Osbeck) y en malla sombra (con 50% de
luminosidad); cada uno de ellos con diferente nivel de tecnificacidbny conocimiento

tradicional (Barrera et al., 2009).
2.1.3 Proceso de beneficiado

Las vainas de vainilla verdes contienen una minima cantidad de vainillina, son
inodoras e insipidas (Anuradha,2013). Para que se puedan desarrollar los
compuestos tan deseables en la vaina de vainilla, es necesario que sea sometida
a un proceso denominado beneficiado o curado. El cual es mayormente artesanal
y es realizado por un maestro beneficiador que cuenta con mucha experiencia y
gue ha conservado los conocimientos transmitidos por generaciones (Barrera,
Espejel, Pérez & Ramirez, 2021). Normalmente dicho proceso dura entre 3 a 6
meses, dependiendo de los diferentes protocolos de curado que realizan en cada
sitio (Frenkel et al., 2011).

El objetivodel proceso de beneficiado tiene doble propdsito, uno es favorecer el
contacto entre las sustancias precursoras presentes en el fruto maduro con sus
respectivas enzimas para formar vainillina, el cual es el compuesto principal y el
mas abundante, ademas de que se forman alrededor de 250 compuestos mas,
gue permiten el desarrollo de sabor, compuestos aromaticos y pigmentos(Adedeji
et al., 1993; Luna et al., 2016; Viveros et al., 2019) y, el otro es eliminarel exceso
de humedad para evitar que las vainas sufran algun deterioro (Anuradha,2013)

por accion de los microorganismos.

El proceso de beneficiado basicamente comprende cuatro etapas principales
(Frenkel et al., 2011); la primera es el matado o marchitado del fruto, en donde
su funcién respiratoria es alterada al destruir las membranas y paredes celulares
de su tejido, provocando asi su muerte fisioldgica, existen varios métodos de

matado, sin embargo, los mas utilizados son marchitado al sol, horno o con agua
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caliente (Anuradha.2013). El matado al sol es un método originario de México, el
cual consiste en exponer las vainas al sol directamente, hasta que adquieren un
color achocolatado, es importante considerar que el calor excesivo o prolongado
puede causar la destruccion de las enzimas requeridas para la formacion de
aromas (Frenkel et al., 2011; Odoux, 2011), enzimas como las proteinasas,
glucosidasas, peroxidasas y polifeloxidasas desempefian un papel fundamental
en la vaina, especificamente la b-glucosidasa tiene un papel fundamental durante
la etapa del matado del fruto, ya que hidroliza a la glucovainillina para dar lugar
a la formacion de la vainillina, el cual es el compuesto mas importante en la vaina

ya que determina su calidad (Perezamador, 2001).

La segunda etapa es el sudado, el cual consiste mantener el calor generado en
la etapa uno el mayor tiempo posible, para deshidratar y fermentar al fruto
lentamente, esto se logra colocando las vainas en cajones sudadores, durante
esta etapa las caracteristicas de color, aroma y sabor son desarrolladas, esto se
logra entre 7 a 10 dias. Es importante tomar en cuenta que un manejo inadecuado
de las vainas durante esta etapa puede producir vainas de menor calidad
(Krishnakumar et al., 2007; Odoux, 2011; Anuradha et al., 2013).

La tercera etapa es el secado, después del periodo de sudoracion, las vainas que
adquirieron el color achocolatado caracteristico y el aroma, aun contienen entre
un 60 y 70% de humedad, por lo cual las vainas necesitan reducir alin mas la
humedad para evitar la proliferacion de microorganismos, reducir actividades
enzimaticas y cambios bioquimicos indeseables y permitir que cambios quimicos
beneficiosos se continlen desarrollando més, al final del secado las vainas deben
tener entre un 25 a 30% de humedad (Anuradha et al., 2013). Tradicionalmente
se realiza exponiendo las vainas al sol por la mafana y por la tarde son
nuevamente guardadas, cuando las vainas son de diferentes tamafios, con
diferente contenido de humedad y ademéas se presentan condiciones
ambientales variables, especialmente cuando se exponen al aire libre pueden
provocar un secado no uniforme. Es por ello, que la etapa de secado es critica

para el desarrollo de las propiedades sensoriales de la vainilla, un secado
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prolongado puede provocar la pérdida del sabor y contenido de vainillina (Frenkel
et al.,, 2011). Hasta esta etapa, el maestro beneficiador utiliza la apariencia y
flexibilidad de la vaina como indice de contenido de humedad adecuado, cuando
considera que la vaina ha alcanzado la humedad optima, la etapa final a la que
someten es el acondicionado; el acondicionado es un proceso de envejecimiento
necesario para el completo desarrollo de los compuestos del aroma y sabor, en
esta etapa se engloba el envasado, almacenamiento y conservacion
(Krishnakumar et al., 2007; Odoux, 2011). Durante este paso se pueden llevar a
cabo reacciones quimicas ybioquimicas, que producen diversos compuestos
aromaticos que mejoran aun mas la calidad de la vaina. Sin embargo, también
pueden perderse compuestos volatiles, humedad y, seguir desarrollandose
procesos enzimaticos oxidativos y no enzimaticos que podrian alterar la calidad
de la vainilla (Frenkel et al., 2011; Anuradha, 2013). El proceso de curado es muy
empirico, poco controlado y depende de las condiciones climaticas de cada lugar,

impactando significativamente en la calidad final de la vainilla (Odoux, 2011).
2.1.4 Composicion quimica de la vainilla

La composicién de las vainas de vainilla curadas es muy variable y compleja,
para determinar las concentraciones relativas de los componentes, es necesario
tomar en cuenta diversos factores, como son: a) la especie, b) condiciones de
cultivo, c) composicion del suelo, d) madurez a la cosecha y principalmente e) el
método de beneficiado, todas estas variables definen el contenido relativo de los
constituyentes quimicos, lo que puede dificultar la definicion de su composicion
tipica (Ramachandra & Ravishankar, 2000; De LaCruz et al., 2009).

Las vainas beneficiadas contienen proteinas, azucares (fructuosa y glucosa),
grasas (acido palmitico y linoleico), fibras lignocelulésicas, celulosa, acidos
organicos, cera, goma, pigmentos, minerales, aceites esenciales y compuestos
aromaticos (Ramachandra & Ravishankar, 2000). La parte no volatil que le
confieren sabor a las vainas son los taninos, polifenoles, resinas y aminoacidos
libres (Ramachandra & Ravishankar, 2000). Mientras que los compuestos
volatiles responsables del aroma y sabor pertenecen a diferentes clases, como
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lo son los hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, lactonas, acidos,

terpenoides, heterociclicos y fenoles (Odoux, 2011).

Los fenoles son los principales compuestos de la fraccion volatil, pueden
contener una funcién de aldehido (3-metoxi-4-hidroxibenzaldehido o vainillina),
funcidbn acida (acido 4-hidroxibenzoico), funcion alcohdlica (alcohol 4-
hidroxibencilico) e incluso cetonas (acetovanillona) (Odoux, 2011), son
considerados metabolitos secundarios sintetizados de novo por las plantas, los
cuales tienen diferente estructura quimica y actividad, existen alrededor de 8000
compuestos distintos, que son regulados genéticamente tanto a nivel cualitativo
como cuantitativo, dichos compuestos influyen en la calidad, aceptabilidad y
estabilidad de los alimentos (Gimeno, 2004; Mendoza et al., 2016). El término
acido fendlico se puede aplicar a aquellos compuestos organicos que posean
tanto una funcién carboxilica como un hidroxilo fendlicoy que ademas sean
derivados de los acidos benzoico y cindmico, normalmentese pueden encontrar

libres 0 combinados al estado de ésteres o heterdsidos (Bruneton, 1993).

Dentro del grupo de los fenoles existen cuatro que son usados como indicador
de calidad en la vainilla, entre ellos destaca el p-hidroxibenzaldehido, &cido
vainillico, acido p-hidroxibenzoico y la vainillina (Perez-Silva et al.,2006: Yeh et
al.,2022; de Oliveira, da Silva & Furtado,2022), siendo este Ultimo, el compuesto
volatil principal y el mas abundante (Ranadive, 2006; Odoux & Brillouet,2009;
Havkin-Frenkel & Belanger; Pérez-Silva et al.,2011: Hernandez-Fernandez et
al.,2019). De acuerdo con Pérez-Silva et al., (2021), estoscompuestos son
denominados agliconas que pertenecen a tres familias: vanilil (vanillina, acido
vainillico y alcohol vainillico), p-hidroxibencilico (4- hidroxibenzaldehido, acido 4-
hidroxibenzoico y alcohol 4-hidroxibencilico) y anisilo (alcohol anisilico), todos
derivados del acido shikimico, los cuales al parecer se encuentran atrapados en
la matriz de la pared celular del fruto y son liberadas durante el proceso de
curado, especificamente en la etapa del matado del fruto, ya que con ello se
consigue la interrupcion de la funcion respiratoria, debido a que son destruidas

las membranas y las paredes celulares, provocando no solo la muerte fisiolégica
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de la vaina, sino que ademas ayuda a que se encuentren accesibles las agliconas
y puedan entrar en contacto con sus respectivas enzimas hidroliticas (Anuradha
et al., 2013; Frenkel et al., 2011.).

2.1.6 Ruta de biosintesis de los principales compuestos fendlicos

Después de la vainillina, los principales compuestos son el &acido p-
hidroxibenzoico, p-hidroxibenzaldehido y acido vainillico, en vainas verdes estos
compuestos fendlicos aromaticos estan presentes como Sus respectivos
glucésidos, siendo el mas importante la glucovainillina (Sreedhat et al., 2007). Su
biosintesis y el tipo de precursores involucrados han sido tema de debate
(Khoyrattya, Kodjac & Verpoorte, 2018). Se han propuesto diversas rutas
biosintéticas (Dixon,2011; Gu et al.,2017). Sin embargo, las diferencias en estas
propuestas sugieren que las vias biosintéticas podrian ser diferentes en diversas
condiciones o sistemas (Kundu, 2017). No obstante, varios autores concuerdan
gue este metabolito es derivado de la ruta del acido Shikimico (Dignum, Kerler,
and Verpoorte,2001; Verpoorte, Alfermann & Johnson,2007; Yeh et al., 2022,
Kundu, 2017).

Aungque se esta de acuerdo que la vainillina se origina de un fenilpropanoide,
existen dos propuestas de sintesis (Khoyrattya, Kodjac & Verpoorte, 2018). La
primera, propuesta por Zenk (1965), quien sugiere que el anillo aromatico de los
precursores C6-C3 (acido trans-cinamico, acido p-cumarico) sufre hidroxilacion y
metilacion para convertirse en acido p-cafeico (acido 3,4-dihidroxicinamico), el
cual es metilado en la posicion cuatro para formar acido feralico que,
posteriormente sufre un acortamiento de la cadena para producir vainillina (Ruta
del felurato) (Kundu, 2017; Khoyrattya, Kodjac & Verpoorte, 2018). Mientras que
la segunda ruta, propone un proceso no oxidativo (Podstolski et al. 2002;
Dixon,2011), en elcual primero se lleva a cabo acortamiento de la cadena,

después una hidroxilacion y metilacion del anillo aroméatico hasta formar
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vainillina (Ruta del benzoato) (Verpoorte, Alfermann & Johnson, 2007; Havkin-
Frenkel & Belanger, 2007; Khoyrattya, Kodjac & Verpoorte, 2018). (Figura 1).

N acid
Pathway

Phenylalanine Tyrosine

” e o
Teaminatisn e
(Col cutture]
F3
5
(rce 3
«— g
Benzaldehyde = 2\ i _m,=.f-> Benzoic acid  Cinnamic acid
2::‘ s cs.c3ch
l o pathway pool
o X R Cofl culture
Pt — \ l gg l
Fp e L coom
- Mom\ oo g 3 -
cdation oY BT
’ - - Pod = y <= ¥
dae P o reduttizn oy &
p-Hrydroxybenzyl alcobol p-hydroxybenzaldehyde! p-hy Y ackd P icacid
[ i joon (§ =
:“: shortening : ol é g
= | i3 £
reducticn i 3, ] §
< ; 3 Y e
o g g o i
Coenryme A esters
St
_ i o e— U s—
Protocatechulc alcohol  Protocatechuic sidebyde Protocatechuic acid  p-caffelcacid
hydrawylaticn sng &c-l cutture, zod
‘L methdation COoom
. =1 COCe Cal
€ . ~ culture
Ll € 1
P S—— o s
Vaniliyt akcobot m Vanasic acid  Fdrulic acid
| T chan g {Pod, cabeeT LELB Farul h
| ]
Coniferyl alcohol Conll.~| aldehyde

LIGNIN BIOSYNTHESIES PATHWAY
Figura 1. Ruta de biosintesis en Vainilla planifolia
Fuente: Khoyratty et al., 2018

La ruta no oxidativa representa un importante paso, no solo para la biosintesis
de la vainillina sino por la biosintesis de los benzoatos (acido p-hidroxibenzoico)
o benzaldehidos (p-hidroxibenzaldehido), en esta ruta ocurren reacciones de
acortamiento de la cadena lateral C2 para producir compuestos C6-C1 a partir de
compuestos como cinamatos y cumaratos (Kundu, 2017). También se ha
informado que podria existir la presencia de cierto microbioma endofito que
participa en la formacion de compuestos aromaticos y que puede haber un efecto
terroir de vaina curada, similar al observado en el vino (Khoyratty,Kodja &
Verpoorte, 2018).
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2.1.7 Caracterizacion sensorial en alimentos tradicionales

Los alimentos tradicionales presentan una parte importante de la cultura humana,
identidad y patrimonio (Guerrero et al., 2012). De acuerdo con Guerrero et al.,
(2009), un alimento tradicional puede definirse como "un producto consumido con
frecuencia o asociado a celebraciones y/o estacionesespecificas, normalmente
transmitido de una generacion a otra, elaborado de manera especifica segun el
patrimonio gastronémico, con poca 0 ninguna manipulacion, distinguido y
conocido por sus propiedades sensoriales y asociado a una determinada zona,
region o pais". Las propiedades sensorialesde los alimentos tradicionales se
encuentran relacionados con los procesos, implementos, practicas agricolas y
con los conocimientos transmitidos por generaciones para su elaboracion
(Barrera et al., 2022).

En este sentido la vainilla es considerada como un alimento tradicional, en la cual
su método de procesamiento impacta significativamente en su perfil aromatico,
por ello, el andlisis sensorial es una técnica que resulta conveniente para
determinar la calidad de la vainilla beneficiada. Debido a que los parametros
sensoriales son un factor importante para determinar la aceptacion o el rechazo
de los consumidores, ademas de que son una de las formas mas sencillas y
faciles de reconocer e identificar la autenticidad de un producto alimentario
(Guerrero et al., 2009).

De acuerdo con (Lawless & Heymann, 2010), la evaluacion sensorial se puede
definir como una ciencia cuantitativa en la que se recogen datos numéricos para
establecer relaciones existentes entre las caracteristicas del producto y la
percepcion humana. Las pruebas sensoriales se pueden dividir en dos grupos:
las pruebas analiticas y las afectivas. Las pruebas analiticas se centran en los
humanos como instrumentos de deteccidn, mientras que las afectivas en las
respuestas del consumidor (gusto, preferencias, emociones), la eleccion de la
prueba adecuada es fundamental para obtener resultados relevantes
(Drake,Watson, & Liu, 2023). Las pruebas analiticas pueden dividirse en
afectivas, discriminativas y descriptivas. Estas Udltimas pruebas son las
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herramientas sensoriales mas potentes, sofisticadas y las mas usadas en la
ciencia sensorial, con ellas se puede obtener una descripcion completa de las
caracteristicas sensoriales de los alimentos, ya que permite cuantificar las
intensidades percibidas de las caracteristicas sensoriales de un producto,
identificar ingredientes subyacentes y variables de proceso y/o determinar que
atributos sensoriales son importantes para la aceptacibn de un producto
(Lawless, & Heymann, 2010; Varela & Ares, 2012; Nilsen, Rgdbotten, Prusa &
Fedler, 2014).

Entre los métodos descriptivos mas populares se encuentra el perfil de sabor
(Cairncross y Sjostrom, 1950), el método Spectrum (Meilgaard et al., 1991), el
perfil de textura (Brandt et al., 1963), el analisis descriptivo cuantitativo (Stone et
al., 1974) y perfiles de libre eleccion (Williams y Arnold, 1985), etc. Una de las
técnicas ampliamente utilizadas que proporciona una descripcion completa de los
atributos sensoriales de un producto es el QDA (Dairou y Sieffermann, 2002). Sin
embargo, esta prueba requiere de tiempo, dinero y que los evaluadores sean
personas entrenadas. Por ello, en los Ultimosafios se han venido desarrollando
novedosas metodologias para la caracterizacion sensorial, que consumen menos
tiempo, son mas flexibles y pueden utilizarse con evaluadores semientrenados e
incluso con consumidores, proporcionando mapas sensoriales muy préximos a
un analisis descriptivo clasico con paneles altamente entrenados (Varela & Ares,
2012).

Las nuevas metodologias pueden clasificarse en tres grupos: 1) métodos
verbales (Perfil Flash (PF) y Check-all-that-apply (CATA), 2) métodos basados en
la similitud (Free Sorting Task y Mapeo Proyectivo o Napping) y 3) métodos
basados en la referencia (Posicionamiento Sensorial Polarizado y Perfil
Pivotante) (Valentin et al., 2012). Dentro de los métodos verbales el formato de
preguntas CATA es una metodologia que ha sido utilizada para obtener perfiles
rapidos de productos Meyners & Castur (2013). Esta técnica permite a los
consumidores elegir de listas preestablecidas de atributos, todos aquellos que

consideren sean Uutiles para la descripcién de los productos de prueba, estos
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atributos generalmente pueden obtenerse de los consumidores los cuales
pueden elegir palabras para describir el producto, también pueden generarse a
través de un panel entrenado o por consumidores que no prueban el producto
por medio de grupos focales, las ventajas de esta metodologia es que los
descriptores no se limitan solo a los atributos sensoriales del producto, sino que
también pueden estar relacionados con el uso del producto o el concepto que se
tiene de él y ademas se puede obtener informacién sobre los atributos percibidos
sin necesidad de escalar (Dooley et al., 2010). Sin embargo, tiene la desventaja
de que puede producir datos dicotomizados que probablemente podrian
enmascarar las diferencias relativas entre atributos, ademas, si los productos
evaluados son muy similares se seleccionarian los mismos términos para todas
las muestras y no se podrian detectar diferencias significativas entre las muestras
(Varela & Ares, 2012). Porello, incluir una escala de intensidad podria mejorar la
precision y obtener unamejor diferenciacioén entre los productos (Reinbach et al.,
2014).

En este sentido, la metodologia Rate-all-that-apply (RATA), la cual es una
variante delformato de pregunta CATA podria ser una buena opcion. Debido a
gue, para una lista preestablecida de términos, los consumidores no solo indican
si los términos se aplican o no a un determinado producto, sino que en caso
afirmativo valoran su intensidad (Meyners et al., 2016). De acuerdo con Ares et
al. (2014), en comparaciéon con la metodologia CATA, con la variante RATA se
logra el aumento del nimero total de términos seleccionados para la descripciéon
de las muestras y el porcentaje de términos en los que se observan diferencias
significativas, lo que sugiere una mayor capacidad discriminativa. En este
sentido, dicha metodologia podria ser un enfoque alternativo muy valioso para
obtener informacion acerca de la percepcién sensorial de un producto muy
complejo inclusive cuando no se cuenta con un gran panel de consumidores
(Rabitti et al., 2022).
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Percepcion conceptual de los consumidores hacia alimentostradicionales.

Un individuo toma conciencia de un objeto a través de los sentidos sensoriales,la
informacion es procesada en su mente para darle sentido y comprender la
naturaleza del objeto al que se refiere, conforme se familiariza con el objeto va
creando asociaciones conceptuales que le permiten interpretar, comprender y
asignar un significado en base a sus conocimientos previos y experiencias, lo que
significa que el individuo no solo reacciona al producto per se, sino también a las
conceptualizaciones asociadas (Thomson, Crocker, & Marketo, 2010).

Desde la perspectiva del marketing tanto los elementos culturales como las
caracteristicas de los productos, asi como sus valores simbdlicos, emocionales,de
seguridad, riesgo percibido y personales pueden influir en las decisiones y
preferencias de los consumidores, por ello, entender el mecanismo de decisionde
un individuo resulta ser un proceso muy complejo. En este sentido la alimentacion
se concibe como un fendbmeno que combina aspectos fisioldgicosy culturales, ya
que ademas de satisfacer necesidades biolégicas de unindividuo también esta
influenciada por factores culturales que determinan los patrones consumo,
especialmente se trata de alimentos tradicionales (Espejel, Camarena &
Sandoval, 2014; Garcia, 2017; Guerrero et al., 2000). De acuerdocon (Garcia,
2017), el factor cultural suele ser el mas significativo en la elecciébnde un alimento.
Pieniak et al. (2009), demostré que mientras mas familiarizadoeste el consumidor
con un alimento demostrara un efecto directo positivo y relativamente fuerte en

el consumo del alimento.

Por ello, contrariamente a lo que las teorias econdmicas tradicionales proponen
sobre que el valor de un producto Unicamente se basa en su valor de cambio en
un mercado, para entender mejor el comportamiento de eleccion de individuo, se
debe superar la vision funcional del producto como la principal razén de consumo
y aceptar que el significado social tiene un mayor impacto en las decisiones
tomadas por los consumidores (Torres & Allen, 2009; Paramo-Morales, 2011). Un
producto puede tener dos tipos de significados, el utilitario y el simbolico (Ligas,
2000; Allen,2001). El significado utilitario representa los atributos tangibles de un
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producto (Allen,1999). Mientras que la dimension simbdlica representa como se
evaltan los productos por lo que representan o significan para un individuo (De

Toni, Milan, Larentis, Eberle & Procopio, 2020).

Por lo cual el analisis conceptual de un producto alimenticio es determinante
dentro de las pruebas con consumidores, ya que conduce a las imagenes,
conceptos o valores que un consumidor tiene sobre el alimento en cuestion, sobre
todo cuando el producto tiene un caracter distintivo de la region o zona de donde
proviene (Garcia, 2017). En la investigacion de mercados existen algunas
técnicas provenientes de la psicologia clinica que pueden ayudar a conocer al
consumidor, tal es el caso de las técnicas proyectivas que recientemente se han
utilizado en investigaciones de mercado, las cuales ayudan a revelar a los
consumidores sus pensamientos y sentimientos internosde una manera mas
espontanea y menos sesgada racionalmente, entre las cuales la mas utilizada es
la técnica de asocian libre o asociacion de palabras (Malhotra, 2012; Navia Nufiez
& Estrada Lopez, 2012).

La asociacién de palabras se basa en el supuesto de que brindarle un estimulo
al individuo y pedirle que asocie de manera libre las ideas que se le vengan a la
mente, permite un acceso a las representaciones mentales del término estimulo
lo que le permite al investigador descubrir las respuestas mas emocionales del
individuo (Donoghue, 2000; Ares, Giménez, & Gambaro, 2008). En el caso de los
alimentos las asociaciones que primero se le vienen a la mente podrian estar

relacionadas con la eleccién y decision de compra.

La asociacion libre de palabras se ha utilizado para explorar percepciones sobre
comida local (Roininen, Arvola, & Lahteenmaki, 2006), para comparar culturas
(Guerrero et al., 2010), percepcion de comidas étnicas tradicionales (Bernal-Gil,
Favila-Cisneros, Zaragoza-Alonso, Cuffia &  Rojas-Rivas, 2020),
representaciones sociales en la alimentacién complementaria en nifios (Bruneet
al., 2021), evaluar conceptos (Escobar-Lépez, Espinoza-Ortega, Moctezuma-
Pérez & Chavez-Mejia, 2022), consumo de vino en Meéxico (Sanchez-Vega,
Espinoza-Ortega, Thomé-Ortiz, Rojas-Rivas & Escobar- Lépez, 2023).
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2.1.8 Valoracién econémica de los alimentos tradicionales

La economia de la cultura hatomado mayor auge en la actualidad, se considera un
bien cada vez mas demandado, convirtiéndose en un foco importante para la
generacion de riqueza y flujos econdmicos, y a su vez un determinante para
generar estrategias de desarrollo local y regional (Herrero et al., 2003). En el caso
de los alimentos tradicionales valorarlos es un elemento central para determinar
la multifuncionalidad de los sistemas agroalimentarios locales, asi como para
pensar el territorio como un factor importante de la politica rural y ambiental (Roa,
2006). De acuerdo con Jauregui et al. (2021) los alimentos son caracterizados
por un conjunto de atributos que pueden estar asociados auna evaluacion
subjetiva, a partir de la cual es posible aproximar una funcién de utilidad y

determinar elementos para su valoracion.

Para estimar el valor econémico de un bien existen diferentes metodologias como
las técnicas de preferencias reveladas que se utilizan cuando existen
interacciones econdmicas en un entorno real, lo que permite identificar las
preferencias de los consumidores hacia un producto y/o servicio y estimar su
valor, dentro de esta metodologia se encuentran las técnicas de precios de
mercado, costos de viaje y precios hedonicos; por otro lado, se encuentran las
metodologias de valoracién contingente (VC), el cual sirve para calcular la
disponibilidad a pagar que un individuo tiene por acceder a un bien vy,
experimentos de eleccion (EDC), en donde los individuos pueden elegir entre
alternativas que cumplan con sus necesidades, estas metodologias son
aplicables cuando no existe informaciébn de mercado fiable, por lo que el
investigador crea un mercado hipotético en el cual el individuo da a conocer sus
preferencias por medio de la Disponibilidad a Pagar (DAP) (Monsalve et al.,2014;

Hernandez, Ballesteros & Belmonte, 2021).

Los DCE son una buena alternativa para valorar a los productos tradicionales
sobre todo cuando no tienen un mercado especifico y un precio definido. Ya que
son una herramienta que permite determinar la importancia de atributos y niveles
en la toma de decision de los consumidores, asi mismo permiten incluir nuevos
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productos o atributos que no existen en un mercado real y sobre los que no se
dispone de datos, ademas, en algunos casos pueden utilizarse para predecir la
demanda y obtener estimaciones de la disposicioén a pagar por atributos (Cantillo,
Martin, & Roman, 2020).

2.2 Marco de referencia
2.2.1 Regiones de estudio

El estudio se llevé a cabo en las principales zonas de produccién de vainilla en
México, las cuales de acuerdo con el orden de importancia se encuentra descritas

a continuacion (Figura 2).
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Figura 2. Principales zonas de produccion de vainilla en México.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2013

Papantla ubicada en el estado de Veracruz, localizandose entre los paralelos 20°
09’y 20° 41’ de latitud norte; los meridianos 97° 06’ y 97° 32’ de longitud oeste;
altitud entre 10 y 300 m; colindando al norte con los municipios de Poza Rica de
Hidalgo, Tihuatlan, Cazones de Herrera y el Golfo de México; al este con el Golfo
de México y los municipios de Tecolutla, Gutiérrez Zamora, y Martinez de la Torre;

al sur con el municipio de Martinez de la Torre, el estado de Puebla y el municipio
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de Espinal; al oeste con los municipios de Espinal, Coatzintla y Poza Rica de
Hidalgo (SIEGVER, 2021). Las muestras de vainilla se obtuvieron
especificamente del Ejido Primero de Mayo y del Consejo Vainillero, ambos
ubicados en dicho municipio.

Asi mismo, se obtuvieron muestras provenientes de San José Acateno, Puebla.
Esta localidad se encuentra ubicada entre los paralelos 20° 00’ y 20° 12’ de latitud
norte; los meridianos 97° 07’y 97° 19’ de longitud oeste; altitud entre 60 y 600 m.
Colinda al norte y este con el estado de Veracruz; al sur con el estado de Veracruz
y el municipio de Hueytamalco; al oeste con el municipio de Hueytamalco (INEGI,
2010). Tiene una poblacién de alrededor de 3,651 habitantes, menos del40% son
hablantes de lengua indigena, siendo las principales nahuatl y totonaco; su
principal actividad econémica es la agricultura, principalmente la produccion de
citricos (INEGI, 2020).

También se obtuvieron muestras de Jalpilla situandose en el municipio de Axtla
de Terrazas en el estado de San Luis Potosi, esta zona se encuentra ubicada al
sureste del estado; entre los paralelos 21° 31’ y 21° 20’ de latitud norte; los
meridianos 98° 46’ y 98° 58’ de longitud oeste; altitud entre 50 y 700 m. Colinda
al norte con los municipios de Coxcatlan y Tampamolén Corona; al este con los
municipios de Tampamolén Corona, Tampacan y Matlapa; al sur con los
municipios de Matlapa y Xilitla; al oeste con los municipios de Xilitla, Huehuetlan
y Coxcatlan (INEGI, 2010). La comunidad cuenta con 2,362 habitantes;
predominando las lenguas indigenas nahuatl y huasteco, siendo su principal
actividad econémica la siembra de maiz y frijol, cultivo de naranja, ademas de la
ganaderia (INEGI, 2020).

Finalmente se obtuvieron muestras de la comunidad de Cerro Quemado en el
estado de Oaxaca, esta localidad se encuentra ubicada en el municipio de San
Pedro Ixcatlan; localizado entre los paralelos 18°09'14.312 de latitud norte y los
meridianos 96°34'28.445 de longitud oeste, a 213 msnm; tiene poblacion total de
1,243 habitantes y alrededor del 40% de la poblacion es hablante de la lengua
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indigena mazateca y su principal actividad econdémica se basa en la agricultura
(INEGI, 2020).

2.2.2 Produccion y comercializacion de la vainilla en México

Los estados que producen en mayor escala esta vaina, se encuentra el estado
de Veracruz como principal productor y el que acapara alrededor del 77 % de la
produccion total, principalmente los municipios Coatzintla, Tamiahua, Castillo de
Teayo, Tihuatlan, Tuxpan, Atzalan, Colipa, Gutiérrez Zamora, Juchique de Ferrer,
Misantla, Nautla, Papantla, Tecolutla, Tlapacoyan y San Rafael, siendo la region
conocida como el Totonacapan el centro de comercializacion mas importante de
nuestro pais ya que aparte de tener la mayor produccion concentra también el

mayor nimero beneficios de vainilla (CESPV, 2007; Herndndez,2011).

La Sierra Norte del estado de Puebla conformada por los municipios de Francisco
Z. Mena, Jalpan, Pantepec, Venustiano Carranza, Xicotepec, Acateno, Ayotoxco
de Guerrero, Cuetzalan del Progreso, Huehuetla, Hueytamalco, Jonotla, Olintla,
Tenampulco y Tuzamapan de Galeana, con una participacion del 12.46%; en el
estado de Oaxaca especificamente los municipios de Acatlan de Pérez Figueroa,
Cosolapa, San Felipe Usila, San José Independencia, San Miguel Soyaltepec,
San Juan Bautista Valle Nacional y San Pedro Ixcatlan en conjunto producen
alrededor del 8.94%; y en menor cantidad el estado de San Luis Potosi (Huasteca
potosina) con 1.34% (SIAP, 2019), siendo los municipios de Aquismén, Axtla de
Terrazas, Coxcatlan, Huehuetlan, Matlapa, Tampacan, Tamazunchale, Xilitla,
Tancanhuitz y San Antonio donde se cultiva esta orquidea Reyes, Trinidad &,
Herrera, 2018).

De acuerdo con el CESPV (2007), alrededor del 90% de la vainilla beneficiada
es destinada al mercado internacional, mientras que solo el 10% se queda en
territorio mexicano para ser utilizada en la elaboracién de artesanias y para la
industria de los extractos. Sin embargo, la mayor parte de la vainilla que se
comercializa en el pais es en verde, debido a las condiciones productivas de baja

tecnificacion y a la escasa organizacion de los productores. Quien cosecha la
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planta no le da un tratamiento de fermentacién y secado que acentue el sabory
aroma, y con ello limita sus ingresos; por lo tanto, no es capaz de incursionar
directamente en mercados como el de alimentos, bebidas, farmacia, cosméticos,

tabaco y artesanias (Santillan et al., 2018).
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3. DOCUMENTACION DEL PROCESO DE BENEFICIADO DE
VAINILLA EN REGIONES PRODUCTORAS DE MEXICO

RESUMEN

El proceso de beneficiado es una parte fundamental en la cadena de valor de la
produccién de vainilla, este proceso ayuda a conservar y generar valor a los frutos
de la vainilla para su comercializacion. Los frutos en estado verde no poseen
aroma y sabor, por ello, es necesario que sean sometidos a un proceso de curado
0 beneficiado, con el objetivo de crear las condiciones ideales para que las
enzimas y sustratos presentes en fruto puedan entrar en contacto y generen las
caracteristicas sensoriales que caracterizan a este producto. Por ello, el objetivo
del siguiente capitulo fue documentar el proceso de beneficiado de vainilla de dos
regiones productoras de Meéxico, a través de entrevistas a maestros
beneficiadores de cada sitio y observacion del proceso. Los resultados mostraron
que a pesar de que tengan en comun las cuatro etapas principales del proceso
(matado, sudado, secado y acondicionado), existen ciertas variaciones, lascuales
son determinadas principalmente por el conocimiento y experiencia del maestro
beneficiador, recursos disponibles y las condiciones climaticas del lugar de
beneficiado.

Palabras clave: conocimiento tradicional, curado, secado tradicional, vanilla
planifolia, beneficiador
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3. DOCUMENTATION OF THE VANILLA PROCESSING PROCESS
IN PRODUCING REGIONS OF MEXICO

ABSTRACT

The processing process is a fundamental part of the vanilla production value
chain; this process helps to conserve and generate value for the vanilla fruits for
their commercialization. The fruits in their green state do not have aroma and
flavor; therefore, it is necessary that they undergo a curing or processing process
in order to create the ideal conditions for the enzymes and substrates present in
the fruit to come into contact and generate the sensory characteristics that
characterize this product. Therefore, the objective of the following chapter was to
document the process of vanilla processing in two producing regions of Mexico
through interviews with master processors at each site and observation of the
process. The results showed that although they have in common the four main
stages of the process (killing, sweating, drying, and conditioning), there are
certain variations, which are determined mainly by the knowledge and experience
of the master miller, available resources, and the climatic conditions of the milling
site.

Key words: traditional knowledge, curing, traditional drying, vanilla planifolia,
miller.
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3.1 Introduccién

La vainilla (Vanilla planifolia Jacks. Andrews) es una orquidea que pertenece a la
familia Orchidaceae, que tuvo su origen en México, desde su descubrimiento
hasta la actualidad ha sido utilizada por tener propiedades sensoriales Unicas,
por ello, es demandada por las industrias de la alimentacion, perfumeria y
productos farmacéuticos; para que sus propiedades sensoriales puedan
desarrollarse, es necesario que sea sometida a un proceso de curado tradicional,
debido a que la vainilla en estado verde carece de aroma y sabor (Dignum, Kerler,
& Verpoorte, 2001; Anuradha et al., 2013; Priyadarshi, Goyal, & Naidu, 2022;
Pena-Barrientos et al., 2023).

El objetivo del beneficiado es desorganizar los compartimentos celulares e
hidrolizar los glucésidos y liberar compuestos aromaticos (Dignum et al., 2004;
Podstolski, 2011), mediante una serie de reacciones bioquimicas y enzimaticas,
donde se generan mas de 200 compuestos responsables del sabor y aroma de
la vainilla (Baqueiro-Pefia & Guerrero-Beltran, 2017; Hernandez-Fernandez et al.,
2019). Dentro de estos compuestos, existen cuatro que son usados como
indicador de calidad, entre ellos destaca el p-hidroxibenzaldehido, &cido vainillico,
acido p-hidroxibenzoico y la vainillina (Perez-Silva et al., 2006: Yeh et al., 2022;
de Oliveira, da Silva & Furtado, 2022), siendo este ultimo, el compuesto volatil
principal y el mas abundante (Ranadive, 2006; Odoux & Brillouet,2009; Havkin-

Frenkel & Belanger; Perez-Silva et al., 2011: Herndndez-Fernandez et al., 2019).

Cada sitio donde la vainilla es cultivada ha desarrollado su propio método de
curado, en funcién de los recursos disponibles y la experiencia del maestro
beneficiador (Baqueiro-Pefia & Guerrero-Beltran, 2017; Priyadarshi, Goyal, &
Naidu, 2022). El proceso de curado consta basicamente de 4 etapas (marchitado,
sudado, secado al sol, y acondicionamiento), que permiten el desarrollo de
compuestos fendlicos y aromaticos, acidos grasos y organicos que contribuyen
al desarrollo de su aroma y sabor (Anuradha et al., 2013; Pena-Barrientos et al.,

2023), ademas de que se consigue disminuir el contenido de humedad para evitar

48



que las vainas se deterioren (Anuradha et al., 2013). En México este proceso es
realizado de manera artesanal y dura alrededor de 3 a 5 meses, inicialmente la
vaina es despezonada, esto se logra desprendiéndola del raquis, luego es
clasificada por tamafio y tipo, los tipos son vainas abiertas, pintadas o manchadas
(infectados por algun hongo) y zacatillo (vainas pequefias y curveadas), cada

clase es procesada por separado (Hernandez-Hernandez, 2018).

Posteriormente, se lleva a cabo el matado o marchitado del fruto, el cual se
realiza para alterar la funcion respiratoria al destruir la estructura celular de la
vaina, para provocar su muerte fisiologica (Anuradha et al., 2013). Con ello se
crean las condiciones para que las enzimas y sus sustratos entren en contacto
(Havkin-Frenkel et al.,2004). La etapa de matado del fruto tiene un efecto
significativo en el contenido final de vainillina (Antonio-Gutiérrez et al., 2023). La
siguiente etapa es el sudado del fruto, el cual consiste en retener suficiente
humedad para que las enzimas actien como catalizadores de los procesos
oxidativos e hidroliticos, durante esta fase las vainas se colocan en cajas de
madera y se cubren con mantas para conservar el calor durante toda la noche,
con ello se consigue que las vainas desarrollen sabor, aroma y color
caracteristicos (Baqueiro-Pefia & Guerrero-Beltran, 2017; Priyadarshi, Goyal, &
Naidu, 2022; Pena-Barrientos et al., 2023). Una manipulacion inadecuada

durante esta fase producira vainas de menor calidad (Anuradha et al., 2013).

Al dia siguiente, las vainas que fueron guardadas en el cajon sudador se
extienden en los patios sobre rejillas de madera para su secado al sol por la
mafiana, a esta etapa se le denomina, asoleado o secado, esta operacion es
lenta y las vainas al final de ella deben alcanzar alrededor del 25-30% de
humedad, ya que al inicio de esta etapa contienen entre un 60-70% de humedad;
durante los dos proximos meses, diariamente durante el tiempo que el
beneficiador considere necesario y de acuerdo con las condiciones climaticas del
lugar, las vainas se exponen a ciclos de sudado y asoleado, esto se realiza
exponiendo la vaina al sol durante el dia y en la tarde son guardadas nuevamente

en las cajas sudadoras para mantener el calor, en esta fase el aroma también se
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sigue desarrollando por efecto de las reacciones enzimaticas y quimicas, las
vainas adquieren una textura suave, olor caracteristico a vainilla y una coloracién
achocolatada, ademas de que ayuda a expulsar compuestos volatiles como
hexanal, aldehidos y otros compuestos, con la reduccién de humedad también
se logra que no haya desarrollo de microorganismos que puedan demeritar la
calidad de la vainilla (Anuradha et al., 2013; Baqueiro-Pefia & Guerrero-Beltran,
2017; Pena-Barrientos et al., 2023).

Finalmente, se realiza la etapa de acondicionamiento o reposo, consiste en
extender los frutos a la sombra en tarimas por tres y hasta ocho dias, y en ciertos
casos hasta un mes, con el objetivo de verificar que no se encuentren frutos
gruesos o con hongos.(Xochipa-Morante, Delgado-Alvarado, Herrera- Cabrera,
Escobedo-Garrido, Arévalo-Galarza, 2016). Durante esta fase se siguen llevando
a cabo reacciones quimicas y bioquimicas, como esterificacion, eterificacion,
degradacion oxidativa por mencionar algunas, las cuales producen compuestos
aromaticos y mejoran aun mas la calidad general de la vainilla (Anuradha et al.,
2013). Como resultado de este proceso tradicional, se obtiene una vaina curada
con un perfil aromatico Unico y completo, generando asi una demanda especifica

de vainilla mexicana (Pena-Barrientos et al., 2023).

En México se ha documentado el proceso de beneficiado principalmente de las
zonas del Totonacapan por Xochipa-Morante et al. (2016) y Luna-Guevara et al.,
(2016). Sin embargo, existe poca informacién sobre las actividades que realizan
los maestros beneficiadores de San Luis Potosi y Oaxaca. Por ello, el objetivo
del presente trabajo consistié en documentar el proceso de beneficiado en dos
regiones productoras de México para identificar cuales son las etapas que
consideran los maestros beneficiadores y evaluar el efecto del proceso en la

calidad final de la vainilla.
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3.2 Materiales y métodos
3.2.1 Entrevista a maestros beneficiadores y observacion del proceso

Se realizé una entrevista estructurada de manera personal a dos maestros
beneficiadores, originarios de Jalpilla, San Luis Potosi y Cerro Quemado,
Oaxaca. Se disefid un cuestionario con dos apartados: a) datos personales y b)
informacion general de la vainilla y preguntas acerca del proceso de beneficiado
(Anexo I). Ademas de las entrevistas se visitaron los dos sitios, para observar y
documentar el proceso de beneficiado de la vainilla. La informacién fue recabada

de manera escrita, por medio de grabaciones y fotografias.
3.3 Resultados y discusiones
3.3.1 Caracteristicas socio-culturales

Los maestros beneficiadores fueron individuos de entre 49-61 afios, con una
escolaridad del nivel basico y pertenecientes a grupos indigenas mazateco y
nahuatl. Los dos maestros beneficiadores son productores y realizan el proceso
de beneficiado. Mencionan que esta actividad la llevan a cabo con ayuda de su
familia y que sus conocimientos se los estan transmitiendo a sus hijos para no
perder la tradicién. Cuentan con una experiencia de mas de 15 afios en el cultivo

de la vainilla (comunicacion personal, 2022).
3.3.2 Informacién general de la vainilla

De acuerdo con lo relatado por el productor de Jalpilla, él tiene 16 afios de
experiencia y ha establecido una microempresa de manera familiar. Para el
establecimiento del cultivo de la vainilla utiliza como tutores arboles nativos de la
region como el cocuite o palo de sol (Gliricidia sepium), pemuche o pichoco
(Erythrina sp), cafetales y citricos principalmente. Para el cuidado de la planta,
aplica suficiente materia organica y durante los meses en que las temperaturas

aumentan utiliza un riego de auxilio que ha elaborado de manera no tecnificada.

51



Las principales plagas con las que ha tenido que enfrentarse son chinche roja
(Tenthecoris confusus Hsiao & Sailer, Hemiptera: Miridae) y la pudricion de raiz
causada por Fusarium oxysporum f. sp. Vanillae, menciona que este hongo es
dificil de controlar y que muchas veces es necesario eliminar la planta por
completo. Por ello, utiliza un producto preventivo, principalmente en épocas de
lluvia que es cuando la humedad aumenta y puede favorecer el desarrollo de

enfermedades (comunicacién personal, 16 de septiembre 2022).

La polinizacion la lleva a cabo en los meses de marzo-abril de manera manual y
considera que el momento ideal de la cosecha es después de 9 meses cuando la
parte distal del fruto se torna de color amarillo,sin embargo, refiere que muchas
veces la cosecha se tiene que hacer antes, debido a que su cultivo puede ser
robado, lo cual lo obliga a cortar antes del tiempo ideal de la cosecha. Después
de la cosecha para €l es importante realizaruna poda de saneamiento. También
menciona que ademas de ser productor es acopiador y beneficiador

(comunicacion personal, 16 de septiembre 2022).

Por otra parte, de acuerdo con lo relatado por el productor de Cerro Quemado en
el estado de Oaxaca, utiliza como tutores a arboles nativos de la region, como el
pichoco o gasparito (Erythrina sp.), naranjo (Citrus sinensis) y mango (Mangifera
Indica). Para que la planta se desarrolle adecuadamente aplica abonos organicos
como el lixiviado de lombriz; para el control de plagas y enfermedades no utiliza
productos quimicos, en su lugar prepara una soluciona base de algunas hierbas
de laregién y rocia a la planta. Las principales plagas con las que se enfrenta son
la roya (Uromyces joffrini), chinche roja (Tenthecorisconfusus Hsiao & Sailer,
Hemiptera: Miridae), pudricion de raiz causada por Fusarium oxysporum f. sp.
Vanillae y negrilla (Hectria Vainillae Zin.). La polinizacion la realiza de manera
manual en el mes de marzo, después de aproximadamente nueve meses lleva a
cabo la cosecha, que tiene lugar a finales del mes de noviembre y durante el mes
de diciembre. El momento ideal que el considera para cosechar el fruto es cuando
observa que la vaina se pone mas lisa, brillosa y con una coloracion amarilla en

la parte distal. EI productor menciona que ademas de producir vainilla es
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acopiador y beneficiador, el refiereque aprendié a beneficiar gracias a que otro
maestro beneficiador le ensefd a realizar esta actividad, el maestro beneficiador
cuenta con alrededor de 15 afios de experiencia en el cultivo de la vainilla

(comunicacion personal, 3 de enero 2022).
3.3.3 Documentacion del proceso de beneficiado

El proceso de beneficiado de vainilla conserva y agrega valor a los frutos para su
comercializacion, por lo que resulta importante que se realice de manera
adecuada para que puedan desarrollar el aroma y sabor caracteristicos (Xochipa-
Morante et al., 2016). En México, se llevan a cabo el beneficiado tradicional o bajo
sol: el beneficiado tradicional consiste en exponer la vaina directamente al sol
para llevar a cabo el marchitado o matado del fruto, mientras que en el
beneficiado tecnificado se utiliza un horno calorifico a una temperatura de 60°C
durante 8 horas, por 45 dias (Jaramillo, Escobedo Garrido, Barrera & Herrera,
2013). Sin embargo, en este estudio el beneficiado tradicional fue el que se
documentd. En la Figura 3, se pueden apreciar las etapas del proceso tradicional
de beneficiado realizado en Jalpilla y Cerro Quemado.

g) Acondicionado h) Empacado i) Comercializacion

Figura 3. Etapas del proceso de beneficiado.
Fuente:Elaboracion propia con datos de campo
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3.3.4 Descripcion del proceso

De acuerdo con la informacion recabada, en las dos zonas las vainas son
acopiadas de sitios circunvecinos al lugar donde se realiza el beneficiado,
muchas veces sin tener la madurez adecuada. El proceso de beneficiado se lleva
a cabo considerando las siguientes etapas: a) recepcion y cuantificacion del fruto,
consiste en conocer la calidad de la vaina recibida y cuantificar la cantidad. En
Cerro Quemado durante esta etapa, se empieza a realizar una primera
clasificacion. Se eligen vainas que vienen abiertas, las cuales son consideradas
como de tercera calidad y son destinadas principalmente para obtener polvo,
extractos o artesanias y aquellas que presenten algun dafio por pudricién son

separadas. En Jalpilla durante esta fase, solo se cuantifica el peso.

Después se lleva a cabo el despezonado, esta etapa es realizada de manera
manual con el objetivo de eliminar el raquis del fruto, esto se hace presionando
con la yema de los dedos y con mucho cuidado el pedunculo, para evitar que la
vaina sufra algun dafio. Durante esta etapa, en Jalpilla el beneficiadorsepara
aguellas vainas que presentan podredumbre para que no se contaminenlas
demas. La siguiente fase es el lavado del fruto, en Jalpilla primero se realiza un
lavado con agua para eliminar impurezas y posteriormente se lava con cloro para

desinfectarlas. Mientras que en Cerro Quemado solo se lavan con agua.

Al finalizar la etapa de despezonado, se realiza una de las etapas mas
importantes del proceso, conocido como matado o marchitado del fruto, el cual
tradicionalmente se realiza exponiendo las vainas al sol por alrededor de 3-4
horas durante el dia, cuando el sol esta en su maximo esplendor. En Cerro
Quemado, las vainas son expuestas dentro de bolsas de nylon negras, mientras
gue en Jalpilla las vainas son expuestas sobre lonas negras. Cabe mencionar
gue esta operacion también la pueden realizar sumergiendo las vainas en agua
caliente menos de un minuto hasta que los frutos tomen una coloracion entre
verde y café, cuando la cantidad es grande. Después del matado del fruto se
realiza el sudado, en Jalpilla las vainas son guardadas en bolsas nylon negras y
depositadas en un enfriador reciclado, que sirve solo como contenedor, esto con
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el objetivo de retener una mayor temperatura. En Cerro Quemado, se depositan
en un cajon sudador hecho de madera de cedro; primero se pone un petate, luego
una cobija gruesa, un nylon negro y finalmente se le coloca peso encima, ha esta
operacion el beneficiador le llama enmaletado. Durante esta etapa las vainas se

guedan guardadas durante toda la noche.

La siguiente fase es el secado o asoleado, consiste en exponer la vaina al sol
diariamente, para ello, las vainas se sacan del depdsito y se extienden sobre
lonas o tarimas por alrededor de 3-4 horas, hasta que los frutos alcanzan una
temperatura de alrededor de 45-50 °C. La temperatura en Jalpilla es verificada a
través de un termémetro o en base a la experiencia del beneficiador, cuando al
poner la mano sobre los frutos la temperatura solo es soportable por algunos
segundos; mientras que en Cerro Quemado el beneficiador solo lo realiza con
base en su conocimiento. Posteriormente, son depositadas nuevamente en los
contenedores, con el objetivo de que con el calor absorbido se genere la
transpiracion de los frutos. Estas operaciones deben realizarse de manera
alterna, es decir un sudado-secado corresponden a un ciclo o dia. El nimero de
ciclos lo determina el maestro beneficiador de acuerdo con su experiencia. Sin
embargo, también dependera de la humedad y grosor de los frutos y de las
condiciones climaticas del lugar, cuando los dias son nublados no es posible
realizar el secado al sol, pero es necesario que las vainas se ventilen para evitar
la proliferaciébn de microorganismos dafiinos, para ello, las vainas se dejan orear

en camillas hechas de madera.

Posteriormente, se realiza la etapa de reposo o acondicionamiento, en el sitio de
Jalpilla hasta esta etapa es cuando se realiza la primera clasificacion, porque el
beneficiador lo considera mas practico para €l. Las vainas son colocadas sobre
una tela y se cubren, esto con el objetivo de protegerlas del polvo, ademas se
realiza una revision constante, para identificar si existe el desarrollo de hongos
gue puedan afectar la calidad de la vainilla, esta operacion dura alrededor de

cuarenta dias. Luego realiza la clasificacion, vainas menores a 12 cm.
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consideradas como grado extraccion, 2° calidad las de 13-15 cm. y las de 15-22

cm. consideradas como calidad gourmet.

Finalmente, son empacadas al alto vacio en un empaque sin ningun tipo de
informacion y se dejan en observacion por una semana mas. Por otro parte, en
Cerro Quemado, el beneficiador realiza una segunda clasificacion, la vaina que
mide menos de 15 cm. se considera zacatillo, 3° calidad la que mide 15 cm., 2°
calidad la de 18 cm. y la de 1° calidad la que mide mas de 20 cm., al mismo
tiempo observa que el color sea uniforme con una tonalidad achocolatada. Luego
realiza el reposo, para ello las vainas soncolocadas en esteras de madera sobre
un nylon y son cubiertas con manta paraprotegerlas del polvo, a esta operacion le
denomina “presentacion de muertos”. Durante esta etapa al igual que en Jalpilla,
realiza una constante revision para observar si existe o no el desarrollo de
hongos, esta operacion puede durar aproximadamente un mes. Luego las vainas

son empacadas en bolsas de plastico sin ningun tipo de informacion.

Los maestros beneficiadores consideranque la vaina esta lista cuando tiene un
color achocolatado brillante, aroma caracteristico con una humedad adecuada
gue determina solo observando el cuerpo de la vaina y la flexibilidad. De acuerdo
con la NOM-182-SCFI-2011, se establece que el contenido de humedad de la
vainilla beneficiada debe estar entre 25-38% con una longitud mayor a 15 cm. las
vainas deben estar enteras, sin cortes ni rajadas, libre de plagas o enfermedades
y sin pudricion; ademas de que tienen que ser flexibles sin que se quiebren al
enrollarse; deben presentar un color café oscuro y un olor caracteristico a vainilla,
exenta de olores extrafios. Es importante mencionar que para determinar el
contenido de humedad en Jalpilla, el beneficiador cuenta con un dispositivo para
medir este parametro, mientras que en Cerro Quemado el beneficiador solo lo
hace en base a su conocimiento. Finalmente, comercializan su vainilla, una parte
esta destinada al mercado de las artesanias, extractos y vaina beneficiada. De
acuerdo con Jaramillo et al. (2013)en las principales zonas de produccion de
vainilla en México, los procesos de beneficiado pueden tener ciertas variaciones

gue pueden estar influenciadas porlas condiciones del clima, disponibilidad del
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producto, destino o si son procesadas de manera tradicional o tecnificada. Esto
también se evidencia en el trabajo realizado por Xochipa-Morante et al. (2016),
quienes documentaron el procesode la region del Totonacapan. Sus resultados
mostraron que el beneficiado tradicional se realiza considerando siete etapas con
variaciones entre beneficios, principalmente en las etapas de marchitado y
lavado, lo cual puede tener un impacto en la calidad aromatica de la vainilla. En
este estudio también se evidencié que entre cada sitio a pesar de que tienen en
comun las principales etapas, existen algunas variaciones en las actividades que
realizan durante todoel proceso, las cuales dependen de la experiencia, los
recursos disponibles y lascondiciones climaticas. En ese mismo afio Luna-
Guevara, Luna-Guevara, Amador-Espejo, Herrera-Cabrera, Arévalo-Galarza &
Ruiz-Espinosa (2016), indicaron que el beneficiado en México consta de
operaciones como recepcion, despezonado, puede clasificarse como tradicional,
semi tecnificado y tecnificado.Las variaciones que existen en los procesos le dan
un caracter uUnico al beneficiado y pueden modificar las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del producto terminado. Si bien es cierto que el
método de curado tradicional resulta con mayores costos ya que requiere mucho
tiempo y mano de obra, la calidad de la vainilla mexicana es la mas preferida en
el mercado internacional, esto debido en gran parte por el tipo de proceso ala que
es sometida (Hernadndez,2014).

3.4 Conclusiones

e En el proceso de beneficiado existen actividades clave que contribuyen a
la composicién fisicoquimica y desarrollo de propiedades sensoriales de

la vainilla.

e Aungue el proceso de beneficiado tiene en comudn las etapas de
marchitado, sudado, secado y acondicionado, en los sitios de estudio se
pudieron encontrar que existen ciertas variaciones que estan
determinadas principalmente por el conocimiento y experiencia del
maestro beneficiador, asi como de los recursos disponibles que tiene a su
alcance.
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e La documentacién del proceso de beneficiado es una forma de preservar
en el tiempo los conocimientos tradicionales que forman parte de nuestra

cultura e identidad como mexicanos.

e Con lainformacién generada se podria ayudar a identificar algunos puntos
criticos en el proceso que se pueden corregir y optimizar, asi mismo esta
informacion podria servir a otros actores interesados en aprender sobre el

proceso de beneficiado de vainilla.
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4. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DE VAINILLA
BENEFICIADA TRADICIONALMENTE EN REGIONES
PRODUCTORAS DE MEXICO

RESUMEN

Conocer la composicion fisicoquimica de la vainilla es importante, porque nos
ayuda a determinar su calidad y a proponer acciones de mejora durante el
proceso de beneficiado. El objetivo de la presente investigacion fue caracterizar
fisicoquimicamente vainas de vainilla obtenidas en cuatro regiones productoras
de México y beneficiadas a diferentes tiempos mediante el método tradicional.
Por lo anterior, se determinaron los contenidos de humedad, cenizas, proteina,
extracto etéreo y valores de pH. Adicionalmente, se cuantifico la concentracion
de los principales compuestos que sirven como indicador de buena calidad,
mediante cromatografia de liquidos de alta resolucion con detector de arreglo de
diodos (HPLC-DAD). La NOM-182-SCFI-2011, establece como parametros de
calidad el contenido de humedad, contenido de vainillina, acido p-
hidroxibenzoico, p-hidroxibenzaldehido y &cido vainillico. Los resultados
mostraron que solo las vainas beneficiadas en Jalpilla, San Luis Potosi (SLP) y
una muestra de Cerro Quemado, Oaxaca (CQ) proveniente del tiempo T1
cumplieron con lo establecido en la norma con respecto al contenido de
humedad. Con relacién al contenido de vainillina solo las muestras del Ejido
Primero de Mayo (1M) en los tres tiempos de beneficiado, una muestra del
Consejo Vainillero (CV) en el tiempo T1y T2 y una muestra de SLP del tiempo
T1 se encontraron dentro de la concentracion establecida, mientras que la
concentracion de los otros compuestos en todas las muestras sobrepasé los
limites permitidos.

Palabras clave: Vanilla planifolia, compuestos fendlicos, proceso de beneficiado,
composicion fisicoquimica, vainillina.
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4. PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF VANILLA
TRADITIONALLY PROCESSED IN PRODUCING REGIONS OF
MEXICO

ABSTRACT

Knowing the physicochemical composition of vanilla is important because it helps
us determine its quality and propose improvement actions during the
manufacturing process. The objective of this research was to characterize the
physicochemical composition of vanilla pods obtained in four producing regions
of Mexico and processed at different times by the traditional method. For this
purpose, moisture content, ash, protein, ethereal extract, and pH values were
determined. In addition, the concentration of the main compounds that serve as
indicators of good quality was quantified using high-performance liquid
chromatography with a diode array detector (HPLC-DAD). NOM-182-SCFI-2011
establishes moisture content, vanillin content, p-hydroxybenzoic acid, p-
hydroxybenzaldehyde, and vanillic acid as quality parameters. The results
showed that only the pods from Jalpilla, San Luis Potosi (SLP) and a sample from
Cerro Quemado, Oaxaca (CQ) from time T1 met the standard for moisture
content. With respect to vanillin content, only samples from Ejido Primero de Mayo
(1M) at all three processing times, a sample from Consejo Vainillero (CV) at times
T1 and T2, and a sample from SLP at time T1 met the standard.

Key words: Vanilla planifolia, phenolic compound, beneficial process,
physicochemical composition
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4.1 Introduccion

La vainilla (Vanilla planifolia A.) es una orquidea nativa de México (Baqueiro-Pefia
& Guerrero-Beltrdn, 2017). Considerada como un producto tradicional vy
emblematico, debido a que su produccién y proceso de beneficiado estan
relacionados a elementos culturales, tradiciones, festividades y gastronomia
(Barrera, Espejel, Pérez & Ramirez, 2022). Desde épocas prehispéanicas, la
vainilla ha sido muy apreciada, en la actualidad es considerada como el
aromatizante mas importante para algunas industrias (Pérez-Silva et al., 2006)
como la farmacéutica, cosméticos, tabacalera y de alimentos (Baqueiro-Pefa et
al.,2017; Diaz-Bautista et al.,2023; Luna-Guevara et al.,2016; Pérez-Silva et al.,
2006; Sreedhar et al.,2007;), en esta Ultima, ha sido empleada por su exquisito
sabor y por poseer un perfil aromatico completo de alta calidad (Diaz et al., 2022;
Pefia et al., 2023).

Para que la vainilla pueda desarrollar las propiedades sensoriales que la
caracterizan, es necesario que sea sometida a un proceso denominado
“beneficiado o curado” (Dignum et al., 2004; Havkin-Frenkel & Frenkel, 2006;
Perez-Silva et al.,2011; Perez-Silva et al.,2021). El objetivo del beneficiado es
desorganizar los compartimentos celulares e hidrolizar los glucésidos y liberar
compuestos aromaticos (Dignum et al., 2004; Podstolski, 2011), mediante una
serie de reacciones bioquimicas y enzimaticas, donde se generan mas de 200
compuestos responsables del sabor y aroma de la vainilla (Bagueiro-Pefa &

Guerrero-Beltran, 2017; Hernandez-Fernandez et al., 2019).

El beneficiado también involucra la actividad de enzimas como proteasas,
peroxidasas y polifenoloxidasas (Podstolski, 2011) y consta basicamente de las
siguientes etapas: 1) matado o marchitado, que consiste en detener la vida
vegetativa del fruto y promueve la ruptura celular para que las enzimas puedan

entrar en contacto con los sustratos (Marquez & Waliszewski, 2008),
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tradicionalmente esta operacion se realiza exponiendo la vaina al sol (Barrera et
al., 2022) a una temperatura no controlada; 2) soleado y sudado, el cual se
realizacolocando los frutos al sol aproximadamente 2-3 horas durante el dia,
hasta quealcanzan una temperatura de 48-50°C, inmediatamente después se
colocan en cajones sudadores con el objetivo de evitar la pérdida de calor, el cual
favorece la actividad enzimatica y sintesis de compuestos aromaticos (Diaz-
Bautista et al.,2023) (estas operaciones se realizan de manera alterna, un
sudado-secado corresponden a un dia o un ciclo) y, finalmente 3)
acondicionamiento (Dignum etal., 2001), durante el cual siguen ocurriendo
reacciones enzimaticas y bioquimicas que contribuyen a los cambios en el color,

textura, sabor y aroma (Hernandez-Fernandez et al., 2019).

Dicho proceso genera cambios en la composicion de las vainas (Antonio-
Gutiérrez et al., 2023). Por lo tanto, para determinar las concentraciones relativas
de los componentes, es necesario tomaren cuenta diversos factores, como son:
especie, condiciones de cultivo, composicién del suelo, madurez a la cosecha y,
principalmente el método de beneficiado. Todas estas variables definen el
contenido relativo de los constituyentes quimicos, lo que puede dificultar la
definicion de su composicion tipica (De La Cruz et al.,, 2009), e impactar
significativamente en la calidad final de la vaina. De manera general, las vainas
beneficiadas contienen proteinas, azucares, fibras lignocelulésicas, lipidos,
minerales y compuestos aromaticos volatiles (Cowley,1973, como se citd en
Ramachandra Rao & Ravishankar, 2000). Dentrode estos ultimos, existen cuatro
que son usados como indicador de calidad, entre ellos destaca el p-
hidroxibenzaldehido, acido vainillico, acido p-hidroxibenzoéico y la vainillina
(Oliveira, da Silva & Furtado,2022; Perez-Silva et al.,2006: Yeh et al.,2022; de),
siendo este ultimo, el compuesto volatil principal y el mas abundante (Havkin-
Frenkel & Belanger; Herndndez-Fernandez et al., 2019; Ranadive, 2006; Odoux

& Brillouet, 2009; Perez-Silva et al., 2011).
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En la literatura se han reportado trabajos sobre la composicion fisicoquimica de
la vainilla en México, como el de Luna-Guevara et al., 2016; Cervantes et al.,
2018; Pefa, 2018, Xochipa, 2015, Pefa-Barrientos, 2022; Hassan et al., 2016;
Pérez, Gunata, Lepoutre y Odoux, 2011; Tavares, Rodriguez, Lépez, Capataz y
Pérez, 2018 por mencionar algunos. Sin embargo, alin no se ha reportado como
el tiempo de beneficiado puede influir en la composicion fisicoquimica de la
vainilla. Por lo anterior, el objetivo del siguiente trabajo fue caracterizar
fisicoquimicamente vainas de vainilla beneficiadas de manera tradicional en

diferentes regiones productoras de México.
4.2 Materiales y métodos
4.2.1 Material biolégico

Se emplearon vainas de vainilla beneficiadas de manera tradicional, de acuerdo
con el tipo de proceso realizado en cada sitio. Las muestras fueron obtenidas de
San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla en San Luis Potosi (SLP), Cerro
Quemado en Oaxaca (CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo
Vainillero (CV) de Veracruz. Se consideraron tres tiempos de beneficiado: T1= 8;
T2=20y T3=30 ciclos. *Ciclo: un ciclo corresponde a una fase de secado al sol y
un sudado que se realizan alternadamente y que corresponde a un dia. El

muestreo de las vainas no fue estadistico sino dirigido.
4.2.2 Anédlisis quimico proximal de vainas de vainilla beneficiada
Acondicionamiento del material biolégico

Las vainas de vainilla fueron molidas en un molino eléctrico modelo NB-201

(NUTRIBULLET®, China) y posteriormente se realizaron por triplicado las

determinaciones que corresponden al analisis quimico proximal.
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Determinacién de humedad

El contenido de humedad se determiné siguiendo la metodologia de la NMX-F-

83-1986. Se utilizaron cinco gramos de muestra, los cuales se secaron en una

estufa de secado Modelo OV-490A-3 (BLUE M®, U.S.A)) a 60 °C durante 12 h.

Trascurrido el tiempo de secado, el peso final se determiné en una balanza

analitica modelo AS200 (OHAUS®, U.S.A). El porcentaje de humedad fue

calculado con la ecuacion 1.

% humedad = p;pl (ec. 1)
2

Donde:
p = peso del recipiente con la muestra hiumeda (Q)
p1 = peso del recipiente con la muestra seca (g)

P2 = Peso de la muestra (g)
Determinacion de cenizas

La determinacion de cenizas se realizo siguiendo la metodologia de la NMX-F-
066-S-1978. La cantidad de muestra que se utilizé fue un gramo, el cual fue
calcinado en una mufla modelo 1500 (THERMOLYNE™, USA) a 550°C durante

5 h. Posteriormente, la muestra se dej6 enfriar y se pesé en una balanza analitica

modelo AS200 (OHAUS®, U.S.A.). El porcentaje de cenizas se determind

mediante la ecuacion 2.
, P-p
% cenizas = —= 100 (ec. 2)
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P= peso del crisol con las cenizas (g)
p= peso del crisol vacio (g)

M= peso de la muestra (g)
Determinacion de proteina (Método Kjeldahl)

El contenido de proteina se realiz6 siguiendo la metodologia de la AOAC 978.04-
968.01(2016). Se pesaron 0.2-0.3 g- de muestra, los cuales fueron depositados
en tubos de digestion, se adicionaron 9 mL. de acido sulftrico como catalizador y
1 g de perlas de ebullicién. La digestion se realiz6 por alrededor de 5 h hasta la
formacion de un color verde esmeralda. Posteriormente, para realizar la
destilacidn se utilizé acido boérico e hidréxido de sodio y se tituld con HCI 0.1 N.

El porcentaje de proteina fue calculado mediante las ecuaciones 3y 4.

VXNX0.014 "

% Nitrogeno = 100 (ec. 3)

Donde:

V= mililitros gastados de acido clorhidrico valorado

N= Normalidad de la disolucién valorada de acido clorhidricoP= peso de la
muestra (Q)

Factor de conversion= 6.25 Miliequivalente del N=0.014

% Proteina = %Nitrogeno x 6.25 (ec. 4)

Determinacion de extracto etéreo (Método Soxhlet)

La determinacion se realiz6 de acuerdo con la AOAC 920.35 (2002), para el
analisis se utilizé un gramo de muestra, la cual fue colocada en cartuchos de

celulosa en el extractor Soxhlet, la extraccion se realizd con éter de petrdleo

67



durante un periodo de 4-6 h. Terminada la extraccion, los cartuchos se dejaron

secar en una estufa Modelo OV-490A-3 (BLUE M®, U.S.A) a 90 °C por 12 h.

Finalmente, se determind el peso de los cartuchos con muestra en una balanza
analitica modelo AS200 (OHAUS®, U.S.A)). El porcentaje de grasa se calcul6 con

la ecuacion 5.

PC+PM)—(PC—PMD)
PM

% Grasa = * 100 (ec.5)

Donde:

PC= Peso del cartucho PM= Peso de la muestra

PMD= Peso de la muestra desgrasada
Determinacion de pH

El pH se determind de acuerdo con la NOM-F-317-S-1978. Para ello, se colocé
un gramo de muestra en un vaso de precipitado y se le afiadié agua destilada
hasta formar un puré. El electrodo del potencidmetro modelo 430 (CORNING
INC. NY, USA), se introdujo al vaso procurando que éste fuera cubierto de
manera uniforme. El valor de pH se obtuvo después de equilibrar la lectura por

aproximadamente un minuto.

4.2.3 Determinaciéon de compuestos fendlicos: vainillina, acido vainillico, p-

hidroxibenzaldehido y &cido p-hidroxibenzoico
Material vegetal y reactivos quimicos

Para la preparacién de los extractos se emplearon vainas beneficiadas,

previamente molidas en un molino eléctrico modelo NB-201 (NUTRIBULLET®,

China). Los estandares utilizados fueron: vainillina (99 % de pureza); 4-
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hidroxibenzaldehido (98 % de pureza), acido 4-hidroxibenzoico (= 99 %

de pureza) y Acido vainillico (= 97 % de pureza) (Sigma-AIdrich®, U.S.A).
Preparacion del extracto

Para la preparacion del extracto se utilizé un gramo de vaina molida, el cual
fue suspendido en 100 mL de metanol (J.T. Baker®, U.S.A.), la mezcla se
mantuvo en agitacion constante durante 24 h. a temperatura ambiente.
Posteriormente, se evaporo el disolvente al vacio con ayuda de un multivapor
P12 (Buchi®, Flawil, Suiza). Se pesaron 4 mg del extracto soélido y se
suspendieron en 2 mL de metanol. Finalmente, la mezcla obtenida se filtré a

través de un microfiltro (Millipore®, 45 pm).

Cuantificacion de vainillina, acido vainillico, p-hidroxibenzaldehido y acido

p-hidroxibenzoico.

Para cuantificar a los compuestos, se utilizé la metodologia propuesta por Shina
et al. (2007) con algunas modificaciones. Las muestras fueron analizadas
mediante cromatografia de liquidos de alta resolucién con detector de arreglo de
diodos (HPLC-DAD). Se utiliz6 un cromatégrafo (Agilent Serie 1200 CRO-E-001),

equipado con una columna RP-C18 Atlantis® T3 (3.0 x 150 mm, 3 ym Waters®).
Se inyectaron 10 mL de muestra, la cual se eluy6 a temperatura ambiente (25
°C) empleando un gradiente (Cuadro 1) conformado por una mezcla
metanol/acetonitrilo 1:1 (disolvente A) y acido acético glacial 0.2 % (v/v), pH 3.3
(disolvente B). Para cuantificar los compuestos fendlicos, se construyeron curvas
estandar de vainillina, acido vainillico, p-hidroxibenzaldehido y acido p-
hidroxibenzoico, en un rango de concentracion de 1 a 100 mg/L—La longitud de

onda del detector fue 280 nm. Las determinaciones se realizaron por duplicado.
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Cuadro 1. Programa de fase movil para la elucion en gradiente.

Tiempo Flujo ComposicionA ComposicionB
(min) (mL/min) (%) (%)
0 1 10 90
8 1 30 70
15 1 50 50

4.3 Anédlisis estadistico

Los datos para el analisis quimico proximal fueron analizados mediante un disefio
completamente al azar, considerando como tratamientos tiempo de beneficiado
(T1=8; T2=20 y T3=30 ciclos) y la cuantificacion de vainillina, &cido vainillico, p-
hidroxibenzaldehido y acido p-hidroxibenzoico fueron analizados mediante un
disefio completamente al azar, considerando como tratamientos tiempo de
beneficiado (T1= 8; T2=20 y T3=30 ciclos) y por otra parter sitio de beneficiado
(SLP, SJA, 1M, CVy CQ). Para evidenciar diferencias significativas se aplico una
prueba de comparacién multiple de medias con la prueba de diferencia
significativa honesta (HSD) de Tukey con un nivel de confianza del 95 %. El
andlisis se realiz6 empleando el software estadistico SAS versién 9.4 (SAS,
Institute Inc., Cary, NC, U.S.A)).

4.4 Resultados y discusiones
4.4.1 Andlisis quimico proximal de vainas de vainilla beneficiada
Contenido de humedad

El tiempo de beneficiado tuvo un efecto significativo en el contenido de humedad
en vainillas de SJAy CQ. En vainas de SJA el mayor contenido de humedad fue
cuantificado en el T1 (39%), mientras que entre el T2 y T3 no existieron
diferencias. Las vainas de CQ mostraron variabilidad en los tres tiempos de
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beneficiado, el mayor contenido lo presentaron las vainas del T2 (54%), seguido
de las vainas del T1 (36%) y del T3 (16%) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Contenido de humedad en vainas de diferentes regiones productoras
de México con diferentes tiempos de beneficiado.

Sitio Contenido de humedad (g.100 g1)
T1 T2 T3
SLP 3144 x0.70 31.17 +0.79 31.02 +2.138
SJA 39.04a +4.16 957b £0.40 13.43b £0.238
Cv 20.81 +1.15 16.94 +1.28 14.79 +5.901
iM 21.06 *£0.96 2159 +£2.13 24.09 +0.216
CQ 36.61b +0.99 5423 a z1.057 16.84 bc +0.626

Sitio: San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP); Cerro Quemado, Oaxaca
(CQ); Ejido Primero de Mayo, Veracruz (1M) y Consejo Vainillero (CV) de Veracruz.

Tiempo de beneficiado: T1=8; T2=20y T3=30 ciclos.

Todos los datos se expresan como media + desviacién estandar, n = 3. Los datos seguidos de
letras mindsculas diferentes en la misma fila son significativamente diferentes (Tukey, a=0.05).

El contenido de humedad es muy variable, generalmente se encuentra asociado
con el grosor, peso y tamafo del fruto (Cervantes et al.,2018; Havkin-Frenkel &
Frenkel, 2006). La NOM-182-SCFI-2011, especifica que el contenido de
humedad debe encontrarse entre 25 — 38 % (m/m). En este sentido solo las
vainillas beneficiadas en SLP y las vainas de CQ beneficiadas en el T1 podrian
cumplir con lo especificado por la norma. Con lo anterior se puede inferir que el
maestro beneficiador de SLP cuenta con mayor experiencia y tiene un buen
control en su proceso. Aunque también es importante considerar que las
condiciones climaticas pueden influir (Cervantes et al., 2018). Es de suma
importancia controlar el contenido de humedad en vainas, ya que un alto
porcentaje podria generar las condiciones para el desarrollo de microorganismos
indeseables, por el contrario, si las vainas se deshidratan por debajo del valor
indicado en la NOM-182-SCFI-2011 se consideran vainas de menor calidad
(Augstburge et al., 2000).
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Determinacion de cenizas

El tiempo de beneficiado tuvo un efecto significativo en el contenido de cenizas.
Entre tiempos de beneficiado solo se observaron variaciones en vainillas
beneficiadas de SLP y CV. (Cuadro 3).

Cuadro 3. Contenido de cenizas en vainas de diferentes regiones productoras
de México con diferentes tiempos de beneficiado.

Sitio Contenido de cenizas (g.100 g1)
T1 T2 T3
SLP 7.94b +0.36 13.77a *2.76 9.78ab +0.55
SJA 9.12 +0.36 9.71 +0.70 8.89 +0.79
CVv 9.30a +1.05 7.89 ab +0.85 7.13b +£0.45
1M 8.84 +0.91 9.40 +1.03 9.66 +0.90
CQ 10.52 +1.59 9.55 +1.73 8.77 +1.01

Sitio: San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP), Cerro Quemado, Oaxaca
(CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo Vainillero (CV) de Veracruz.

Tiempo de beneficiado: T1= 1-8; T2=9-20 y T3=21-30 ciclos.

Todos los datos se expresan como media + desviacion estandar, n = 3. Los datos seguidos de
letras minusculas diferentes en la misma fila son significativamente diferentes (Tukey, a=0.05).

El contenido de minerales tiene influencia en los procesos metabdlicos, como el
crecimiento y desarrollo del fruto (Bakari et al.,2017). En este estudio el
porcentaje de cenizas se encontré en un rango de 7-13 % (m/m). Mientras que
Pefa-Barrientos et al. (2022); reportaron un valor de 8 % (m/m) en residuos de
vainilla. Aunque se observaron diferencias entre tiempos de beneficiado, no se
encontraron reportes que describan la influencia del proceso de beneficiado
sobre parametro. Lugo-Morales et al. (2019) atribuyen estas diferencias a la
especie, condiciones de crecimiento, caracteristicas geograficas del lugar,
composicién del suelo y uso de algunos agroquimicos utilizados durante el

manejo agronomico del cultivo.
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Contenido de extracto etéreo

El tiempo de beneficiado tuvo un efecto significativo en el contenido de extracto
etéreo. Entre tiempos de beneficiado se observaron diferencias significativas,
excepto en vainillas de 1M. En SLP el mayor contenido se cuantificé en el T3; el
SJA en el T2; mientras que en el CV y CQ el mayor contenido se present6 en el
T1 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Contenido de extracto etéreo en vainas de diferentes regiones
productoras de México con diferentes tiempos de beneficiado.

Contenido de extracto etéreo (g.100 g?)

Sitio T1 T2 T3
SLP 1313b + 061 1408b =025  1656a+1.36
SJA 10.03b +0.92 1246a +0.34 878 b +0.66
cV 14.43a +0.93 13.66ab +134  11.25b+033
M 1159 +0.78 993  +1.87  12.74 +2.61
cQ 1500 a + 0.86 13.96ab +014  12.61b+0.68

Sitio; San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP), Cerro Quemado, Oaxaca
(CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo Vainillero (CV) de Veracruz. Tiempo
de beneficiado: T1= 8; T2=20 y T3=30 ciclos. Todos los datos se expresan como media *
desviacién estdndar, n = 3. Los datos seguidos deletras minasculas diferentes en la misma fila
son significativamente diferentes (Tukey, a=0.05).

El contenido de extracto etéreo en este estudio fue considerablemente mayor en
comparacion con el estudio realizado por Pefia (2018), quien reporté un
contenido de extracto etéreo en residuos de vainas de vainilla de 5.97 % (m/m).
Los lipidos se encuentran como parte de la membrana fosfolipidica de la bicapa
celular, estos participan en la formacion de la cuticula (Pefia-Barrientos et
al.,2022). Se pueden encontrar en forma libre, esterificados y eterificados al tejido
vegetal (Oliviera et al.,2016). Son de suma importancia debido a que son los
encargados de regular el flujo de gases y agua con el ambiente, durante el
proceso de maduracion, senescencia y durante la etapa de deshidratacion en el
proceso de curado (Pefia, 2018). Ademas, contribuyen a la proteccion de

compuestos volatiles y a la formacion de aromas, esto ultimo debido a la actividad
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de lipasas y fosfolipasas que participan en la hidrolisis de los lipidos complejos,
a partir de los cuales se liberan acidos grasos, que posteriormente pueden ser
oxidados para formar aldehidos, los cuales se encuentran asociados al aroma de
la vainilla (Hernandez-Fernandez et al.,2019). De acuerdo con Adedeji et al.,
(1993), los principales acidos grasos presentes envainas son el acido palmitico,
estearico y linoleico. Esto coincide con lo reportadopor Perez-Silva et al., (2006),
quienes indicaron que los acidos grasos mas importantes fueron el &cido
palmitico y linoleico en muestras de vainilla, que provienen de Tuxtepec, Oaxaca.
Adicionalmente, Fernandez- Hernandez et al. (2019), reportaron la presencia de
acidos grasos como el acido miristico, pentadecanoico, palmitico, palmitoleico,
heptadecanoico, estearico, oleico, linoleico y y-linoleico. Al estar presentes este
tipo de acidos grasos durante el proceso de curado de las vainas se debe tener
especial cuidado, principalmenteen la etapa de exposicién al sol, ya que de
acuerdo con Belén-Camacho et al (2007), estas sustancias al ser inestables, en
presencia de oxigeno ambiental y factores prooxidantes como la energia radiante
y cal6rica favorecen la incorporacion del Oz a las estructuras insaturadas,
causando rancidez oxidativa.Esto concuerda con lo reportado por Brunschwig et
al. (2012), quienes indicaron que los compuestos de caracter lipidico podrian
generar notas de olor como aceitosas, cera y grasa de cocina. De acuerdo con
(Brunschwig et al., 2009), las diferencias en el contenido de la fraccion lipidica se

atribuyen a la especie y origen de la vainilla.
Cuantificacion de proteina

El tiempo de beneficiado tuvo un efecto significativo en el contenido de proteina
excepto en vainas de 1M. En SLP el mayor contenido se presento en el T2 con
12 % (m/m) y la menor concentracién en el T3 con 7 % (m/m). En vainas

beneficiadas en SJA las muestras del T1 y T2 presentaron el mayor contenido
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(10.2 y 9.2% respectivamente). En CV el mayor porcentaje se cuantificé en el T1

con 6.2%. En CQ el T2 tuvo el mayor porcentaje con 11.4% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Contenido de proteina en vainas de diferentes regiones productoras
de México con diferentes tiempos de beneficiado.

Contenido de proteina (g.100 g?)

Sitio T1 T2 T3

SLP 9.90ab +1.08 12.09a £0.13 7400 *0.03
SJA 10.20 a + 0.60 925a +1.11 7.04 b +0.58
cv 6.21a +0.13 4.69b +0.39 5.00 b + 0.68
1M 598 +0.36 539 +0.27 571 +1.38
cQ 7.05b +0.34 11.46a +0.75 6.40 b + 0.88

Sitio: San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP), Cerro Quemado, Oaxaca
(CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo Vainillero (CV) de Veracruz. Tiempo
de beneficiado: T1=1-8; T2=9-20 y T3=21-30 ciclos. Todos los datos se expresan como media +
desviacién estandar, n = 3. Los datos seguidos de letras minusculas diferentes en la misma fila
son significativamente diferentes (Tukey, a=0.05).

Sreedhar et al. (2007) reportaron un contenido de proteina en vainas
beneficiadas de 5.64 %, el cual es similar al reportado por Pefia (2018) en
residuos de vainilla (4.5 % m/m) y estos resultados son menores, con respecto a
los obtenidos en este trabajo. Las proteinas desarrollan un amplio nimero de
funciones como pueden ser transporte, defensa, estructurales, crecimiento,
desarrollo, enzimaticas, entre otras(Cuevas-Velazquez y Covarrubias-Robles,
2011). En este sentido, la importancia de las proteinas en las vainas radica
principalmente en su funcién catalitica durante el proceso de curado (Pefia-
Barrientos et al., 2022). Dado que este proceso es una imitacion de la
senescencia, es razonable esperar la actividad de una serie de enzimas
hidroliticas en las vainas (Frenkel et al.,2011), que son responsables de la

formacion de aromas (Ramachandra Rao & Ravishankar, 2000).

Se ha observado que el contenido proteinico de la vaina desciende rapidamente
durante el proceso de marchitado del fruto, pero después su nivel se mantiene

constante. La temperatura durante el proceso de beneficiado juega un papel
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importante debido a que altas temperaturas podrian causar la desnaturalizacion
de proteinas, afectando principalmente la actividad enzimatica (Frenkel et al.,
2011). En vainas se ha reportado la presencia de proteasas, polifenoloxidasas y
peroxidasas que participan en las reacciones de oscurecimiento y en la
produccion de compuestos aromaticos (Ranadive,1994; Dignum et al., 2001), asi
como celulasas, hemicelulasas y b-glucosidasas (Ramachandra Rao &
Ravishankar,2000), estas ultima desempefian un papel fundamental en el
proceso de curado (Dignum et al., 2001; Cai et al., 2019).

Determinacion de pH

El tiempo de beneficiado tuvo efecto significativo en el valor de pH, excepto en
vainillas beneficiadas de SJA. El pH es un factor que afecta el metabolismo de
los frutos durante el proceso de beneficiado ya que puede modificar el perfil
sensorial y crear las condiciones para el desarrollo de hongos que podrian alterar
la calidad de la vaina (Luna-Guevara et al. (2016). Los resultados del analisis
mostraron que los valores fueron bajos, ya que se ha encontrado en la literatura
gue un valor inferior a 5.5 se encuentra relacionado con una vainilla de baja
calidad (Luna-Guevara et al., 2016). Esto podria atribuirse a que la b-glucosidasa
la principal enzima que se encuentra en la vainilla y es responsable de la
liberacibn de compuestos aromaticos, tiene su maxima actividad a un pH 6.5
(Marquez & Waliszewski, 2008) siendo inestable a un pH inferior a 6 (Podstolski,
2011). Esto probablemente se debe a que el pH se vio influenciado por el estado
de madurez de la vaina (Torres et al., 2013), o bien a la actividad microbiana

durante el proceso de curado (Réling et al., 2001) (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Valores de pH en vainas con diferentes tiempos de beneficiado de

diferentes regiones productoras de México.

" pH
Sitio T1 T2 T3
SLP 473b%0.02 488a%003 476b%0.02
SIA 466 +0.02 471 +0.06 461 +0.03
cV 447 a+0.01 4.42 b +0.05 4.42 b +0.02
1M 4.92 b +0.01 5.03 a+0.05 4.91b+0.01
cQ 4.30 2 +0.01 3.94 b +0.03 4.25a+0.02

Sitio; San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP); Cerro Quemado, Oaxaca
(CQ); Ejido Primero de Mayo, Veracruz (1M) y Consejo Vainillero (CV) de Veracruz. Tiempo de
beneficiado: T1=8; T2=20y T3=30 ciclos. Todos los datos se expresan como media + desviacion
estandar, n = 3. Los datos seguidos deletras minusculas diferentes en la misma fila son
significativamente diferentes (Tukey, a=0.05).

4.4.2 Compuestos fendlicos: vainillina, acido vainillico, p-hidroxibenzaldehido y

acido p-hidroxibenzoico

De acuerdo con los resultados obtenidos, se pudo evidenciar que el tiempo de
beneficiado tuvo un efecto significativo en la concentracion de los compuestos.
La vainillina fue el compuesto mas abundante. El tiempo de beneficiado tuvo un
efecto significativo en el contenido de vainillina en los sitios de SLP y CQ. En SLP
la mayor concentracion obtenida fue en el T1 (2.174 g/100 g de vaina) y T3 (1.895
g/100 g de vaina). En CQ la concentracion disminuy6 con respecto al tiempo de
beneficiado. El sitio de beneficiado también mostré un efecto significativo en la
concentracion de este compuesto; se determind que la concentracion fue mayor
enel T1 en SLP y 1M; mientras que en el T2 y T3 este compuesto fue cuantificado

en mayor proporcion en los sitios CV y 1M pertenecientes al estado de Veracruz.

Con respecto al acido p-hidroxibenzoico, el tiempo de beneficiado tuvo un efecto
significativo en vainas de SLP y en CQ. Las vainas de SLP se diferenciaron en
los tres tiempos, a mayor tiempo de beneficiado la concentracion fue mayor (0.07
g/100 g de vaina). En vainas de CQ los tres tiempos mostraron diferencia, pero
la mayor concentracion se obtuvo en el T2 (0.04 g/100 g de vaina). Cabe resaltar
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que en vainas de SJA y 1M este compuesto no fue detectado, lo cual podria
atribuirse a que este compuesto es un intermediario en la sintesis de vainillina.
El sitio de beneficiado también mostro un efecto significativo en las vainillas
beneficiadas en los tres sitios. Se pudo determinar que SLP y CV se diferenciaron
de CQ en el T1; CV y CQ fueron diferentes de la vainilla de CQ; mientras que en

el T3 las tres muestras mostraron diferentes concentraciones.

En cuanto al compuesto p-hidroxibenzaldehido, el tiempo de beneficiado solo
mostré un efecto significativo en vainas de SLP. La mayor concentracion se
presentd en vainas beneficiadas durante el T1 y T3 (0.170 y 0.153 g/100 g de
vaina, respectivamente). Mientras que el sitio tuvo efecto significativo en todas
las muestras. Durante el T1 se formaron tres grupos; el primero conformado por
SLP, 1M y CV (0.170-0.190 g/100 g de vaina) en donde se cuantificd la mayor
concentracion, el segundo grupo lo conformo SJA'y el tercer grupo con la menor
concentracion CQ. Para el T2 también se lograron diferenciar dos grupos,
observando la mayor concentracion en CV (0.288 g/100 g de vaina). Para el T3
se formaron tres grupos; el primer grupo formado por el CV exhibidé la mayor
concentracion (0.214 0.344 g/100 g), mientras que el segundo lo conformaron las
vainillas de SLP, SJAy 1M (0.139-0.153 g/100 g) y el tercer grupo con la menor
concentracion lo presentd la muestra de CQ (0.041 g/100 g). Finalmente, el
tiempo de beneficiado también tuvo un efecto significativo en el contenido de
acido vainillico, a excepcion de las vainillas que fueron beneficiadas en CQ y CV.
En las vainillas de SLP las muestras del tiempo T1y T3 (0.333-0.334 ¢g/100 g )
se diferenciaron de las muestras del T2 (0.195 g/100 g). En SJA conforme
aumentd el tiempo de beneficiado este compuesto también aumentd, mientras
que en 1M conforme aumentaba el tiempo de beneficiado este compuesto
disminuia. Entre sitios se observé que para el T1 (0.313 g/100 g) la mayor
concentracion la presentaron las vainas beneficiadas en SLP; para el T2 (0.281

g/100 g) el CV y para el T3 (0.344 g/100 g) SLP (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Concentracion de vainillina, acido p-hidroxibenzoico, p-
hidroxibenzaldehido y &cido vainillico (g. 100 g-1 de vaina) de diferentes regiones
productoras de México con diferentes tiempos de beneficiado.

Sitio Tiempo de beneficiado
T1 T2 T3
Vainillina (3.100g " de vaina)
SLP 217 a,A +0.01 1.04c,B +0.85 1.89bA +0.13
SJA 1.42 cd +0.10 1.79 abc +0.29 191b +0.03
Ccv 1.88 bc +0.11 2.77 a +0.37 2.10b +0.16
1M 2.77 a +0.20 2.13 ab +0.17 2.66 a +0.03
CQ 1.35d,A +0.00 1.33 bc,AB +0.23 0.75c¢,B = 0.00
Acido p-hidroxibenzoico (g.100 g de vaina)

SLP 0.06 a,B +0.00 0.04 b,C +0.00 0.078 a,A +0.00
SJA Nd Nd nd

Ccv 0.06 a +0.00 0.07a +0.00 0.059b +0.00
M Nd Nd nd

CQ 0.03b,B +0.00 0.04 a,A +0.00 0.024 c,C +0.00

p-hidroxibenzaldehido (g.100 g~ de vaina)
SLP 0.17aA +0.00 0.10b,B +0.01 0.15b,A +0.01
SJA 0.11b +0.00 0.14b +0.02 0.15b +0.00
Ccv 0.19a +0.01 0.28 a +0.05 0.21a +0.00
M 0.17 a +0.01 0.13b +0.00 0.13b +0.00
CQ 0.07 +0.00 0.07b +0.01 0.04 c +0.00
Acido vainillico (g.100 g de vaina)

SLP 0.31aA + 0.00 0.19 bc,B +0.01 0.34 a,A +0.01
SJA 0.12c,B +0.01 0.24 ab,A +0.03 0.27 b,A +0.00
Ccv 0.24Db + 0.02 0.28 a + 0.00 0.23 bc +0.03
M 0.25 ab,A +0.01 0.22 bc,AB +0.01 0.16 bc,B +0.00
CQ 0.15c + 0.00 0.17c + 0.00 0.18c +0.00

Sitio: San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP), Cerro Quemado, Oaxaca
(CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo Vainillero (CV) de Veracruz. Tiempo
de beneficiado: T1=1-8; T2=9-20 y T3=21-30 ciclos. Todos los datos se expresan como media *
desviacién estandar, n = 3. Los datos seguidos de letras mindsculas diferente en cada columna
son significativamente diferentes (Tukey, 0=0.05).Los datos seguidos de letras mayusculas
diferentes en la misma fila son significativamente diferentes (Tukey, a=0.05).

Se ha reportado que la vainillina aumenta después del marchitado del fruto y la
mayor concentracion se encuentra después del proceso de curado en una
proporcion del 1-3 % (m/m) (Cai et al.,2019). De acuerdo con la NOM-182-SCFI-

2011 este compuesto debe estar presente en al menos el 2%, valor que sélo las
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vainas de 1M, CV (T2 y T3) y SLP (T1) podrian cumplir. La norma también
especifica los rangos establecidos para los demas compuestos y de acuerdo con
los resultados ninguna muestra se encuentra dentro de las especificaciones ya
gue sobrepasan las concentraciones establecidas. Se resaltaque en las muestras
de SJAy 1M el &cido p-hidroxibenzoico no fue detectado. En un trabajo realizado
por Soto (2016), este compuesto tampoco pudo ser identificado, el autor lo
atribuye a que se encontraba en muy bajasconcentraciones o ausente y/o a las
condiciones del equipo donde fue analizadala muestra.

Se han realizado algunos estudios sobre la cuantificacion de los principales
compuestos en vainilla. Pérez-Silva et al., (2006) reportaron que, en vainas
provenientes de Tuxtepec, Oaxaca el contenido de &cido p-hidroxibenzoico fue
de 0.0255 g/100 g, mientras que el p-hidroxibenzaldehido tuvo un valor 0.0873
g/100 g, valores similares a lo reportados para la muestra CQ. Mientras que
Zamora (2015) reporto valores para el acido p-hidroxibenzoico de 0.0017-0.122
g/100 g y para el p-hidroxibenzaldehido de 0.150 g/100 g en vainas beneficiadas
en la region del Totonacapan, los cuales fueron similares a los reportados en este

estudio.

Xochipa-Morante et al. (2016), cuantificaron la concentracion de estos
compuestos en vainas de una plantacion comercial del ejido 1 de Mayo en
Papantla Veracruz, las vainas fueron cosechadas en el mismo periodo
procesados de manera diferente. Reportando valores para la vainillina de 1.529
a 2.194 g/100 g, valores similares a los reportados en este estudio. La
concentracion de acido p-hidroxibenzoico se obtuvo en el rango de 0.0087-
0.0695 g/100 g, para el &cido vainillico fue de 0.041-0.102 g/ 100 g y el p-
hidroxibenzaldehido entre 0.048-0.150 g/100 g, estos valores fueron menores a
los reportados en este estudio. Tavares (2018), cuantificé el contenido de

compuestos mayoritarios en vainas beneficiadas bajo condiciones controladas,
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provenientes de Veracruz y Oaxaca, reportando concentraciones mayores. El
contenido de vainillina para Veracruz fue de 4-7 g/100, acido p-hidroxibenzoico
(0.051-0.61 @/100 g), p-hidroxibenzaldehido (0.169-0.456 g/100 g) y acido
vainillico (0.217-0.404 g/100 g). Para el caso de Oaxaca el contenido de vainillina
fue de 5 g/100 g, &cido p-hidroxibenzoico (0.16 g/100 g), p-hidroxibenzaldehido
(0.30-0.40 g/100 g) y acido vainillico (0.5 g/100 g). Esto probablemente se debid
a que el marchitado del fruto se realizd por congelacion y se logré una mejor
hidrolisis de la glucovainillina. Cervantes et al., (2019), evaluaron la calidad de la
vainilla procedente de localidades de la Huasteca potosina con una madurez
fisiologica conocida y mismo proceso de beneficiado. En sus resultados
reportaron para la vainillina un valor entre 1.2-2.0 % valor similar a los datos
obtenidos en este trabajo, mientras que los compuestos acido p-hidroxibenzoico
(0.014-0.03 g/100 g), p-hidroxibenzaldehido (0.05-0.09 g/100 g) y acido vainillico
(0.03-0.09 ¢g/100 g), mostraron valores menores a los encontrados en este

estudio.

Por otra parte, Diaz-Bautista et al. (2019), cuantificaron la concentracion de
vainillina en muestras con diferente época de cosecha y colectadas en tres
diferentes agroecosistemas localizados en el estado de Puebla. Las vainas
fueron sometidas a un proceso de beneficiado tradicional y los resultados
mostraron que el contenido de vainillina fue diferente dependiendo de la época
de cosecha y la altitud de los sitios en donde fue cosechada la vaina influyé en el
contenido de este compuesto. Por lo anterior, recomiendan evaluar las
temperaturas durante el ciclo de produccién, la distribucion de las precipitaciones,
la luminosidad, la nubosidad y los tipos de suelo ya que podrian ser factores que
afectan la calidad de la vaina.

Otros autores como Sreedhar et al. (2007), indicaron que las fluctuaciones y bajas

concentraciones de la vainillina podrian atribuirse a diversos factores. Uno de
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ellos podria ser la presencia de la enzima peroxidasa, la cual al ser termoestable
no se ve afectada durante el proceso de curado y podria ser la responsable de
que la vainillina se oxide a &cido vainillico, esta es una de las razones por las que
en este estudio las concentraciones podrian ser bajas. Lo anterior, concuerda con
Khoyrattya, Kodjac & Verpoorte (2018), quienes indican que la vainillina al no ser
un producto final en la ruta de biosintesis si no un intermediario, da paso a la
formacién de otros compuestos como el &cido vainillico o el alcohol vainillilico.
Por otra parte, factores como la cantidad de luz durante el crecimiento del cultivo
(Havkin-Frenkel, Podstolski & Knorr,1996), lugar de origen, estado de madurez
de la vaina y método de curado (Ranadive, 1992; Gu et al., 2015; Gu et al., 2017,
Tavares,2018) también podrian afectar la concentracion de vainillina, con lo cual
Dunphy & Bala (2011) concuerdan, ya que ellos indican que los niveles de
vainillina dependen de la eficiencia de la hidrolisis enzimética de los glucésidos
durante el proceso de curado y también a su concentracion inicial en la vaina a

la hora de la cosecha.

Sin embargo, cabe resaltar que en las regiones de estudio se documento que la
mayoria de los productores no cosecha la vaina en el momento éptimo ya sea
por desconocimiento o porque muchas veces tienen que cosecharla antes de que
sean victimas de robo, lo anterior tal y como lo mencionaron los autores podria
ser un factor que también influyé en las bajas concentraciones de vainillina.
Aunado a esto (Sreedhar et al. 2007), indicé que en los métodos de curado
tradicionales las pérdidas de vainillina son considerables, ya que cuando las
vainas son expuestas al sol podrian existir perdidas de compuestos. Gu et al.
(2015), también mencionaron que con el proceso tradicional se obtienen
rendimientos de vainillina entre 1.5-3 % y que es posible que no se aproveche
todo el potencial de la b-glucosidasa. Como lo reportdé Van Dyk et al. (2010),
guienes evaluaron que el porcentaje de conversion de glucovainillina a vainillina

fue mas alto cuando utilizaron temperaturas bajas (35° C) en comparacion con
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una temperatura alta (67° C), lo que sugiere que altas temperaturas podrian
reducir la actividad de la glucosidasa. Por ello, es importante tener un control
adecuado de temperaturas durante el proceso ya que podria ser otro de los

factores que pudiera estar influenciando la concentracion de este compuesto.

Por otro lado, los compuestos acido p-hidroxibenzoico y p-hidroxibenzaldehido
son considerados intermediarios en la ruta de biosintesis de la vainillina, esto
podria explicar porque las concentraciones de vainillina fueron menores con
respecto al &cido p-hidroxibenzoico y p-hidroxibenzaldehido. Zamora-Flores et
al. (2016) menciond que el acido p-hidroxibenzoico se encuentra asociado al
aroma ahumado/fendlico, el cual se considera indeseable y es mejor que su
concentracion sea baja. Por su parte Salazar et al. (2011), refiere que las
variaciones de p-hidroxibenzoico y el p-hidroxibenzaldehido podrian atribuirse al
polimorfismo genético de los frutos determinados por factores intrinsecos de la

especie.

Con respecto al acido vainillico, este compuesto es el segundo compuesto mas
abundante en las vainas beneficiadas (Tavares, 2018). Xochipa-Morante
menciona que el contenido de &cido vainillico puede estar influenciado por las
condiciones climaticas de los diferentes sitios, y una alta concentracion podria
atribuirse a que la vainillina sufrié una oxidacién. De acuerdo con Zamora-Flores
et al. (2016), es preferible que este compuesto se encuentre en bajas
concentraciones porque puede dar paso al desarrollo de aromas indeseables.
Hoffman et al. (2005), asociaron a los acidos vainillico y p-hidroxibenzoico, notas
de olor a ahumado y un sabor ligeramente fendlico. Hernandez-Ruiz et al. (2019),
determinaron la concentracién de este compuesto en vainas de diferentes zonas
del estado Oaxaca, determinando este compuesto esta influenciado por las
caracteristicas de la zona ecoldgica y del sitio de colecta de los frutos, lo cual

también concuerda con lo reportado por Ranadive (1992), quien indico que existio
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una gran variacion de este compuesto en vainilla de diferentes origenes,
mostrando que su biosintesis estd muy influenciada por las condiciones

ambientales.
4.5 Conclusiones

Las muestras analizadas mostraron una variaciéon en su composicion. Es notable
gue la mayoria de los parametros evaluados no cumplieron con lo establecido en
la NOM 182-SCFI-2011. Con respecto al contenido de humedad, sélo las vainas
beneficiadas en SLP en los tres tiempos de beneficiado cumplieron con lo
sefalado en la norma, por lo que se puede concluir que el proceso en este sitio
es realizado de manera uniforme y que el conocimiento del maestro beneficiador
representa un factor importante. En la norma también se establecen las
concentraciones para los principales compuestos fendlicos. En el caso de la
vainillina, se determiné que las muestras de 1M beneficiadas en los tres tiempos,
muestras T2y T3 del CV y la muestra T1 de SLP cumplieron con la concentracion
minima (2.0 %) que exige la NOM-182-SCFI-2011. Cabe resaltarque en cuanto
al contenido de acido p-hidroxibenzoico, p-hidroxibenzaldehido y el acido
vainillico ninguna muestra cumplid con lo sefialado por la norma, ya que
sobrepasaron el limite establecido. Aunque el proceso de beneficiado puede
tener gran influencia en las concentraciones de estos compuestos, no puede ser
considerado el Unico factor que determine la calidad final de la vainilla. Por ello,
es necesario comprender el impacto que otras variables pudieran tener en la
composicién fisicoquimica de la vainilla. Sin embargo, la informacién generada
en esta investigacion podria ser util para emitir algunas recomendaciones a los
maestros beneficiadores con el objetivo de mejorar el proceso de beneficiado, asi
mismo genera perspectivas para futuros trabajos, pero con condiciones mas

controladas.

84



4.6 Literatura citada

Antonio-Gutiérrez, O.; Pacheco-Reyes, I.; Lagunez-Rivera, L.; Solano, R.;
Canizares- Macias, M.d.P.; Vilarem, G. (2023). Effect of Microwave and
Ultrasound during the Killing Stage of the Curing Process of Vanilla (Vanilla
planifolia, Andrews) Pods. Foods, 12, 469, doi: https:/doi.org/
10.3390/foods12030469

AOAC (Association of Official Agricultural Chemists). 1984. Official Methods of
Analysis. Kjeldahl method (2.062). 14th edition. Washington D.C., USA.

AOAC. 2002. Official methods of analysis. Association of Official Agricultural
Chemists.17a Ed. Washington, D.C., USA.

Augstburger F., Berger J., Censkowsky, U., Heid, P., Milz, J., & Streit, C. (2000).
Vainilla. Agricultura organica en el Tropico y Subtrépico. Asociacion
Naturland, Gréfelfing,Alemania.

Baqueiro-Pefia, |., & Guerrero-Beltran, J. A. (2017). Vanilla (Vanilla planifolia
Andr.), itsresidues and other industrial by-products for recovering high
value flavor molecules: A review. Journal of Applied Research on Medicinal
and Aromatic Plants, 6, 1-9, doi:10.1016/j.jarmap.2016.10.003

Barrera Rodriguez, A.l., Espejel, A., Pérez, M.G., & Ramirez Garcia, A.G. (2022).
Atributos tangibles e intangibles y diferenciacién sensorial de la vainilla
mexicana.Polibotanica, 54, 241-255, doi:10.18387/polibotanica.54.15

Belén-Camacho, D. R., Roman, J. C., Garcia Pantaledn, D., Moreno-Alvarez, M.
J., Medina Martinez, C., & Ojeda Escalona, C. E. (2007). Efecto del secado
solar enlos contenidos de humedad, carbohidratos, carotenoides totales e
indice de peréxidos del mesocarpio de la palma coroba (Attalea spp.).
Interciencia, 32(4), 257-261.

Brunschwig, C., Collard, F. X., Bianchini, J. P., & Raharivelomanana, P. (2009).
Evaluation of chemical variability of cured vanilla beans (Vanilla tahitensis
and Vanilla planifolia). Natural Product Communications, 4(10), doi:
1934578X0900401016

Brunschwig, C., Senger-Emonnot, P., Aubanel, M.-L., Pierrat, A., George, G.,
Rochard,S., & Raharivelomanana, P. (2012). Odor-active compounds of
Tahitian vanilla flavor. Food Research International, 46(1), 148-157,
doi:10.1016/j.foodres.2011.12.006

85



Cai, Yingying, Fenglin Gu, Yinghua Hong, Yonggan Chen, Fei Xu & Kejing An.
(2019). Metabolite Transformation and Enzyme Activities of Hainan Vanilla
Beans DuringCuring to Improve Flavor Formation. Molecules, 24, 2781, 1-
15, doi:10.3390/molecules24152781

Cervantes, C. A., Lima M. M., Delgado, A. A., Herrera, C. B. E., Arévalo, G. G. A,
Soto,H., Ramén M., Garcia, O. C. & Arévalo, G. Ma. de L. (2018). Calidad
de frutos vainilla (Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews) procedente de la
Huasteca Potosina, México. Nova scientia, 10(21), 360-378,
doi:10.21640/ns.v10i21.1586

Cuevas-Velazquez, C. L., & Covarrubias-Robles, A. A. (2011). Las proteinas
desordenadas y su funcién: una nueva forma de ver la estructura de las
proteinasy la respuesta de las plantas al estrés. TIP. Revista
especializada en cienciasquimico-biologicas, 14,2, 97-105. Recuperado
en 13 de septiembre de 2023, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-
888X2011000200004&Ing=es&tlng=es.

De La Cruz, J., Rodriguez, G. C., & Garcia, H. S. (2009). VANILLA Post-
harvest Operations-Post-harvest Compendium Vanilla: Post-harvest
Operations.

de Oliveira, R.T.; da Silva Oliveira, J.P.; Macedo, A.F. (2022). Vanilla beyond
Vanilla planifolia and Vanilla x tahitensis: Taxonomy and Historical Notes,
Reproductive Biology, and Metabolites. Plants, 11, 3311, doi:10.3390/
plants11233311

Diaz-Bautista, M., Barrientos, F. M., Francisco, M. D. L. A. S., Espinoza-Pérez,
J., Reyes-Reyes, C., Soto-Hernandez, M., Herrera-Cabrera, B. E., Lopez-
Valdez, L. G., Montiel-Montoya, J., & Barrales-Curefio, H. J. (2023).
Quantification of Vanillinin Fruits of Vanilla planifolia by High-Resolution
Liquid Chromatography. Letters in Applied NanoBioScience, 12(1), 1-12,
doi:10.33263/LIANBS121.015

Dignum, M. J. W., Kerler, J., & Verpoorte, R. (2001). Glucosidase and peroxidase
stabilityin crude enzyme extracts from green beans of Vanilla planifolia
Andrews. Phytochemical Analysis, 12(3), 174-179, doi:10.1002/pca.578

Dignum, M. J. W., van der Heijden, R., Kerler, J., Winkel, C., & Verpoorte, R.
(2004). Identification of glucosides in green beans of Vanilla planifolia
Andrews and kinetics of vanilla B-glucosidase. Food Chemistry, 85(2),
199-205.d0i:10.1016/s0308-8146(03)00293-0

86


https://doi.org/10.3390/molecules24152781
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-

Dignum, M. J.W. Kerler, J., & Verpoorte, R. (2001). Vanilla production:
technological, chemical, and biosynthetic aspects, Food Reviews
International, 17(2), 119-120,doi: 10.1081/FRI-100000269

Dunphy, P., & Bala, K. (2011). Green Vanilla Bean Quality Understanding the
parameters of the vanilla bean brings about potential for control,
management and flexibility in process operation and in the quality of the
final product. Perfumer & Flavorist, 36,38-46.

Frenkel, C., Ranadinve, A.S., Tochihuitl, J. & Havkin-Frenkel. D. (2011). Curing of
vanilla. Pp. 79-106 in: Havkin-Frenkel, D. & Belanger, F. C. (eds).,
Handbook of Vanilla Science and Technology. UK. Blackwell Publishing
Ltd.

Gu F., Chen Y., Hong Y., Fang Y., Tan L. (2017). Comparative metabolomics in
vanilla pod and vanilla bean revealing the biosynthesis of vanillin during
the curing process of vanilla. AMB Express, 7,116, 1-9, doi:
10.1186/s13568-017-0413-2

Gu, F., Chen, Y., Fang, Y., Wu, G., & Tan, L. (2015). Contribution of Bacillus
Isolates tothe Flavor Profiles of Vanilla Beans Assessed through Aroma
Analysis and Chemometrics. Molecules, 20(10), 18422—
18436,d0i:10.3390/molecules201018422

Hassan, S., Araceli, P. S., Denis, B., de los Angeles, V. V. M., Mayra, N. G., &
Delfino, R. L. (2016). Identification of volatile compounds in cured Mexican
vanilla (Vanilla planifolia G. Jackson) beans using headspace solid-phase
microextraction with gas chromatography-mass spectrometry. Fruits,
71(6), 407-418, doi: https://doi.org/10.1051/fruits/2016032

Havkin-Frenkel, D., & Belanger, F. C. (2007). Biotechnological Production of
Vanillin. Biotechnology in Flavor Production, 83-103.
doi:10.1002/9781444302493.ch3

Havkin-Frenkel, D., Podstolski, A. & Knorr, D. (1996). Effect of light on vanillin
precursorsformation by in vitro cultures of Vanilla planifolia. Plant Cell Tiss
Organ Cult, 45, 133-136, doi: https://doi.org/10.1007/BF00048756

Hernandez-Fernandez, M. A., Rojas-Avila, A., Véazquez-Landaverde, P.A.
Cornejo- Mazon, M. & Davila-Ortiz, G. (2019) Volatile compounds and fatty
acids in oleoresins from Vanilla planifolia Andrews obtained by extraction
with supercriticalcarbon dioxide. CyTA-Journal of Food, 17(1), 419-430,
doi:10.1080/19476337.2019.1593247

87


https://doi.org/10.1051/fruits/2016032
https://doi.org/10.1007/BF00048756

Hernandez-Ruiz, J., Herrera-Cabrera, B.E., Delgado-Alvarado, A., Mireles-Arriaga
A.l. &Ruiz-Nieto, J.E. (2019). Efecto del ambiente sobre acido vainillico y
caracteristicas fisicas en frutos de vainilla en Oaxaca, Meéxico,
Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, 4,359-
365.

Ibarra-Cantan, D., Delgado-Alvarado, A., Herrera-Cabrera, B. E., Soto-
Hernandez, R. M., Salazar-Rojas, V. M., & Aguilar, Ma. I. (2018). Effect of
the environmental condition of Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews
cultivation on phytochemical concentration. Revista Chapingo. Serie
horticultura, 24(2), 151-165, doi:10.5154/r.rchsh.2017.08.031

Khoyratty, S., Kodja, H., & Verpoorte, R. (2018). Vanilla flavor production
methods: A review. Industrial Crops and Products, 125, 433-442,
doi;10.1016/j.indcrop.2018.09.028

Kundu, A. Vanillin biosynthetic pathways in plants. (2017). Planta, 245, 1069—
1078. doi:10.1007/s00425-017-2684-x

Lugo-Morales, Y., Diaz-Solares, M., Altunaga-Pérez, N., Castro-Cabrera, I.,
Fonte- Carballo, L., Cepero-Casas, L., & Gonzéalez-Sierra, L. (2019).
Composicion proximal y propiedades fisicas de frutos de siete variedades
de Morus alba L. Pastos y Forrajes, 42(3), 213-217.

Luna-Guevara, J.J., Luna-Guevara, M.L., Amador-Espejo G.G., Herrera-Cabrera,
B.E., Arévalo-Galarza, M.L & Ruiz-Espinosa (2016). Caracterizacion
fisicoquimica y sensorial de Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews con
diferentes esquemas de beneficiado, Agroproductividad, 9(1), 34-40.

Marquez, O., & Waliszewski, K. N. (2008). The effect of thermal treatment on -
glucosidase inactivation in vanilla bean (Vanilla planifolia Andrews).
InternationalJournal of Food Science & Technology, 43(11), 1993-1999,
doi:10.1111/].1365- 2621.2008.01804.x

NMX-F-066-S-1978. Determinacion de cenizas en alimentos
NMX-F-083-1986. Determinacibn de humedad en productos alimenticios.
NOM-F-317-S-1978. Determinacion de pH en Alimentos.

NORMA Oficial Mexicana NOM-182-SCFI-2011, Vainilla de Papantla, extractos
y derivados-Especificaciones, informacion comercial y meétodos de
ensayo.

88


https://doi.org/10.5154/r.rchsh.2017.08.031

NORMA Oficial Mexicana NOM-182-SCFI-2011, Vainilla de Papantla, extractos
y derivados-Especificaciones, informacién comercial y métodos de
ensayo.

Odoux, E. (2000). Changes in vanillin and glucovanillin concentrations duringthe
variousstages of the process traditionally used for curing Vanilla fragrans
beans in Réunion. Fruits, 55, 119-125.

Odoux, E., & Brillouet, J.M. (2009). Anatomy, histochemistry and biochemistry of
glucovanillin, oleoresin and mucilage accumulation sites in green mature
vanilla pod (Vanilla planifolia; Orchidaceae): a comprehensive and critical
reexamination.Fruits, 64, 221-241.

Palama, T. L., Khatib, A., Choi, Y. H., Payet, B., Fock, |., Verpoorte, R., & Kodja,
H. (2009). Metabolic Changes in Different Developmental Stages of Vanilla
planifoliaPods. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 57(17), 7651—
7658, doi:10.1021/jf901508f

Pefia, B.A. (2018). Aislamiento, purificacion y caracterizacibn quimica y
microestructuralde compuestos mayoritarios de residuos de vainas de
vainilla (Vanilla planifolia, Jackson, ex Andrews). (Maestria), Instituto
Politécnico Nacional, México, D.F.

Pefia-Barrientos, A., Perea-Flores, M., Vega-Cuellar, M.A.(2022). Chemical and
Microstructural Characterization of Vanilla Waste Compounds (Vanilla
planifolia, Jackson) Using Eco-Friendly Technology. Waste Biomass
Valor,13, 271-286, doi:10.1007/s12649-021-01518-7

Pérez, S. A., Gunata, Z., Lepoutre, J.P., & Odoux, Eric. (2011). New insight on
the genesis and fate of odor-active compounds in vanilla beans (Vanilla
planifolia  G. Jackson) during traditional curing. Food Research
International, 44, 2930-2937.

Pérez-Silva, A., Nicolas-Garcia, M., Petit, T. (2021). Quantification of the aromatic
potential of ripe fruit of Vanilla planifolia (Orchidaceae) and several of its
closely and distantly related species and hybrids. Eur Food Res Technol,
247, 1489- 1499. doi:10.1007/s00217-021-03726-w

Pérez-Silva, A., Odoux, E., Brat P., Ribeyre, F., Rodriguez-Jimenes, G. V. Robles-
Olvera, M.A. Garcia-Alvarado, Z. Giunata (2006). GC-MS and GC-
olfactometry analysis of aroma compounds in a representative organic
aroma extract from cured vanilla(Vanilla planifolia G. Jackson) beans, Food
Chemistry, 99(4), 728-735, doi:10.1016/|.foodchem.2005.08.050

89


https://doi.org/10.1007/s12649-021-01518-7

Podstolski A, Havkin-Frenkel D, Malinowski J, Blount JW, Kourteva G, Dixon
RA.(2002).Unusual 4-hydroxybenzaldehyde synthase activity from tissue
cultures of the vanilla orchid Vanilla planifolia. Phytochemistry, 61(6), 611-
20, doi: 10.1016/s0031-9422

Ramachandra Rao, S. and Ravishankar, G.A. (2000) Vanilla flavour: Production
by conventional and biotechnological routes. Journal of the Science of
Food and Agriculture, 80, 289-304.

Ramachandra, R. S., & Ravishankar, G. A. (2000). Biotransformation of
protocatechuicaldehyde and caffeic acid to vanillin and capsaicin in freely
suspended and immobilized cell cultures of Capsicum frutescens, Journal
of Biotechnology, 76, 137-146.

Ramiro, Torres, R., Montes, Everaldo J., Pérez, O. A. & Andrade R. D. (2013).
Propiedades Fisicoquimicas de Frutas Tropicales, Informacién
Tecnoldgica, 24(3), 51-56, doi: 10.4067/S0718-07642013000300007

Ranadive, A. S. (1992). Vanillin and related flavor compounds in vanilla extracts
made from beans of various global origins. Journal of Agricultural and Food
Chemistry,40(10), 1922-1924, doi:10.1021/jf000222a039

Ranadive, Arvind. (2006). Chemistry and biochemistry of vanilla flavor. Perfumer
and Flavorist, 31, 38-44.

Roéling WF, Kerler J, Braster M, Apriyantono A, Stam H & van Verseveld HW.
(2001). Microorganisms with a taste for vanilla: microbial ecology of
traditional Indonesianvanilla curing. Appl Environ Microbiol, 67(5),1995-
2003, doi: 10.1128/AEM.67.5.1995-2003.2001.

Roling, W. F. M., Kerler, J., Braster, M., Apriyantono, A., Stam, H., & van
Verseveld, H. W. (2001). Microorganisms with a Taste for Vanilla: Microbial
Ecology of Traditional Indonesian Vanilla Curing. Applied and
Environmental Microbiology, 67(5), 1995-2003,
doi:10.1128/aem.67.5.1995-2003.2001

Rosado-Zarrabal, T.l., Salgado-Cervantes, M.A., Robles-Olvera, V.J., Garcia-
Alvarado, M.A., & Rodriguez-Jimenes, G.C. (2007). Efecto del tipo de
marchitamiento en laevolucion de los compuestos aromaticos en un
beneficio controlado de vainilla (Vanilla planifolia). V Congreso
Iberoamericano de Tecnologia Postcosecha y Agroexportaciones, 1072-
1080

90



Salazar-Rojas, V.M., Herrera-Cabrera, B.E. & Delgado-Alvarado, A. (2012).
Chemotypical variation in Vanilla planifolia Jack. (Orchidaceae) from the
Puebla-Veracruz Totonacapan region. Genet Resour Crop Evol 59, 875—
887, doi:10.1007/s10722-011-9729-y

Sanchez-Galindo, Mavet, Arévalo-Galarza, Ma. de Lourdes, Delgado-Alvarado,
Adriana,Herrera-Cabrera, Braulio Edgar, & Osorio-Garcia, Cecilia. (2018).
Quality of green and cured vanilla (Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews) fruit
in relation to itsage at harvest. Revista Chapingo. Serie horticultura, 24(3),
203-213, d0i:10.5154/r.rchsh.2018.02.004

Sinha, A. A., Sharma, U. K., & Sharma, N. (2008). A comprehensive review on
vanilla flavor: Extraction, isolation and quantification of vanillin and others
constituents, International Journal of Food Sciences and Nutrition, 59(4),
299-326, doi: 10.1080/09687630701539350

Sinha, A. K., Verma, S. C., & Sharma, U. K. (2007). Development and validation
of an RP-HPLC method for quantitative determination of vanillin and
related phenolic compounds in Vanilla planifolia. Journal of Separation
Science, 30(1), 15-20. doi:10.1002/jssc.200600193

Soto, A.G. (2016). Diferencia quimica en el perfil aromatico de seis quimiotipos
de vainilla (Vanilla planifolia) de Puebla y Veracruz. (Tesis de maestria,
Instituto Politecnico Nacional).  Consultada en
file:///C:/Users/isape/Downloads/Alma%20Guadalupe%20Soto%20Romer
0%20( 11).pdf

Sreedhar, R. V., Roohie, K., Venkatachalam, L., Narayan, M. S. &
Bhagyalakshmi, N. (2007). Specific pretreatments reduce curing period of
Vanilla (Vanilla planifolia) beans, Agric. Food Chem., 55(8), 2947-2955,
doi;https://doi.org/10.1021/jf063523k

Tavares, G. F. B. (2018). Caracterizacién aromatica y genética de cultivares de
vainilla(Vanilla sp.) de México. (Tesis de Doctorado, Instituto Tecnolégico
de Veracruz, Veracruz,  Veracruz).Consultada en
https://rinacional.tecnm.mx/handle/TecNM/1594

Torres, Ramiro, Montes, Everaldo J, Pérez, Omar A, & Andrade, Ricardo D.
(2013). Relacion del Color y del Estado de Madurez con las Propiedades
Fisicoguimicasde Frutas Tropicales. Informacién Tecnoldgica, 24(3), 51-
56, doi:10.4067/S0718-07642013000300007

91


https://doi.org/10.1007/s10722-011-9729-y
https://doi.org/10.5154/r.rchsh.2018.02.004
https://doi.org/10.1021/jf063523k
https://rinacional.tecnm.mx/handle/TecNM/1594
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642013000300007
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642013000300007

Van Dyk, S., McGlasson, W. B., Williams, M., & Gair, C. (2010). Influence of
curing procedures on sensory quality of vanilla beans. Fruits, 65(6), 387—
399. doi:10.1051/fruits/2010033

Verpoorte, R., Alfermann, A. W., & Johnson T. S. (2007). Applications of Plant
MetabolicEngineering. Springer, doi: 10.1007/978-1-4020-6031-1

Waliszewski, K. N., Marquez, O., & Pardio, V. T. (2009). Quantification and
characterisation of polyphenol oxidase from vanilla bean. Food Chemistry,
117(2),196-203, doi:10.1016/].foodchem.2009.03.118

Waliszewski, K. N., Ovando, S. L., & Pardio, V. T. (2007). Effect of hydration and
enzymatic pretreatment of vanilla beans on the kinetics of vanillin
extraction. Journal of Food Engineering, 78(4), 1267-1273,
doi:10.1016/j.jffoodeng.2006.01.029

Xochipa-Morante, R. C., Delgado-Alvarado, A., Herrera-Cabrera, B. E.,
Escobedo- Garrido, J. S. & Arévalo-Galarza, L. (2016). Influencia del
proceso de beneficiadotradicional mexicano en los compuestos del aroma
de Vanilla planifolia Jacks. exAndrews. Agroproductividad, 9(1), 55-62.

Zamora-Flores, A.L., Arévalo-Galarza, L., Garcia-Osorio, C., Ramirez-Guzman,
M.R. &Valle-Guadarrama, S. (2016). Calidad de vainilla (Vanilla planifolia
Jacks. ex Andrews) empacada bajo diferentes peliculas plasticas.
Agroproductividad, 9(1),18-25.

Zenk, M.H. (1965) Biosynthese von Vanillin in Vanilla Planifolia Andr. Z.
Pflanzenphysiol,53, 404-414.

92


https://doi.org/10.1007/978-1-4020-6031-1

5. CARACTERIZACION SENSORIAL DE VAINILLA
BENEFICIADADE MANERA TRADICIONAL EN REGIONES
PRODUCTORAS DE MEXICO
RESUMEN

La vainilla (Vainilla planifolia Jacks Andrews) es un cultivo valorado desde épocas
prehispanicas debido a que posee un perfil aromético Unico, que se desarrolla
durante el proceso de beneficiado. Dicho proceso, se realiza de manera artesanal
y consiste en deshidratar y fermentar el fruto verde de la vainilla, dependiendo de
la region, puede variar e impactar significativamente en las caracteristicas
sensoriales de la vainilla. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
caracterizar el perfil aromético de vainas de vainilla beneficiadas de manera
tradicional de regiones productoras de México. Para ello, se utilizé la metodologia
Rate All That Apply (RATA) y una prueba de nivel de agrado. Las muestras de
vainilla presentaron perfiles sensoriales distintos. Sin embargo, notas a ahumado,
cocido, herbal, manzana, picante, pifia y tierra no mostraron diferencias, lo que
sugiere que son descriptores caracteristicos de las vainillas evaluadas. Solo el
descriptor dulce percibido con mayor intensidad en mas de la mitad de las
muestras. El descriptor vainilla asociado con una vainilla de buena calidad fue
percibido con una intensidad de media a alta. Las notas a tostado, lacteo,
guimico, pifia y picante se correlacionaron de manera negativa con las muestras.
Con respecto al nivel de agrado se pudo evidenciar que algunas vainillas fueron
mejor calificadas que la muestra comercial y que la vainilla que menos agrado
fue una muestra de Oaxaca. Los resultados confirman que los tiempos y el tipo
de beneficiado, influyen en el perfil sensorial de las vainillas elaboradas en
condiciones artesanales.

Palabras clave: Alimento tradicional, RATA, descriptores, perfil sensorial,
gastronomia
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5. SENSORY CHARACTERIZATION OF VANILLA
TRADITIONALLYBENEFITED IN PRODUCING REGIONS OF
MEXICO

ABSTRACT

Vanilla (Vanilla planifolia Jacks Andrews) is a crop valued since pre-Hispanic
times because it has a unique aromatic profile that develops during the processing
process. This process, which is carried out in an artisanal manner and consists of
dehydrating and fermenting the green vanilla fruit, depending on the region, can
vary and have a significant impact on the sensory characteristics of the vanilla.
Therefore, the objective of this work was to characterize the aromatic profile of
traditionally processed vanilla pods from the producing regions of Mexico. For this
purpose, the Rate All That Apply (RATA) methodology and a taste level test were
used. The vanilla samples presented different sensory profiles. However, smoky,
cooked, herbal, apple, spicy, pineapple, and earthy notes showed no differences,
suggesting that these are characteristic descriptors of the vanillas evaluated. Only
the sweet descriptor was perceived with greater intensity in more than half of the
samples. The vanilla descriptor associated with good-quality vanilla was
perceived with medium to high intensity. Toasted, milky, chemical, pineapple, and
spicy notes were negatively correlated with the samples. With respect to the level
of pleasantness, it was evident that some vanillas were better qualified than the
commercial sample and that the least pleasant vanilla was a sample from Oaxaca.
The results confirm that the time and type of processing influence the sensory
profile of vanilla beans produced under artisanal conditions.

Key words: traditional food, RATA, descriptors, sensory profile, gastronomy.
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5.1 Introduccién

La vainilla (Vanilla planifolia Jacks ex. Andrews), es un cultivo originario de
México y es la Unica orquidea que produce frutos comestibles, ha sido valorada
desde épocas prehispénicas por poseer un delicado sabor y aroma (Pérez et
al.,2006; Sabik et al.,2016; Janus zewska et al.,2020). Ademas, es considerada
como un producto tradicional debido a que su proceso de produccion y
beneficiado, mismos que cuentan con él respaldo de una Denominacion de
Origen (DO), estan ligados a aspectos culturales, tradiciones, festividades y
gastronomia (Barrera, Espejel, Pérez & Ramirez, 2022). Actualmente, se
empleada en industrias como la farmacéutica, cosméticos, tabacalera y de
alimentos (Sreedhar, Roohie, Venkatachalam, Narayan & Bhagyalakshmi, 2007;
Luna-Guevara et al.,2016; Baqueiro-Pefia y Guerrero-Beltran, 2017). En esta
altima, ha sido muy demandada debido a su exquisito sabor y por poseer un perfil
aromatico completo de alta calidad (Diaz et al.,2022; Pefia et al., 2023). Para que
la vainilla pueda desarrollar las propiedades sensoriales que la caracterizan, es
necesario que pasen por un proceso continuo de secado al sol, donde el fruto es
deshidratado y fermentado mediante un proceso tradicional denominado “curado
o beneficiado”, el cual puede variar de acuerdo con la region (Rao y Ravishanka,
2000; Perez at al.,2006; Kelso et al.,2012; Baqueiro & Guerrero, 2016; Luna-
Guevara et al., 2016; Peia et al., 2023).

El objetivo del proceso es hidrolizar compuestos glucésidos e inducir la formacién
de otros compuestos que complementan el aroma de la vainilla (Dignum et al.,
2004; Sreedhar et al., 2007). Mediante una serie de reacciones enzimaticas y no
enzimaticas, cambios fisicoquimicos, asi como la participacion de
microorganismos endofitos, que sintetizan una gran cantidad de compuestos
aromaticos (Pefa et al., 2023). El beneficiado es llevado a cabo por un maestro
beneficiador que cuenta con una vasta experiencia y que ha conservado los

conocimientos transmitidos por generaciones (Barrera et al., 2022).
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Sin embargo, debido a las variaciones que pudieran existir en dicho proceso, las
caracteristicassensoriales del producto final pueden modificarse (Luna-Guevara
et al., 2016). En algunos estudios realizados, se ha encontrado evidencia de que
el proceso de beneficiado influye significativamente en las caracteristicas
sensoriales de la vainilla. Como en el que llevaron a cabo Luna-Guevara et al.
(2016), quienes mostraron que el tipo de beneficiado parece afectar el perfil
sensorial de la vainilla. Del mismo modo Xochipa-Morante et al. (2016),
concluyeron que independientemente de que los frutos provengan de un mismo
clon, estado de madurez y sitio de produccion, las variaciones en las practicas
realizadas duranteel proceso inciden en la composicién del aroma. Barrera et al.
(2022), también concuerdan en que las variaciones que existen en las practicas
de produccion yel proceso de beneficiado pueden impactar en las caracteristicas

sensoriales dela vainilla.

Como se ha mostrado, en la literatura ya se ha reportado que el proceso de
beneficiado influye en las caracteristicas sensoriales de la vaina, sin embargo,
con el presente trabajo ademas de confirmar que evidentemente el proceso de
beneficiado tiene un efecto en el perfil de aroma de la vainilla, se contribuye
proporcionando informacién sobre como el tiempo de beneficiado que reciben las
vainas, también es un factor que puede modificar el perfil de aroma y olor de la
vainilla. Bajo esta hipotesis el objetivo del presente trabajo fue caracterizar los
perfiles de olor y aroma de vainas de vainilla de cuatro principales regiones
productoras de México, provenientes de un proceso tradicional, considerando
tres periodos de tiempo durante el beneficiado. Para ello se utilizd una
metodologia sensorial rapida conocida como Rate All That Apply (RATA), la cual
es una variante de las preguntas Check All That Apply (CATA) que puede ser
empleada con consumidores (Vidal, Ares, Duncan, Hedderley, Meyners & Jaeger,
2018), para evidenciar que el tipo de proceso que es practicado en cada regién y

el tiempo de beneficiado influyen en la percepcion de aromay olor de las vainillas.
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5.2 Materiales y métodos
5.2.1 Objeto de estudio

Se emplearon vainas de vainilla beneficiadas de manera tradicional, de acuerdo
con el tipo de proceso realizado en cada region. Las muestras fueron obtenidas
de San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla en San Luis Potosi (SLP), Cerro
Quemado en Oaxaca (CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo
Vainillero (CV) de Veracruz. Se consideraron tres tiempos de beneficiado: T1= 8;
T2=20y T3=30 ciclos. *Ciclo: un ciclo corresponde a una fase de secado al sol y
un sudado que se realizan alternadamente y que corresponde a un dia.
Adicionalmente se introdujo una muestra comercial para tener una referencia
(CONTROL).

5.2.2 Participantes

En el estudio participaron sesenta y dos individuos cuyas edades oscilaron entre
los 18 y 66 afios (68% mujeres y 32% hombres), los cuales pertenecian a la
comunidad del el Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del
Estado de Jalisco, A.C. (CIATEJ). El criterio de seleccion fue, ser mayor de edad,
tener interés y disponibilidad para participar en el estudio. Las pruebas se llevaron

a cabo en el laboratorio de evaluacion sensorial del CIATEJ.
5.2.3 Caracterizaciéon sensorial

Para la caracterizacion sensorial se empled la metodologia RATA (Ares et al.,
2014).

Generacion de descriptores

Para llevar a cabo la caracterizacion sensorial de las muestras, primero se generé
una la lista de descriptores de aroma y olor. De los sesenta y dos individuos que
aceptaron participar en el estudio, se consideraron diez personas para esta
actividad. Para ello, se les proporcionaron las muestras en trozos en vasos del

namero 0 cubiertos con papel aluminio y una hoja de papel para que realizaran
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sus anotaciones. La indicacion fue que olieran cada una de las muestras (16
muestras de vainilla), que identificaran aquellos descriptores que les permitieran
describirlas y que los anotaran en su hoja, las vainillas fueron evaluadas en cuatro
sesiones. A continuacion, de las listas generadas por cada uno de los
participantes se eligieron aquellos descriptores que fueron mencionados con
mayor frecuencia, adicionalmente, se realiz6 una revision de literatura para la
bdsqueda de algunos otros descriptores que no fueron considerados por los
participantes y se incluyeron para conformar una lista final que, posteriormente

fue utilizada en la prueba RATA.
Prueba de nivel de agrado y aplicacién de la prueba RATA

La prueba se llevo a cabo en cuatro sesiones, cada sesion se realizé en diferente
dia, en donde cada participante evalué 4 muestras por sesion. Las muestras se
presentaron en trozos de aproximadamente 1 cm en vasos del numero O,
codificados con nimeros aleatorios de 3 digitos, los cuales fueron cubiertos con
papel aluminio para evitar la pérdida de olores. Se utiliz6 como borrador de olores
granos de café entre cada muestra. El orden de presentacion de las muestras fue
aleatorio de acuerdo con un disefio experimental de cuadrado latino de Williams
(Williams, 1949) para equilibrar el orden de presentacion y los efectos de arrastre.
Se disefiaron siete formatos diferentes para los participantes, en donde se
distribuyo el orden de los descriptores sensoriales de manera aleatoria (Gonzaga,
Bastian, Capone, Danner y Jeffery, 2022) (ver Anexo 1).Antes de iniciar con la
prueba RATA, se les pidid a los individuos que calificaran el nivel de agrado de
cada vainilla (Ares & Jaeger, 2013; King, Meiselman y Carr, 2013; Baiao, Rocha,
Lima, Valente & Cunha, 2022) en una escala de 9 puntos (1=me disgusta
extremadamente, 9=me gusta extremadamente) (Anexo 1). Posteriormente, se
les solicitd que volvieran a evaluar la misma muestra, y que a continuacion, del
formato final de descriptores que se les proporciond, seleccionaran los términos
gue consideraban apropiados para describir al objeto de estudio y, que solo de
aguellos atributos seleccionados valoraran su intensidad en una escala de 9

puntos) (1=baja, 9=mucho), se propuso el uso de esta escala con el objetivo de
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mejorar la discriminacién entre muestras (Danner et al., 2017; Oppermann et
al.,2017).

5.3 Andlisis estadistico

Para evidenciar la presencia de efectos significativos en la prueba de nivel de
agrado se realiz6 un ANOVA de dos vias, tomando como factor aleatorio a los
participantes y nivel de agrado como factor fijo. Como se encontraron efectos
significativos, se aplicé una prueba de comparacién multiple de medias con la
prueba de diferencia significativa honesta (HSD) de Tukey con un nivel de
confianza del 95 %. Por otra parte, las puntuaciones de intensidad RATA, se
trataron como datos continuos (Meyners et al., 2016; Oppermann et al., 2017), y
se realizaron ANOVAS de dos vias para todos los descriptores de aroma y olor
(tomando como factor fijo al descriptor y como factor aleatorio a los participantes).
Como se encontraron efectos significativos, se realizaron pruebas post hoc con
prueba de diferencia significativa honesta (HSD) de Tukey, con un nivel de
confianza del 95%. Para evidenciar las relaciones entre las muestras y los
descriptores se llevé a cabo un Analisis de Componentes Principales (ACP). En
cada caso, se utilizaron las puntuaciones medias de intensidad considerando
solo el numero de participantes que decidieron que el atributo era aplicable para
describir la muestra (Ares et al., 2014).Todos los andlisis estadisticos se
realizaron en el software XLSTAT 2019.2.2.59614 (Addinsoft, Paris).
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5.4 Resultados y discusiones
Nivel de agrado, descriptores y prueba RATA

El nivel de agrado mostré un efecto significativo (p<0.05) en las vainillas. Los

resultados se muestran en la Figura 4.

SIATZ 8
COT2 b CvTla

ZLPT1 ab CwT2a

I=
opeibe ap [9/INx

CONTROL ab Z1AT1a
SLPTZ ab 3 S1AT2 |
COT1 ab 1NT2 a8
COTZ ab SLFTZ &
1K1 ab T2 a
1KTT2 ab

Figura 4. Puntuacién general de nivel de agrado de muestras de vainilla
beneficiadas de manera tradicional.

Vainilla; San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP), Cerro Quemado,
Oaxaca (CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo Vainillero (CV), Veracruz,
con diferentes periodos de tiempo de beneficiado: T1= 8; T2=20 y T3=30 ciclos. Ciclo: un ciclo
corresponde a una fase de secado al sol y un sudado que se realizan alternadamente y que
corresponde a un dia

YEscala del nivel de agrado: 1-Me disgusta extremadamente, 9-Me gusta extremadamenteMedias
con diferente letra son estadisticamente diferentes (p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados los participantes clasificaron el nivel de agrado en
tres grupos; el primer grupo estuvo conformado por las muestras de SJATS3,
CVTL1, CVT2, SJAT1, SJAT2 con una puntuaciéon de 6, lo que indicé que estas
vainillas fueron las que les gustaron ligeramente, incluso fueron mejor aceptadas
que la muestra CONTROL, con ello se puede evidenciar que las vainillas
beneficiadas en estas regiones podrian competir con vainillas que se encuentran
en el mercado; en el segundo grupo, con una puntuacion de 5, se encontraron la

mayoria de las muestras, las cuales no agradaron ni desagradaron a los
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individuos; mientras que el tercer grupo conformado por la muestra de CQT3 fue

la disgusto ligeramente a los participantes.

Para la prueba RATA se utilizaron un total de 35 descriptores. De acuerdo con
los resultados de los ANOVAS, se encontré un efecto significativo (p<0.05) en la
intensidad media de los atributos. Las puntuaciones de intensidadmedia de todos
los descriptores de vainilla se muestran en el Cuadro 8y, la Figura 5 muestra los
perfiles sensoriales. Veintiocho de treinta y cinco descriptores (80%) presentaron
diferencias significativas en su intensidad. Descriptores comoa ahumado, cocido,
herbal, manzana, picante, pifia y tierra no mostraron diferencias significativas
(p<0.05), lo que sugiere que estos descriptores podrianser caracteristicos de las
vainas beneficiadas de estos sitios. En ese sentido, Perez-Silva et al. (2006) y
Gu, Chen, Fang Wu & Tan (2015) reportaron que la nota a ahumado es un
descriptor caracteristico de V. planifolia. Descriptores como aceituna, acido,
caramelo, fresco, madera, ciruela pasa, dulce, fermentado, fresco, quimico y
vinagre fueron percibidos con alta intensidad (7 puntos) en por lo menos una
muestra. Mientras que el descriptor dulce fue el Unico que se distinguié por

mostrar una intensidad alta (6-7 puntos) en 8 de las muestras.

Por otra parte, el descriptor vainilla, una nota que es caracteristica dela vainilla
beneficiada y que ademas su presencia se ha relacionado con una vainilla que
es considerada de buena calidad (Gu et al., 2015; Hoffman et al., 2005; Barrera
et al., 2022) fue percibida de manera muy similar entre las muestras, excepto
entre las muestras de 1MT1 (6 puntos) y CQT2 (4 puntos). Los participantes
indicaron que el descriptor fermentado se mostré con alta intensidad (7 puntos)
en las muestras beneficiadas de Oaxaca y en una muestrade SJAT2. La
presencia de este atributo en las muestras de Oaxaca podria explicarse debido
a que fueron muestras que presentaron el mayor contenido dehumedad causado
por a una excesiva fermentacién, lo que pudo haber influido en la generacién de
este olor. Cabe resaltar que, el descriptor quimico fue el quese percibié con la
mayor intensidad (8 puntos) en la muestra de CQT3. Quiza la presencia de los
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olores a fermentado y quimicos intensos fueron los que provocaron que la

muestra antes mencionada agradara menos a los participantes.
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Cuadro 8. Intensidades percibidas de los descriptores en muestras de vainilla (Rate-All-That-Apply [RATA], n=60).

Descriptor sensorial

h;';gﬁ)t;a Aceituna Acido Ahumado Amargo Cacao Caramelo Chocolate Ciruela Cocido Corteza Dulce Especias
pasa de arbol
CQT1 7.455a*  4.000 abc 3.300 4909ab 2533ab 7.467 a 3.462 bc 2.643c  3.600 2.875cd 7.200 a 2.600 c
CQT2 3.143 b 2.400 bc 2.462 2400ab 2.733ab 3.053ef 3.095bc 7.333a  2.167 3.133cd 2.737c 3.105 bc
CQT3 3.667ab 3.300bc 2.846 2900ab 2.800ab 2.786f 2.636 bc 2.400c  3.000 3.647 bcd 3.227 ¢ 2.813¢c
SJATL 4.667 ab 3.875abc 3.882 3.909ab 4.263a 5.241 bcd 4.320 ab 5.185b  1.800 4.542 bcd 4.886 b 3.227 bc
SJAT2 3.500 b 2.250 bc  2.286 3.167ab 2933ab 7.385a 3.000 bc 2.813¢c  3.125 2.846cd 7.083a 3.385 bc
SJAT3 3.750ab 4.250 abc 3.882 3.400ab 3.625ab 6.100abc 3.966 b 6.733ab 3.143 6.933 a 6.185a 3.947 bc
1IMT1 2.875b 5.455ab 2.900 3.100ab 4.294 a 6.591ab 5.938a 6.875ab 2.400 4680bc 6.773a 6.214 a
1MT2 4250ab 2.625bc 2.571 2.583ab 2.6l1l1ab 3.294ef 3.105bc 7.813a  2.500 3.214cd 3.130c 2.824 c
1MT3 3.900ab 4.700 abc 2.143 3.182ab 4.133a 6.500 abc 2.556 bc 2.000c  2.667 2778 cd 6.800 a 2.562 c
CVT1 3.222Db 3.400 abc 2.545 3.000ab 3.188ab 2.937ef 3.158 bc 5.152b  1.500 2.692d 7.000 a 2.733¢c
CVT2 3.556 b 1.857 ¢ 2.917 2.200 b 2941 ab 2.687f 2.900 bc 5.038b  3.000 2.733cd 3.636bc 2.824c
CVT3 4556ab 7.400 a 3.214 3.000ab 2.846ab 3.000ef 2.650 bc 3.000c 2.167 2.833cd 7.000 a 3.000 c
SLPT1 4273 ab 4.167 abc 2.333 4500ab 2.438ab 4.692cde 6.231a 6.600 ab 3.333 2917cd 6.769a 2.357 ¢
SLPT2 5.462ab 5.077 abc 3.133 2.417ab 2.857ab 3.500 def 2.500 bc 5071 b  3.750 5.333ab 2.938c 2.688 ¢
SLPT3 2.000 b 3.714 abc 2.222 5.375a 3.588ab 6.000 abc 4.238 ab 2.400c  3.286 5.615ab 6.318a 3.652 bc
CONT. 1.857 b 5.857ab 1.889 3.273ab 1.917b 5474bc 1.857c 6.611ab 3.000 5.333ab 6.429a 5.273 ab

Muestra: San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP), Cerro Quemado, Oaxaca (CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo Vainillero (CV), Veracruz,con
diferentes periodos de tiempo de beneficiado: T1= 8; T2=20 y T3=30 ciclos.
Ciclo: un ciclo corresponde a una fase de secado al sol y un sudado que se realizan alternadamente y que corresponde a un dia
ZMedias con diferente letra en columnas mostraron diferencia estadistica (p<0.05)
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Cuadro 8. Continuacion

Descriptor sensorial

I\;Igiifg;a Fermentado Fresco Fruta Frutal Herbal Hoja Humedad Lacteo Madera Maltol Manzana
seca seca
CQT1 7.857 a 2.600ab  3.000cd 3.100 b 3.333 2.727c 2.933 bc 3.000 ab 2.667 f 3.167 bc 2.333
CQT2 6.800 ab 4286ab 2.812cd 3.438 ab 3.250 2.895c¢c 2.385 bc 3.250 ab 3.423 f 3.429 bc 2.250
CQT3 7.615 ab 4750ab 3.250bcd 3.200b 3.000 3.000 c 2.143 bc 6.000 a 7.333 a 2.846 c 3.000
SJAT1 4.750 cd 3.800ab 4.286 abc 3.889 ab 3.538 3.200 ¢ 2.250 bc 2.875 ab 3.970def 4.733abc 4.167
SJAT2 7.000 ab 4.857ab 2.867 cd 2.750 b 3.000 5.316 ab 2.714 bc 3.167 ab 2.850 f 3.857 abc  2.500
SJAT3 2.000 e 4.000ab 6.077 a 5.818 a 4.000 2.000 c 1.667 c 1.800 b 6.583 ab 7.000 a 2.500
1MT1 2.375e 6.000ab 6.222 a 4.529 ab 2.300 2.667 c 4167 b 4.000 ab 6.750 ab 6.143 ab 4.600
1MT2 2.800 de 3.700ab 2.375d 2.769 b 3.286 2.650 c 3.231 bc 3.500 ab 3.045 f 2.750 c 2.286
1IMT3 3.000 de 3.000ab 4.435abc 3.900 ab 2.167 3.000 ¢ 2.214 bc 4.750 ab 6.765 ab 4.800 abc  4.000
CVT1 3.000 de 3.200ab 2.947 cd 3.176 b 3.083 3.000 ¢ 3.000 bc 3.600 ab 2.611f 2.857 bc 2.714
CVT2 3.111de 2.429b 2.846 cd 2.875b 2.500 2.500c 3.000 bc 3.667 ab 3.200f 3.500 bc 3.286
CVT3 3.538 de 7.500 a 3.000 cd 3.250 b 2.769 3.067 c 2.900 bc 4.000 ab 3.500 ef 5.000 abc 4.375
SLPT1 6.333 abc 5.500 ab  3.000 cd 2714 b 2.615 1.938 ¢ 6.778 a 4.000 ab 2.625 f 3.200 bc 1.600
SLPT2 3.000 de 5.400ab 3.429bcd 3.533 ab 3.133 3.385bc  2.789 bc 3.000 ab 5.000 cde 5.231abc 2.833
SLPT3 6.083 abc 3.833ab 5.545 ab 3.818 ab 2.375 5.818 a 1.750 c 3.750 ab 5.409 bcd 4.308abc 2.750
CONT. 6.048 bc 5.375ab 5.333 ab 3.706 ab 3.100 3.632bc  2.200 bc 3.000 ab 5.833abc 4.091 abc 3.714

Muestra: San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP), Cerro Quemado, Oaxaca (CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo Vainillero (CV), Veracruz,con
diferentes periodos de tiempo de beneficiado: T1= 8; T2=20 y T3=30 ciclos.

Ciclo: un ciclo corresponde a una fase de secado al sol y un sudado que se realizan alternadamente y que corresponde a un dia
ZMedias con diferente letra en columnas mostraron diferencia estadistica (p<0.05)
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Cuadro 8. Continuacion

Muestra/ Descriptor sensorial

ciclos Miel Pasas Picante  Pifia  Quimico Rancio Reposado Resina Tierra Tostado Vainilla  Vinagre
CQT1 3.250 abc 5.269 abcd 2.857 4.000 6.222abc 5.091 a 3.333 ¢ 2.750 bcd 1.917 2941 bc 5.468ab 4.571ab
CQT2 3.000 abc 4.760 abcd 2.625 2.714 5.000 abc 5.000 a 2.636 3.900 abcd 2.200 2.750bc 4.625Db 3.167 b
CQT3 2.800 abc 3.231d 3.800 1500 7.929a 2.800ab 2.933c 3.500 abcd 3.222 3.000bc 4.698ab 2.500Db
SJAT1 4476 ab 5.762 abc 3.429 2.143 3.750bc 4.143ab 3.857 bc 3.600 abcd 3.462 3.421bc 6.196ab 4.444 ab
SJAT2 2.889 abc 3.467 cd 1.600 1.167 3.000bc 2.375ab 3.444 bc 5.455 ab 2.900 3.333bc  5.659ab 2.750Db
SJAT3 5.235a 5.529 abcd 2.000 2.250 4.143bc 3.500ab 4.750abc 4.500 abcd 2.091 2.636 bc 5.875ab 2.750b
1IMT1 5.625 a 6.533 a 3.714 2.143 6.500 abc 5.111a 6.111a 6.000 a 2.111 2.750 bc  6.356 a 7.000 a
1MT2 3.071abc 5.290 abcd 3.125 3.143 2375¢c 2.200ab 3.400c 3.364 abcd 2.091 3.167bc 5.625ab 2.700b
1MT3 4.211abc 6.875a 4.500 4125 7.000ab 3.636ab 6.000a 1.818 d 2.364 6.100 a 5.353ab 2.750b
CVT1 2.692 bc  3.706 bcd 2.571 4.167 4.143bc 3.857ab 3.000c 2.889 bcd 2.857 2.647 bc 6.061ab 3.500 ab
CVT2 3.467 abc 5.040 abcd 2.875 2.400 3.286bc 3.000ab 3.615bc 2.692 cd 1.833 2.875bc 5.765ab 6.833a
CVT3 3.417 abc 5.296 abcd 2.833 2.000 2.286¢C 4.125ab  3.625 bc 2.583 cd 2.250 2.824bc 6.000ab 3.000b
SLPT1 1.900 c 6.100 ab 2.667 4.167 5.286abc 1.778b 2.857 ¢ 5.133abc  2.286 4.053ab 5.630ab 5.125ab
SLPT2 3.077 abc 3.231d 3.800 1.857 2.375c 3.000ab 2.800c 4.462 abcd 3.000 2.882bc 6.114ab 3.600 ab
SLPT3 3.947 abc 5.812 abc 2.800 3.400 3.900bc 4.000ab 5.800ab 2.000d 3.733 2.077 c 5.553ab 4.143 ab
CONT. 3.857 abc 6.833 a 4.000 3.222 4545bc 3.400ab 6.143a 4.154 abcd 1.923 4.000 abc 5.458ab 1.889Db

Muestra: San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP), Cerro Quemado, Oaxaca (CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo Vainillero (CV), Veracruz,con

diferentes periodos de tiempo de beneficiado: T1= 8; T2=20 y T3=30 ciclos.
Ciclo: un ciclo corresponde a una fase de secado al sol y un sudado que se realizan alternadamente y que corresponde a un dia
ZMedias con diferente letra en columnas mostraron diferencia estadistica (p<0.05)
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Las diferencias significativas en la intensidad de mas de la mitad de los
descriptores, demuestra que las vainillas poseen un perfil olor caracteristicos, de
acuerdo con el tiempo y proceso de beneficiado, lo cual contribuye a unaidentidad
sensorial propia. Lo anterior se puede visualizar mejor en la Figura 5, ya que
como se menciong, incluso aungue las vainillas fueron beneficiadas bajoel mismo

proceso, mostraron un perfil sensorial distinto entre tiempos de beneficiado.

Figura 5. Perfiles sensoriales de muestras de vainilla beneficiadas de manera
tradicional, obtenidos a partir de los valores medios de la prueba Rate-All-That-
Apply (RATA).

Muestra: San José Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP), Cerro Quemado,
Oaxaca (CQ) y dos muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo Vainillero (CV), Veracruz,
con diferentes periodos de tiempo de beneficiado: T1= 8; T2=20 y T3=30 ciclos. Ciclo: un ciclo
corresponde a una fase de secado al sol y un sudado que se realizan alternadamente y que
corresponde a un dia.

Fuente: Elaboracion propia
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Las vainas beneficiadas en el Ejido Primero de Mayo en el T1 se caracterizaron
por presentar notas de olor mas pronunciadas a vinagre, ciruela pasa, dulce,
madera, especias, fruta seca, caramelo, resina y vainilla; en vainillas del T2 los
descriptores fueron ciruela pasa, vainilla y pasas; mientras que en muestras del
T3 los descriptores mas pronunciados fueron cacao, dulce, pasas, madera,
quimico y caramelo. En Cerro Quemado, los descriptores percibidos con mayor
intensidad fueron caramelo, aceituna, fermentado y dulce; en el T2 las notas a
ciruela pasas, fermentado y rancio; en el T3 las notas a lacteo, madera,

fermentado y quimico.

En vainillas de San Luis Potosi, los descriptores que los participantes notaron con
mayor intensidad en el T1 fueron notas a ciruela pasa,chocolate, humedad y
dulce; en el T2 fueron fresco, aceituna, acido y maltol; enel T3 los descriptores
con mayor intensidad fueron maltol, acido, aceituna y fresco. En las muestras
obtenidas de San José Acateno, se encontr6 que para elT1 solo el atributo vainilla
se percibié con mas intensidad; en el T2 las notas dulces, fermentado y hoja seca;
mientras que en el T3 los participantes pudieronpercibir un mayor niamero de
notas con alta intensidad (ciruela pasa, madera, caramelo, frutal, maltol, corteza
de arbol y fruta seca). Las vainas beneficiadas del Consejo Vainillero, mostraron
perfiles mas equilibrados, pocas notas fueron percibidas con alta intensidad; en
el T1 solo la nota a dulce, en el T2 el descriptorvinagre y en el T3, los descriptores
a fresco, dulce, acido y maltol. Para la muestraque se tomé como referencia
(CONTROL), notas a ciruela pasa, pasas, madera,caramelo, &cido, fermentado y

dulce se detectaron con mas intensidad.

Brunschwig et al. (2015), determinaron las propiedades sensoriales para V.
planifolia, indicando que notas fenolicas, amaderadas y ahumadas fueron las que
se percibieron con mayor intensidad y son relacionadas con una vainilla de baja
calidad, si son demasiado pronunciadas. En este sentido solo el descriptor
madera se percibio con alta intensidad en CQT3, SJAT3, 1IMT1 y 1MT3. Por otra
parte, los autores antes mencionados refieren que descriptores como especiado

y afrutado también fueron notas representativas y considerados marcadores de
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buena calidad, las cuales se vuelven mas pronunciadas durante el proceso de
curado. Sin embargo, en esta investigacion esos descriptores presentaron
intensidades bajas, solo en la muestra 1MT1 el descriptor especias fue percibido
con mayor intensidad (6 puntos). Las notas dulces, madera, especias, vainilla 'y
tostadas se deben principalmente a compuestos fendlicos, mientras que
descriptores con intensidad media a floral, aceitosas y herbaceas se encuentran
asociadas a la existencia de aldehidos y notas acidas, mantecosas y aceitosas
se deben a la presencia de 4cidos grasos (Perez-Silva et al., 2006).

La variacionen la percepcion sensorial de la vainilla puede deberse a la presencia
de una amplia variedad de compuestos, principalmente aldehidos, cetonas,
acidos,alcoholes, esteres, éteres, aceites, ceras y resinas (Adedeji, 1993); a la
oxidacion, volatilizacibn de sus componentes labiles o interacciones quimicas
(Clarensia, Kurniawan & Lo, 2021), asi como a la capacidad que muestran los
individuos para detectar moléculas odoriferas gracias a la presencia de
receptores olfatorios de la nariz y su reconocimiento e interpretacion por parte del
cerebro (Fuentes et al., 2011).

Por otra parte, en la Figura 6, se muestra el Analisisde Componentes Principales
(ACP) de las puntuaciones de intensidad media delos atributos. Con la Figura 6A
se visualiza la distribucion de las muestras de vainilla, y en la Figura 6B se
presenta las puntuaciones de intensidad media de los atributos con la puntuacién
del nivel de agrado como variable suplementaria. La varianza total fue explicada
con cuatro dimensiones, que en conjunto explicaron el 57.8%. Los cosenos
cuadrados de las variables representan a la variable en un eje del PCA (Garrido-
Bafuelos,2023), tomando en cuenta a este parametro, los descriptores que
contribuyeron significativamente de manera positiva a la dimension 1 (24.55%)
fueron: madera, pasas, reposado, manzana, rancio, especias, vainilla, miel,
cacao, corteza de arbol, acido, maltol, frutal y caramelo. Los cuales fueron
descriptores indicativos de las muestras de 1MT1, 1MT2, CQT2, CVT1, CVT2,
SJAT2 y SJAT3. Los descriptores que contribuyeron de manera positiva al

componente 2 (13.08%) fueron: ciruela pasa, tostado, lacteo, herbal, quimico,
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ahumado, pifia; estos descriptores se relacionaron con muestras de
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Figura 6. ACP de las puntuaciones medias de intensidad RATA.

(A) Distribucién de las muestras de vainilla. (B) Circulo de correlacién de los descriptores
sensoriales con el nivel de agrado comovariable suplementaria (linea azul). Muestra: San José
Acateno, Puebla (SJA); Jalpilla, San Luis Potosi (SLP), Cerro Quemado, Oaxaca (CQ) y dos
muestras Ejido Primero de Mayo (1M) y Consejo Vainillero (CV), Veracruz, con diferentes
periodos de tiempo de beneficiado: T1= 8; T2=20 y T3=30 ciclos. Ciclo: un ciclo corresponde a
una fase de secado al sol y un sudado que se realizan alternadamente y que corresponde a un

dia.

Fuente: Elaboracion propia

Con el componente 3 se explicé el 11.06 % de la variabilidad total, los descriptores

gue contribuyeron de manera positiva a este fueron: vinagre, dulce, chocolate,
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humedad y cocido, los cuales fueron descriptores que caracterizaron a las
muestras de CQT3y SLPT1. El componente 4 explico el 9.15 % de la variabilidad
de los datos, los descriptores que contribuyeron de manera positiva a este
componente fueron: amargo, fermentado, tierra, hoja seca y de manera negativa
el descriptor picante. Estos descriptores fueron caracteristicos de las muestras
de CVT3y SLPT3.

Luna-Guevara et al. (2016), reportaron que los descriptores que explicaron en
mayor medida a vainillas de Puebla y Veracruz fueron olor a dulce, clavo,
pimienta negra, uva pasa, madera, tierra hUmeda, cacao,tamarindo, ajonjoli y
acido. Por su parte Barrera et al. (2022), indicé que los atributos sensoriales
diferenciadores de la vainilla proveniente de San José Acateno fueron los
descriptores dulce, chocolate y vainilla y, atributos de aroma como amaderado y
floral para la vainilla de Papantla, coincidiendo estos descriptores en este estudio
para describir a las muestras. De acuerdo con la distribucion de las muestras, se
encontré que vainillas beneficiadas con el mismotipo de proceso, se agruparon de
manera diferente, como el caso de las muestrasde 1MT1, 1MT2, CQT2, CVT1,
CVT2, SJAT2 y SJATS3 las cuales compartieron similitudes y conformaron un
grupo; las muestras de 1MT3 y SLPT2 conformaronun segundo grupo y las
muestras de CVT3y SLPT3 conformaron un tercer grupo.El nivel de agrado como
variable suplementaria mostr6 que los participantes relacionaron de manera
positiva descriptores a ciruela pasa, herbal y ahumado. Lo que indicé que fueron
los atributos que impulsaron el nivel de agrado. En contraste, los descriptores que
se relacionaron de forma negativa fueron tostado,lacteo y quimico, lo que indic6
que estos son los descriptores no deseados por los consumidores en las

muestras de vainilla.

Por su parte, Gu et al. (2017) indicé en su estudio que las vainas de vainilla
mostraron diferencia en su composicion a pesar de que provenian del mismo lote
de vainas. Lo anterior podria tener relacion con la madurez de las vainas al
momento de la cosecha. En este sentido, es importante mencionar que en las

regiones de estudio muchas veces los productores recolectan las vainas aun sin
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haber alcanzado el nivel 6ptimo de madurez, lo cual influye en sus caracteristicas
sensoriales, debido a que existe un cambio en la actividad enzimatica entre
vainas maduras e inmaduras (Shigeto et al. 2017). Aunado a ello, el proceso de
curado puede generar cambios en los metabolitos de la vainilla, que también
pueden atribuirse al efecto del desarrollo de los diferentes microorganismos
durante el curado (Gu et al., 2017) los cuales podrian impactaren su perfil
sensorial. Lo cual concuerda con Khoyratty et al. (2018), quienes indicaron que
existi6 variacion en el aroma y sabor en vainas de vainilla que fueron
genéticamente idénticas y que recibieron el mismo proceso de beneficiado,
atribuyendo estas diferencias a los microorganismos endofitos que pueden

desempeiiar un papel en el efecto del terrufio.

En este sentido vale la pena mencionar que las muestras beneficiadas en el sitio
SLP durante la etapa de lavado del fruto, el maestro beneficiador utilizé cloro para
desinfectar a las vainas antes del proceso. Seria conveniente profundizar si esta
operacion influyd en la intensidad de los descriptores percibidos. Ya que en un
estudio que realizaron Xochipa-Morante et al. (2016), evaluaron el efecto del
proceso de beneficiado en el contenido de los componentes mas abundantes
del aroma. En sus resultados mostraron que las concentraciones de los
principales compuestos del aroma (acido p-hidroxibenzoico, &cido vanillico y
p-hidroxibenzaldehido) fueron bajas, esto lo atribuyeron a que probablemente
fue provocado por el lavado de los frutos con cloro, ya que el proceso de
beneficio de la vainilla involucra actividad microbiana, lo que posiblemente
pudiera cambiar o desestabilizar funciones que son necesarias para el pleno
desarrollo de los compuestos aromaticos. Independientemente de que los
frutos de vainilla sean del mismo clon, mismo estado de madurez y sitio de
produccion, las diferentes actividades a las que se someten durante elproceso
de beneficiado afectan el contenido de los componentes mas abundantes del

aroma (Xochipa-Morante et al., 2016).
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5.5 Conclusiones

e El objetivo de la presente investigacion se cumplio ya que el perfil de olor
de las vainillas pudo ser caracterizado.

e Las practicas que aplican los maestros beneficiadores en el proceso de
beneficiado tradicional se ven reflejadas en las variaciones del perfil de
olor de cada vainilla

e Las vainillas poseen un perfil de olor caracteristico, de acuerdo con el
tiempo y proceso de beneficiado, lo cual contribuye a una identidad
sensorial propia.

e Existe un area de oportunidad en el mercado para las vainillas
beneficiadas tradicionalmente en estas regiones, ya que se pudo
evidenciar que tuvieron un mayor nivel de agrado con respecto a una
vainilla comercial.

e Se demostré que la metodologia RATA puede ser una herramienta con
potencial para evaluar rapidamente el perfil de olor de la vainilla utilizando
consumidores.

e Lainformacién obtenida con este trabajo podria contribuir como fuente de
informacion para los maestros beneficiadores en el mejoramiento del
proceso de beneficiado, para satisfacer las necesidades de los
consumidores, quienes muchas veces toman como factor decisivo de

compra las propiedades sensoriales de un producto.

Perspectivas

e Analizar como factores como el clima, el suelo y la madurez pueden influir
en las caracteristicas sensoriales de la vainilla

e Capacitar alos maestros beneficiadores en el proceso de beneficiado para
gue logren tener un proceso mas estandarizado

e Analizar la composicion quimica de la vainilla y cudl es su efecto en el

olor y sabor de la vainilla
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e Investigar como las diferentes etapas que se realizan en el proceso de
beneficiado repercutes en el perfil sensorial
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6. PERCEPCION DE LOS CONSUMIDORES DE VAINILLA
MEDIANTE ASOCIACION LIBRE DE PALABRAS

RESUMEN

La vainilla es un producto tradicional y su eleccion por parte de los consumidores
se encuentra influenciado por atributos tangibles e intangibles. El objetivo del
presente estudio fue explorar las conceptualizaciones que los consumidores le
otorgan a la vainilla en tres zonas de México, mediante asociacion libre de
palabras. Se aplic6 una encuesta a 220 individuos, los criterios de seleccion
fueron ser mayor de 18 afios, ser consumidores de vainilla y tener interés por
participar en el estudio. Con la encuesta se obtuvieron datos sociodemograficos
y conceptos asociados a la vainilla y a un extracto natural. Se agruparon a los
consumidores en tres zonas. Con la informacion obtenida se generaron nueve
campos semanticos productos y derivados, hedonismo, atributos sensoriales,
economia, alimento, calidad, identidad y tradicién e insumo y con las palabras
evocadas se crearon nubes de palabras para visualizar aquellos conceptos que
tuvieron mayor frecuencia de mencion, asi mismo se realizé un Analisis Factorial
de Correspondencia (AFC) para identificar aquellos conceptos que fueron
asociados a la vainilla por zona. Los resultados mostraron que la
conceptualizaciéon de la vainilla incluyé mas atributos tangibles que intangibles, a
pesar de que la vainilla es un producto tradicional y cuenta con el respaldo de
una denominacion de origen (DO); asi mismo se identific6 que las
conceptualizaciones varian en funcién de la zona.

Palabras clave: Conceptualizacion, consumidores, alimento tradicional, vanilla
planifolia, significados.
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6. CONSUMER’S PERCEPTION OF VANILLA BY FREE WORD
ASSOCIATION

ABSTRACT

Vanilla is a traditional product, and its choice by consumers is influenced by
tangible and intangible attributes. The objective of this study was to explore the
conceptualizations that consumers give to vanilla in three areas of Mexico through
free word association. A survey was applied to 220 individuals; the selection
criteria were to be over 18 years of age, to be consumers of vanilla, and to be
interested in participating in the study. The survey obtained sociodemographic
data and concepts associated with vanilla and a natural extract. Consumers were
grouped into three zones. With the information obtained, nine semantic fields
were generated: products and derivatives, hedonism, sensory attributes,
economy, food, quality, identity and tradition, and input. With the words evoked,
word clouds were created to visualize those concepts that were most frequently
mentioned; a correlation Factor Analysis (CFA) was also performed to identify
those concepts that were associated with vanilla by zone. The results showed that
the conceptualization of vanilla included more tangible than intangible attributes,
despite the fact that vanilla is a traditional product and has the backing of a
denomination of origin (DO); it was also identified that the conceptualizations vary
according to the zone.

Key words: conceptualization, consumers, traditional food, Vanilla planifolia,
meaning.
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6.1 Introduccioén

La vainilla (Vanilla planifolia Jacks ex. Andrews), un alimento tradicional (Barrera,
Espejel & Pérez, 2021), tiene su centro de origen en Meéxico (Santillan-
Fernandez, Trejo, Martinez, Martinez, Vasquez & Luis, 2019), es una planta que
se encuentra asociada a las culturas prehispanicas de nuestro pais, la cual al ser
sometida a un proceso de beneficiado adquiere un perfil aromatico exquisito
(Rodriguez-Deméneghi, Aguilar-Rivera, Gheno-Heredia & Armas-Silva, 2023). El
proceso es dirigido por un maestro beneficiador que cuenta con una amplia
experiencia y que aplica conocimientos que se le han transmitido por
generaciones (Barrera, Espejel, Pérez & Ramirez, 2022). La vainilla mexicana se
ha posicionado como la mejor a nivel mundial, prueba de ello fue que en 2011
recibié el distintivo de Denominacion de Origen (DO), su valor se ha venido
incrementado, sin embargo, a nivel nacional el consumo es bajo, debido a su
elevado y volatil precio y escasa valorizacion por parte de los consumidores
(Barrera et al.,2021).

En ese sentido, para aumentar las probabilidades de éxito en el mercado, resulta
importante comprender como los consumidores perciben un producto, como
moldean e influyen sus necesidades y como toman decisiones (Van Kleef, Van
Trijp, & Luning, 2005)., esto hace que la eleccion de un alimento resulte ser un
proceso complejo, ya que interactian diversos factores (extrinsecos, intrinsecos,
bioldgicos, psicologicos, situacionales y socioculturales) (Kdster, 2009). Un
individuo primero toma conciencia de un objeto a través de los sentidos
sensoriales, la informaciéon es procesada en su mente para darle sentido y
comprender la naturaleza del objeto al que se refiere, conforme se familiariza con
el objeto va creando asociaciones conceptuales que le permiten interpretar,
comprender y asignar un significado con base a sus conocimientos previos y
experiencias, lo que significa que el individuo no solo reacciona al producto per
se, sino también a las conceptualizaciones asociadas (Thomson, Crocker, &
Marketo, 2010). Las conceptualizaciones pueden clasificarse en utilitarias, las

cuales se refieren a los atributos y beneficios practicos y tangibles; y en
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simbdlicas, que hace referencia a un concepto mas intrinseco y abstracto
(emocionales, sociales, psicologicas, etc.) (Ligas, 2000). De acuerdo con Garcia
(2017), el factor cultural suele ser el mas significativo en la eleccion de un
alimento. Pieniak et al. (2009), demostraron que mientras mas familiarizado este
el consumidor con un alimento demostrara un efecto directo positivo y

relativamente fuerte en el consumo del alimento.

Para ello, la ciencia del consumidor ha utilizado algunas metodologias para
comprender factores que influyen en la decisién de consumo de los alimentos.
Una de ellas son las técnicas proyectivas que son de naturaleza cualitativa
(Barone, Rodrigues, Nogueira, de Queiroz Guimarédes, & Behrens, 2019), las
cuales se han utilizado en investigaciones de mercado, ya que son utiles para
revelar los pensamientos y sentimientos mas profundos de un individuo,
produciendo asi una respuesta mas espontanea y afectiva (Guerrero et al.,2010;
Malhotra, 2012). Estas técnicas implican el uso de objetos o situaciones de
estimulo ambiguo, en donde el individuo puede expresar su personalidad, actitud,
sentimientos, creencias, opiniones y concepto de si mismo para darle un
significado (Donoghue, 2000). Dentro de las técnicas proyectivas, una de las
metodologias mas usadas en alimentos es la asociacion libre de palabras que
permite evaluar estructuras conceptuales (Hirsh & Tree, 2001). En la asociacién
de palabras se les pregunta a los participantes las primeras ideas que se les
vienen a la mente tras proporcionarles un estimulo (objeto o concepto), con ello
se supone que se puede tener un acceso ilimitado a las representaciones
mentales del término estimulo (Ares, Giménez & Gambaro, 2008). Las
respuestas proporcionadas son la interpretacion de la persona desde su propio
marco de referencia (Donoghue, 2010) y son las que se supone deberian ser las
mas importantes para la eleccion de un producto (Roininen, Arvola &
Lahteenmaki, 2006).

Se han realizado algunos estudios en el area de los alimentos utilizando esta
metodologia, en productos como el yogurt (Ares et al.,2008), comparar culturas

(Guerrero et al., 2010); determinar significados (Rodrigues, Ballester, Saenz-

120



Navajas & Valentin, 2015); percepcion de alimentos tradicionales como, mezcal
(Garcia, 2017), elotes (Jauregui, 2019), queso Cotija (Sosa, 2019), huaje (Garcia-
Maceda, Hernandez-Montes, Ybarra-Moncada & Casafas-Pimentel, 2023). De
acuerdo con Ares et al.,2008), esta metodologia puede servir como una
herramienta rapida que ayuda a explorar los motivos de eleccion o percepcion de
un alimento por parte de los consumidores, ademas no se ha utilizado para
comprender las percepciones de los consumidores sobre alimentos tradicionales
en México (Sanchez-Vega, Espinoza-Ortega, Thomeé-Ortiz, & Moctezuma-Pérez)
y, de acuerdo con (Barrera et al.,2022) podria contribuir con informacién para la
revalorizacion de estos productos por grupos de consumidores en el mercado

nacional.

Por lo anterior, la hip6tesis que se propuso para esta investigacion fue que en
zonas de produccion los consumidores le otorgan significados intangibles a la
vainilla. Para comprobar lo anterior, el objetivo general que se plante6 para este
estudio fue explorar las conceptualizaciones de la vainilla por los consumidores

en tres zonas de México, mediante asociacion libre de palabras.
6.2 Materiales y métodos
6.2.1 Participantes

Se aplicé una encuesta a 220 consumidores de vainilla, mediante la herramienta
de Formularios de Google empleando la maxima varianza, con una confiabilidad
de 95 % y un margen de error de 7 % (Martinez & Martinez, 2008). Los
participantes fueron reclutados por diversos medios (Facebook, Whatsapp, etc.),
utilizando un muestreo de bola de nieve. Los criterios de seleccion fueron: (a)
edad mayor de 18 afios; (b) ser consumidores de vainilla; y (c) tener interés por

participar en el estudio.
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6.2.2 Encuesta

La encuesta iniciaba con una pequefia introduccion en la cual se informaba a los
participantes que el estudio incluia preguntas acerca de la vainilla y datos
sociodemogréficos, posteriormente se presentaron las instrucciones donde se
indicaba que se le presentarian dos imagenes como estimulos (una imagen de
las vainas de vainilla beneficiadas y una de extracto natural de vainilla) para los
cuales deberian colocar las tres palabras o ideas que vinieran a su mente.
Adicionalmente se les pidieron sus datos sociodemograficos, tales como: estado
de procedencia, edad, género, ocupacion, ingreso mensual y escolaridad. Cada
palabra expresada por los participantes se recopilé directamente en un servidor.

Se corrigieron errores de ortografia y se eliminaron frases compuestas.
6.2.3 Andlisis de datos

Las palabras generadas fueron lemantizadas (Rodrigues et al.,2015) y agrupadas
en tres zonas referentes al lugar de residencia del participante: zona no
productora (México, Baja California, Chiapas, Chihuahua, Guanajuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, Querétaro, Tamaulipas y Yucatan); Zona 1 (principal zona de
produccion de vainilla comprende estados de Veracruz y Puebla) y Zona 2 (zona
de produccion en menor escala, comprende estados de San Luis Potosi y
Oaxaca). Posteriormente, se estimé el indice de diversidad y de rareza para cada
zona mediante las Ecuaciones 1 y 2, respectivamente. El indice de diversidad
refleja la relacion entre el nUmero de palabras diferentes y el nUmero total de
palabras generadas para cada estimulo; y el indice de rareza corresponde a la
proporcién de palabras citadas una sola vez, denominado hapax, dividido entre
el nimero de palabras diferentes evocadas (Rodrigues et al., 2015). Se realizé
una prueba de K-proporciones a los indices de diversidad y rareza para cada uno
de los estimulos, para evaluar si existié diferencia de estos respecto a la zona
evaluada. Todos los analisis se realizaron mediante el software estadistico

XLSTAT Version 2019.5.03. (Addinsoft, USA).

indice de diversidad (%) = Nimero de palabras diferentes , 4 (ec. 1)

Numero total de palabras
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Hapax

Indice de rareza (%) = 100 (ec. 2)

Numero de palabras diferentes

Categorizacioén de las palabras

Para cada estimulo y zona evaluadas se realiz0 la categorizacion de las palabras,
la cual se hizo de forma independiente por tres investigadores, quienes
construyeron sus propias clases y dimensiones (Guerrero et al., 2010). El nombre
de cada categoria y su asignacion de palabras se realizé por consenso entre los
tres investigadores para cada estimulo evaluado. Se retuvieron aquellas
categorias que su contenido de palabras fuera mencionado por al menos el 5%
de los participantes por zona, para evitar perdida de datos (Sanchez-Vega et
al.,2020). Se realiz6 una nube de palabras por region utilizando el complemento
de Word Pro Word Cloud. La nube de palabras es una técnica que analiza
frecuencias; A mayor mencion, mas destacado es el tamafio de la palabra,
permitiendo comparar y mostrar diferencias de forma gréfica (Cidell, 2010; Tsali,
Talavera, & Koppel, 2020). Posteriormente, para cada zona con el nimero de
palabras en cada categoria formada se obtuvieron las frecuencias relativas, a las
cuales se les aplicé una prueba de K-proporciones empleando a la X? como
estadistico de prueba y para comparar las categorias formadas, se empleé el
procedimiento de Marascuilo. Con las categorias formadas y las zonas se realiz6
un Andlisis Factorial de Correspondencia (AFC). Todos los analisis se realizaron
en el software XLSTAT version 2019.5.03. (Addinsoft, U.S.A.).

6.3 Resultados y discusion

Las caracteristicas sociodemograficas de los participantes se presentan en el
Cuadro 9. La participacién de los consumidores del género femenino fue mayor
a 50 % en las tres zonas; la mayoria de los participantes fue gente entre 18-30
afos; la escolaridad de los encuestados fue en su mayoria superior y posgrado;

en la zona no productora los participantes encuestados en gran parte fueron
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estudiantes (45%), mientras que en la zona 1 y 2 la mayoria trabajaba por su
cuenta; con respecto al nivel de ingresos, mas del 50% de los encuestados de la
zona no productora y la zona 1, respondieron que percibian un ingreso mayor a
$6,000 mientras que en la zona 2, méas del 50% de los participantes mencionaron

tener un ingreso menor a los $6,000.00.

Cuadro 9. Caracteristicas sociodemograficas de los participantes (%) (n=220).

Zonas
Variable Categoria No Zonal Zona 2
productoras
Género (%) Mascul_lno 35.66 46.34 40
Femenino 64.34 53.66 60
18-30 54.26 4390 54
31-40 22.48 34.15 36
Edad (%) 41-50 10.08 4.88 4
51-60 8.53 9.76 4
61-70 3.88 7.32 2
Sin escolaridad 0.00 0.00 0
_ Bésica 2.33 4.88 6
(F;)Z‘):O'a“dad Media Superior 12.40 1463 16
Superior 55.04 56.10 64
Posgrado 30.23 24.39 14
Trabaja por su cuenta 17.05 36.59 50
Empleado de gobierno 10.85 12.20 12
., Labores del hogar 4.65 2.44 6
8/§)upa0|on Er_npleado en empresa 19.38 2195 14
privada
Estudiante 45.74 2195 18
Jubilado 2.33 4.88 0
>3,000 11.63 17.07 32
Ingreso 3,001-6,000 13.18 17.07 20
mensual 6,001-12,000 21.71 26.83 28
(%) 12,001-18,000 33.33 24.39 4
<18,000 20.16 14.63 16

Fuente: Elaboracion propia

Los parametros evaluados para las tres zonas se muestran en el Cuadro 10 junto
con los indices de diversidad y rareza para los tres estimulos. Se generaron un
total de 640 palabras, con un promedio de 3 palabras por persona para el

estimulo “vainas beneficiadas”. El indice de diversidad mostrd diferencias
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significativas (p <0.0001; X2= 20.35) y se formaron dos grupos; el primero
conformado por la zona no productora con 30 % y el segundo grupo estuvo
formado por la zona 1y 2 con 45 y 48% respectivamente. Para el estimulo dos
“‘extracto natural de vainilla”, se generaron 634 palabras, con un promedio de 3
palabras por persona y no se observaron diferencias significativas. El indice de
diversidad mostré diferencia significativa (p <0.001; X?= 14.48), formando dos
grupos, el primero conformado por la zona no productora con 31% y el segundo
compuesto por la zona 1y 2 con 47%. Sin embargo, los resultados encontrados
fueron relativamente bajos en los dos estimulos, de acuerdo con (Rodrigues et
al. 2015) un indice de diversidad relativamente bajo (menos de 0.5) y el bajo
indice de rareza (mas de 0.5) sugieren una representacion estructurada con
respecto a las tres zonas. La representacion estructurada fue mas fuerte en la
zona no productora, existiendo un mayor consenso, lo cual de acuerdo con
Jauregui (2019) puede deberse a una cultura que esta mas arraigada con el
producto y una homogeneidad de los conceptos por parte de los consumidores
de la zona, debido a un mayor contacto con él. Por el contrario, un mayor indice
de rareza refleja una considerable heterogeneidad en el nivel de experiencia de

los consumidores (Rodrigues et al. 2015).
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Cuadro 10. Parametros evaluados para cada estimulo por zona.

Zonas
Parametros Zona no Zona 1 Zona 2
productora

Vaina beneficiada

Numero total de palabras 383 116 141

Numero de palabras 115 53 69

diferentes

Hapax 75 32 45

indice de diversidad 30.03 a? 45.69 b 48.94 b

indice de rareza 65.22 60.38 65.22

Extracto natural de vainilla

Numero total de palabras 369 121 144

Numero de palabras 133 56 56

diferentes

Héapax 89 28 35

indice de diversidad 36.04 46.28 38.89

indice de rareza 66.92 50 62.50
ZPorcentajes con diferente letra dentro de una misma columna son estadisticamente distintos
(p<0.05).

Fuente: Elaboracion propia

La importancia de las palabras o ideas para cada zona de estudio se puede
observar en las nubes de palabras (Figura 7 y 8) que ilustran visualmente los
conteos y frecuencias de un término (Pefia Pascual, 2012). Las nubes depalabras
muestran para el estimulo “vainas de vainilla beneficiada”, que
independientemente de la zona la palabra vainilla es el elemento central, aunque
existen diferencias por zonas en la forma en la que es percibida, las palabras que
destacan en la zona no productora es aroma y vaina; en la zona 1 fueron vaina,
natural, calidad y sabor; mientras que en la zona 2 las palabras fueron vaina,
aroma y seco. En las tres zonas los atributos sensoriales como aroma y sabor
fueron mencionados frecuentemente, lo que sugiere que son importantes para el

consumidor.
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Figura 7. Estimulo “vainas de vainilla beneficiada” y nube de palabras elaborada

a partir de las frecuencias de las palabras evocadas para las tres zonas.
Fuente: Elaboracion propia

Para el estimulo “extracto de vainilla”, independientemente de la zona la palabra
vainilla es el elemento central, aunque existen diferencias por zonas en la forma
en la que es percibida; las palabras con mayor evocacion en la zona no
productora fueron extracto, natural y sabor; en la zona 1 fueron extracto, natural,
esencia y sabor y en la zona 2 fueron las palabras dulce, natural y sabor. La
palabra sabor fue frecuente en las tres zonas, para muchos consumidores el
sabor es un atributo que distintivo de un producto, contribuye a determinar su

imagen positiva, valorada y, por esta razon, buscada (Contini et al., 2016).

127



o €Xtracto esencigPostre

oo Cuoe W eonsequ cnilcur B emprendimiento mezcla Sa O r
~=vainillaz.  vanillas
ﬁa"tura AL I A e e 2 natura
|| frescc- arato ama olor flan aditiv
e msabopwm 08wy yt e
Slcalgadaromapeerens 229@%;‘;3?3.3,%%(0 ractosi
4 el o2 CrUZ neseamens “femedio
rismeprocesedo SADOrIZANTS A Sa'udab' Sry comermallzacmn SaIUdable ool
5?m;\umsat:rvscr||qu|d0 Coﬂcemrado artesanal=gzss
e Aaresanle ddeioic
Zona no productora Zona 1

n atu ra | S
originalcenserv IS
astel

B s W d\ura

o
Fl F'C“ licuados
I l |IC]IJIdOag o &conomia

e CArOTES d I w=aeee g@borizante

cocina
papamargmrrlltgtlco ==olor aj;ng’rg'opam rabe

(=)
mma alcohol

=g o w-extracto ™=

envasado vererigoumnat

”@%wconcennado

agradahiepﬂstre b lella

Zona 2

Figura 8. Estimulo “extracto de vainilla natural” y nube de palabras elaborada a

partir de las frecuencias de las palabras evocadas para las tres zonas.
Fuente: Elaboracion propia

Tras realizarse el proceso de lematizacion y categorizacion se formaron seis
campos semanticos para el estimulo “vainas beneficiadas” (Proceso, productos
y derivados, atributos sensoriales, economia, alimento, calidad e identidad y
tradicién); para “extracto natural de vainilla” se construyeron ocho categorias
(Proceso, productos y derivados, hedonismo, atributos sensoriales, economia,
alimento, calidad e identidad y tradicion). En el cuadro 11 se muestran los

ejemplos de palabras que comprenden cada categoria.
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Cuadro 11. Ejemplos de las categorias obtenidas en los tres estimulos
evaluados.

Categoria Ejemplos
Proceso Beneficiado, deshidratado, proceso
Productos y derivados Vainilla, extracto, esencia
Hedonismo Agradable, delicioso, rico
Atributos sensoriales Aroma, sabor, dulce
Economia Caro, comercial, econémico
Alimento Helado, pan, alimento
Calidad Natural, organico, saludable
Identidad y tradicion Artesanal, Papantla, tradicion
Insumo Extracto, medicamento, concentrado

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 12 se muestra el andlisis de comparacion de K proporciones de las
categorias dentro de cada zona para el estimulo “vaina de vainilla”. Se encontré
un efecto significativo entre las categorias para las tres zonas. Las categorias
para la zona no productora se clasificaron en dos grupos, de los cuales los
campos semanticos atributos sensoriales y productos y derivados fueron los que
obtuvieron los mayores porcentajes, la mayoria de las palabras incluidas en la
categoria de atributos sensoriales, se referia a aspectos positivos (aroma, dulce,
sabor). En la zona 1 y 2 la categoria que mostré6 el mayor porcentaje fue
productos y derivados con 23 y 29% respectivamente. Otras categorias como
identidad y tradicién aparecieron en frecuencias mas bajas en las tres zonas.

Mientras que la categoria hedonismo se presenté solo en la zona 1y 2.

129



Cuadro 12. Porcentaje de las categorias mencionadas para “vaina de vainilla”
por zona.

Categoria Zona no productora Zona 1l Zona 2
Economia N.A 5.405 a N.A
Hedonismo N.A 8.18 ab 11.475 ab
Identidad y tradicion 6.189 a 6.306 ab 5.738 a
Proceso 8.469 a 8.108 ab 11.475 ab
Alimento 8.795 a 14.414 ab 9.836 ab
Calidad 10.423 a 15.315 ab 9.836 ab
Atributos sensoriales 33.225Db 18.919 ab 22.131 bc
Producto y derivados 32.899 b 23.423 b 29.508 ¢

Zporcentajes con diferente letra dentro de columnas, son estadisticamente diferentes (p

< 0.05).Fuente: Elaboracion propia.

N.A.: No aplica

En el cuadro 13, se muestran los porcentajes de las categorias para el estimulo
“extracto natural de vainilla”, en la zona no productora se formaron dos grupos;
el grupo con mayor comunalidad estuvo conformado por calidad, atributos
sensoriales e insumo, para los campos semanticos de calidad y atributos
sensoriales, se mencionaron aspectos positivos (aroma, sabor, natural, calidad).
Para el caso de la zona 1 la categoria que presenté el mayor porcentaje fue
insumo; mientras que, para la zona 2 fueron los campos semanticos de atributos
sensoriales e insumo. La categoria insumo mostro el mayor porcentaje en las tres
zonas, quiza porque los consumidores asocian a la vainilla como un insumo para
la elaboracién de otros productos, lo cual concuerda con lo reportado por Barrera
et al.,, (2022). También el estimulo “extracto natural” provocé sentimientos
positivos en la zona no productora como delicioso, agradable y exquisito,

pertenecientes a la categoria hedonismo.
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Cuadro 13. Porcentaje de las categorias mencionadas para “extracto natural de
vainilla” por zona.

Categoria Zona no productora Zona 1l Zona?2
Economia 5.889 a N.A 7.857 a
Hedonismo 6.180 a N.A N.A
Identidad y tradicion 5.337 a 7.547 a N.A
Proceso 7.303 a 14.151 ab 7.857 a
Alimento 12.360 ab 15.094 ab 15.714 ab
Calidad 19.382 b 16.981 ab 16.429 ab
Atributos sensoriales 21.348 b 13.208 a 22.143 b
Insumo 22.191b 33.019b 30b

ZPorcentajes con diferente letra dentro de columnas, son estadisticamente diferentes (p < 0.05).
Fuente: Elaboracion propia.
N.A.: No aplica

Se dice que la frecuencia de citacidn se relaciona con la fuerza o importancia de
un concepto en la mente de los consumidores (Guerrero, Colomer, Guardia,
Xicola & Clotet, 2000). Lo cual también concuerda con Roininen et al. (2006),
quienes indican que las palabras mencionadas con méas frecuencia pueden ser
considerados como las mas importantes para la conceptualizacién de un estimulo
y las mas influyentes en las decisiones de los consumidores. Con lo anterior se
puede deber a que los consumidores de estas zonas le dan mayor importancia a
aguellos atributos que son tangibles. Sin embargo, al ser la vainilla considerada
un producto tradicional (Barrera et al.,2022), se esperaria que la categoria
identidad y tradicién tuviera un mayor peso, por lo menos en las zonas 1y 2
donde se concentra la produccion en nuestro pais, quiza esto se deba a que los
individuos encuestados en su mayoria fue gente joven. En un estudio realizado
por Guerrero et al. (2010) mencionan que las personas con mayor edad parecen

estar mas familiarizadas y tener mas conocimiento sobre alimentos tradicionales.

Con el AFC que se muestra en la Figura 9 se identifica la ubicacion de las
categorias y las zonas, para el estimulo “vaina de vainilla beneficiada”; las dos
primeras dimensiones permitieron explicar el 100% de la variabilidad total, el

factor uno explicé un 65.73 % y el factor dos explicé 34.27 % de la variabilidad
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de los datos. En el grafico se puede observar que se diferenciaron la zona no
productora y la zona 1 con respecto a la zona 2. Los consumidores residentes de
la zona no productora y zona 1 describieron a la vainilla con categorias tangibles
(productos y derivados, atributos sensoriales, economia, alimento y calidad) e
intangibles (identidad y tradicion); mientras que la zona 2 con proceso Yy
hedonismo. La categoria identidad y tradicion se ubica en el centro del grafico, lo
gue indica que no resulta tan importante para los consumidores. Con lo anterior
se puede evidenciar que a los consumidores no solo les interesa la parte utilitaria,
sino que también aprecian la parte intangible de la vainilla, sobre todo en la zona

1 que es en donde se encuentra la zona de produccion y beneficiado mas

importante.
0a
p * Econdmia
0.4
Zona no
“ productora
oz Zona productora 1 I W
= - []tal'l at X
. * Alimento *Atributos...

y Identidad y frad L : :
E Entidaty tradicon Producto y derivados
o N * Proceso

B Zona productora 2
0.4
. + Hedonismo |
0.8

-16 -14 -1.2 -1 -08 -6 -0.4 -0.2 0 0.2 04
F1 (65.73 %)

=
=1
15

Figura 9. Categorias de las palabras mencionadas por los consumidores para

“vaina de vainilla beneficiada” y ubicacion de las zonas obtenidos por el AFC.
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al estimulo “extracto natural” (Figura 10), también se muestra la
ubicacion de las categorias y las zonas; las dos primeras dimensiones
permitieron explicar el 100% de la variabilidad total, el factor uno explicé un 57.61
% vy el factor dos explicd 42.39% de la variabilidad de los datos. En el grafico se

puede observar que se diferenciaron la zona 1 de la zona no productora y la zona
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2. Del mismo que para el estimulo anterior, los consumidores de la zona 1
describieron al extracto de vainilla con atributos tangibles como proceso,
insumos, atributos sensoriales y economia; mientras que los que pertenecian a
la zona no productora y zona 2, consideraron mas importantes las categorias
tangibles como intangibles (alimento, calidad, hedonismo e identidad y tradicion).
Cabe mencionar que la calidad de un producto es cada vez un concepto muy

importante en los alimentos tradicionales (Espejel, Fandos & Flavian, 2007).
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Figura 10. Categorias de las palabras mencionadas por los consumidores para
“extracto de vainilla” y ubicacion de las zonas obtenidos por el AFC.

Fuente: Elaboracion propia

Las diferencias entre sitios dan lugar a patrones de consumo distintos (Jauregui,
2019). De acuerdo con Contini et al., (2016), los factores que influyen en la
eleccion de un producto tradicional dependen del contexto de consumo y la
reputacion de este. Mientras que Espejel et al.,(2007), mencionan que depende

de multiples atributos, los cuales pueden ser extrinsecos (color, sabor, olor,
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apariencia) e intrinsecos (marca, designacion de origen e imagen del producto
tradicional), asi como de las caracteristicas socioecondmicas, éticas, religiosasy
psicolégicas de los consumidores, y aspectos contextuales (Font-i-Furnols &
Guerrero, 2014). Asi pues, comprender como las personas conceptualizan y
entienden un concepto puede determinar el funcionamiento de las estructuras
conductuales que, a su vez, tendran un impacto en diferentes sectores de la

sociedad (Barone et al.,2019).
6.3 Conclusiones

La percepcion mediante la conceptualizacién que los consumidores le otorgan a
la vainilla y al extracto, tienen un sentido mayormente tangible (productos y
derivados, atributos sensoriales e insumos), asi como intangibles para (identidad
y tradicion y hedonismo). Asi mismo se identificé que las conceptualizaciones
varian en funcién de la zona,lo que puede deberse a multiples factores. A pesar
de que la vainilla es un producto tradicional y cuenta con el respaldo de una
denominacion de origen (DO), la categoria identidad y tradicion, aunque formo
parte de las conceptualizaciones que los consumidores le otorgaron a la vainilla,

fue una categoria con baja frecuencia en las zonas de produccion y beneficiado.

Con los resultados obtenidos se puede tener una mejor comprension de los
conceptos evocados por los consumidores hacia la vainilla, que podria ayudar a
generar estrategias que contribuyan a realzar los rasgos no tangibles como la

cultura, tradicion e identidad que forman parte esencial de la vainilla.
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7. ATRIBUTOS DE VALORACION EN VAINILLA MEDIANTE
EXPERIMENTOS DE ELECCION DISCRETA

RESUMEN

La vainilla mexicana por sus caracteristicas podria considerarse un alimento
tradicional con gran relevancia en el @mbito cultural, social y econdémico. A pesar
de esta importancia implicita, carece de valorizacion por parte de los
consumidores. Por lo que resulta necesario implementar estrategias que
permitan diferenciarla. Por ello, es importante conocer las preferencias de los
consumidores. El objetivo de este trabajo fue evaluar la importancia relativa de
los atributos: lugar de origen, proteccion juridico-economica, tipo de empaque y
precio a diferentes niveles en la eleccion de la vainilla por parte de consumidores
a través de un experimento de eleccion. Se aplico una encuesta en linea a 210
consumidores disefiada en Google forms, abordando informacion sobre sus
preferencias con respecto a los atributos antes mencionados e informacion
sociodemogréfica del consumidor. Los resultados mostraron que el atributo
empaque (polietileno con etiqueta e informacién y al alto vacio con etiqueta e
informacion) es el factor mas importante para los consumidores al momento de
seleccionar alguna alternativa de vainilla, por lo cual el tipo de empaque podria
considerarse como estrategia de comercializacion que podria ser empleada por
los maestros beneficiadores de las principales regiones productoras de México.

Palabras clave: Vanilla planifolia, valoracién econémica, diferenciacién, alimento
tradicional, consumidores
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7. VALUATION ATTRIBUTES IN VANILLA (Vanilla planifolia
Andrews) USING A DISCRETECHOICE EXPERIMENT
APPROACH

ABSTRACT

Mexican vanilla, due to its characteristics, could be considered a traditional food
with great cultural, social, and economic relevance. Despite this implicit
importance, it lacks consumer appreciation. It is therefore necessary to implement
strategies to differentiate it. For this reason, it is important to know consumer
preferences. The objective of this work was to evaluate the relative importance of
the attributes of place of origin, legal-economic protection, type of packaging, and
price at different levels in the choice of vanilla by consumers through a choice
experiment. An online survey was applied to 210 consumers designed in Google
Forms, addressing information about their preferences with respect to the afore
mentioned attributes and sociodemographic information of the consumer. The
results showed that the packaging attribute (polyethylene with label and
information and high vacuum with label and information) is the most important
factor for consumers when selecting a vanilla alternative, so the type of packaging
could be considered a marketing strategy that could be used by master
processors in the main producing regions of Mexico.

Key words: Vanilla planifolia, economic valuation, differentiation, traditionalfood,
consumers
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7.1 Introduccién

La vainilla (Vanilla planifolia Andrews) es considerada tradicional la cual tuvo su
centro de origen en México. Es considerada como un producto simbdlico que
cuenta con Denominacion de Origen (DO), la cual esta asociada al proceso de
produccion y beneficiado, los cuales ademas se encuentran asociados a la
cultura indigena totonaca. Su valor ha incrementado en los dltimos afios, sin
embargo, a nivel nacional el consumo es bajo, debido al elevado y fluctuante
precio, escasa valorizacion (Jaramillo, Escobedo, Barrera & Herrera, 2013;
Barrera, Espejel & Pérez, 2021) y valoracion por parte de los consumidores. De
acuerdo con Baloghe et al., (2016), los productos alimenticios tradicionales son
un tipo de bienes de calidad que cuentan con un gran potencial y contribuyen con

el desarrollo rural y local.

Sin embargo, a pesar de que México ha sido sefialado como el territorio donde
inicié el cultivo de la vainilla (Rodriguez-Lopez & Martinez-Castillo) y donde
histéricamente se concentré la mayor produccion a nivel internacional, en la
actualidad ha sido desplazado por otros paises como Indonesia y Madagascar
(Santillan, Salas & Vasquez, 2018). Aunado a ello, la aparicién de la vainilla
sintética tuvo un efecto negativo en la produccién de vainilla natural, al ser esta
mucho mas econdmica y accesible a los consumidores. Por ello, en México casi

toda la vainilla que se consume es sintética (Soto, 2006).

Ante este escenario, resulta importante disefar estrategias de diferenciacion que
permitan al sector vainillero satisfacer las necesidades de los consumidores,
conociendo principalmente cudles son sus preferencias. En este sentido, la
investigacion del comportamiento del consumidor es una herramienta que podria
ayudar a aumentar las probabilidades de éxito, aunque los consumidores no
siempre pueden expresar sus deseos, es importante comprender cual es su
percepcion hacia los productos, como se moldean e influyen sus necesidades y
como los eligen (Van Kleef, van Trijp, & Luning, 2005), ademas de servir a los

productores para tomar decisiones de mercado (Sanchez, 2022).
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Se han propuesto diversas metodologias para analizar el comportamiento del
consumidor al momento de realizar una eleccion, entre ellas destaca la
metodologia de preferencias declaradas. Este método es utilizado para estudiar
la forma en la que los consumidores toman decisiones en situaciones de eleccion
entre dos o mas alternativas (Monsalve & Duefias, 2009), se basan en
cuestionarios que ayudan a entender cuales son sus preferencias en escenarios
hipotéticos alternativos, para inferir su disposicion a pagar (DAP) o para aceptar
un pago por alguna modificacion en la calidad de un bien o servicio, cuando no
existe informacién de mercado fiable (Espinal, Gbmez, Ramos, Alzate & Mesa,
2014; Alfranca, 2019; Melo, Rodriguez, Martinez, Hernandez & Razo, 2020). El
uso de la DAP sirve como una medida del bienestar y es un calculo que ayuda a
aproximar el valor total de un activo, debido a que ayuda a aproximar el valor de
uso como los valores de no uso (Espinal et al., 2014). Los métodos principales
se basan en la Valoracion Contingente (VC) y los Experimentos de Eleccion
Discreta (EED). El método de VC sirve para calcular la disponibilidad a pagar que
un individuo tiene por acceder a un bien; mientras que en los EED los individuos
pueden elegir entre alternativas que cumplan con sus necesidades (Hernandez,
Ballesteros & Belmonte, 2021).

Con el método de EED mas que conocer la DAP que tienen los encuestados por
un bien, se les da a elegir una serie de atributos con diferentes niveles para que
el individuo pueda valorar cada uno de ellos por separado, ordenando ademas
las alternativas elegidas (Espinal & Gémez, 2011; Hernandez et al.,2021) y su
deseo para modificar alguno de ellos, una ventaja con respecto al método de VC
es que los valores marginales de los atributos individuales son tomados en cuenta
(Alfarranca, 2020). Esta metodologia es una herramienta util que permite evaluar
los factores que influyen en la eleccién de algun bien o servicio a partir de
elecciones declaradas, aunque el individuo no sea consiente de este valor (Lizin
et al., 2022).

La metodologia esta disefiada para generar y analizar datos de eleccion

mediante un mercado hipotético. El disefio del experimento consiste en generar
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conjuntos con opciones, cada uno compuesto por alternativas hipotéticas que
pueden contener la situacion actual, conocida como statu quo, y, al menos, dos
opciones de mejora. Aungque no existe un consenso en si utilizar el statu quo o
no, al hacerlo se reduce la eficiencia en el disefio ya que se incrementan los
atributos y los niveles (Melo et al., 2020). Los atributos a su vez pueden contener
uno o mas niveles de eleccion y se les pide a los encuestados que elijanla de su
preferencia (Louviere & Lancsar & 2009; Hoyos, 2010; Melo et al.,2020).Estos
pueden ser cuantitativos o cualitativos y pueden ser genéricos o especificos
(Hoyos, 2010). Con la inclusion del precio como atributo la DAP puede ser
estimada para los cambios en los niveles de los atributos y a su vez alcombinar
diferentes cambios de atributos se pueden obtener medidas de bienestar
(Louviere & Lancsar & 2009; Hoyos,2010).

La mayoria de los modelos microeconémicos aplicados al comportamiento del
consumidor se basan en la maximizacién de la utilidad bajo una restriccion
presupuestaria (Hoyos, 2010). La base tedrica de los EED se fundamenta en la
teoria del consumidor de Lacanster (1966), porgue se supone que las elecciones
de los encuestados en el EED revelan cuales son sus preferencias (Hoyos, 2010),
al descomponer un bien en un conjunto de atributos y a partir de las valoraciones
marginales que el individuo realice de ellos, se puede conocer la valoracion total
del bien (Lacanster, 1996). Y en la teoria de la utilidad aleatoria de McFadden
(1974), la cual supone que el consumidor siempre optara por la alternativa que le
proporcione la mayor utilidad (Tudela, 2010; Cantillo, Martin & Roman, 2020). De
este modo en cada alternativa del conjunto de eleccién, la funcién de la utilidad
directa dependera de los niveles que tengan los atributos, las caracteristicas
socioeconomicas e ingreso de los individuos, sin embargo, como no todas ellas
influyen en su eleccibn solo es posible determinar una parte la utilidad
(componente medible), la otra parte es una utilidad desconocida denominado
error aleatorio (Tudela, 2010; Cantillo et al., 2020). El proceso de aplicacion del
meétodo se lleva a cabo en las siguientes etapas: a)seleccion de caracteristicas,
b) asignacién de niveles, c) eleccion del disefio experimental, d) construccién de

conjuntos de eleccién, e) medicion de las preferencias, f) elaboracion y aplicacion
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de cuestionarios y, g) estimacion. EI modelo econométrico mas utilizado para el
analisis de los EED es el modelo Logitmultinomial o logit condicional, con el cual
se busca saber la relacion que existe entre la probabilidad de seleccionar cada
una de las tres alternativas con los atributos de esas alternativas y con las
caracteristicas de los individuos (Tudela,2010; Espinal y Gémez, 2011; Espinal
et al., 2014).

Los EED se han convertido en herramienta muy utilizada en la investigacion en
el &rea de los alimentos, como en productos tradicionales (Balogh et al., 2016),
(Villanueva et al., 2021), café organico (Calatayud y Martinez, 2019), tortillas
(Blare, Donovan & Garcia-Medina, 2020), aceite de oliva extra virgen (Roselli et
al., 2020), alimentos organicos (Valdés, Valdivia, Pérez y Mayett, 2021), carne
(Washio, Saijo, Ito, Takeda & Ohashi, 2023).

Conocer los elementos que influyen en la toma de decisiones de los
consumidores representa un area de oportunidad para los maestros
beneficiadores, sobre todo para disefar estrategias de diferenciacion que puedan
satisfacer las preferencias de los consumidores y generen mayores ventas. Por
lo anterior, el objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la
importancia relativa de los atributos de lugar de origen, empaque, proteccion
juridico-econémica y precio en la eleccién de vaina de vainilla beneficiada de las

principales regiones productoras de México por parte de consumidores.
7.2 Materiales y métodos
Poblacién objetivo

Se empled una muestra (n=210) de consumidores mexicanos de vainilla mayores
de 18 afios, a los cuales se les aplicd una encuesta en linea utilizando la
herramienta de Formularios de Google, empleando la maxima varianza con una
confiabilidad del 95% y un margen de error del 7% (Martinez y Martinez, 2008).
El disefio de muestreo fue por bola de nieve, por lo que los encuestados

reclutados fueron de diversos estados del pais y de otros paises.
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Seleccién de atributos y niveles

Los atributos fueron las caracteristicas que los consumidores evaluaron antes de
adquirir el producto, los cuales se muestran en el Cuadro 14 con sus respectivos
niveles. Se incluyeron los siguientes atributos: lugar de origen (cuatro niveles),
Proteccion juridico-economica (tres niveles), Tipo de empaque (tres niveles) y

precio (tres niveles).

Cuadro 14. Descripcién de atributos y niveles usados en el experimento de
eleccion.

Atributos Niveles
Lugar de origen — Veracruz
— Puebla
— San Luis Potosi
— Oaxaca
Proteccion juridico- — Con denominacion de origen
econémica — Sin denominacién de origen

— Marca colectiva

Tipo de empaque — Celofan sin etiqueta
— Polietileno con etiqueta e informacién
— Al alto vacio con etiqueta e informacion

Precio — $800
— $1,000
— $1,500

Fuente: elaboracién propia

Disefio estadistico experimental

Después de determinar los atributos y niveles, la siguiente etapa fue disefiar el
conjunto de opciones. Considerando los cuatro atributos con sus respectivos
niveles, con un disefio factorial completo, se generaron (4x3x3x3)= 108
combinaciones posibles, con las cuales se podrian estimar los efectos principales
y los efectos de interaccion de forma independiente. Sin embargo, debido al gran
namero de combinaciones posibles, por practicidad se recurrio a un disefio
factorial fraccionado. Después de generar el disefio factorial fraccionado se llevo
a cabo un disefio ortogonal con el paquete SPSS version 19, con ello se
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generaron 16 tarjetas (Cuadro 15), con lo anterior se aseguré que cada nivel

apareciera en el atributo el mismo numero de veces.

Cuadro 15. Combinaciones empleadas en el experimento de eleccion.

Lista de tarjetas

IDde Origen Tipo de empaque Proteccion  Precio

tarjeta

1 Veracruz Celofan sin etigueta DO 800

2 SLP Alto vacio con etiqueta e DO 1500
informacion

3 Oaxaca Celofan sin etiqueta DO 800

4 Puebla  Polietileno con etiqueta e DO 1000
informacion

5 Puebla  Celofan sin etiqueta Ninguno 800

6 Oaxaca Alto vacio con etiqueta e MC 800
informacion

7 SLP Polietileno con etiqueta e DO 800
informacion

8 Veracruz Celofan sin etiqueta DO 1500

9 Oaxaca Celofan sin etiqueta DO 1000

10 Veracruz Alto vacio con etiqueta e Ninguno 1000
informacion

11 Puebla  Alto vacio con etiqueta e DO 800
informacion

12 Puebla  Celofan sin etiqueta MC 1500

13 SLP Celoféan sin etiqueta Ninguno 800

14 SLP Celoféan sin etiqueta MC 1000

15 Oaxaca Polietileno con etiqueta e Ninguno 1500
informacion

16 Veracruz Polietileno con etiqueta e MC 800
informacion

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de la encuesta

La encuesta se conformd por tres secciones: 1) Introduccién: se les presento a
los encuestados una breve descripcion del objetivo de la encuesta. Se empled
un escenario hipotético para evaluar el impacto de los atributos de la vainilla
enlas elecciones de compra de los consumidores, planteando la siguiente
situacion:“Usted es un turista que viaja a la zona productora de vainilla y desea
comprar vainilla, ;Qué es lo que consideraria al adquirirla?”; 2) Experimento de

Eleccion:se aleatorizaron 16 tarjetas para formar ocho conjuntos de seleccion
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(Cuadro 16),los cuales estuvieron conformados por dos alternativas de compra
(Figura 11); y 3) Caracteristicas del encuestado: se les solicito a los
consumidores que proporcionaran datos sociodemograficos como sexo, edad, nivel

de estudios, ocupacion, ingreso mensual y lugar de residencia.

Cuadro 16. Conjuntos empleados en el experimento de eleccion.

CONJUNTOS DE SELECCION

No. ID de tarjeta ID de tarjeta
1 7 VS 12
2 9 VS 3
3 16 VS 8
4 4 VS 11
5 2 VS 6
6 5 VS 10
7 15 VS 13
8 1 VS 14

Fuente: Elaboracion propia

7.3 Anédlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante una estimacién econométrica utilizando un
analisis de regresion logistica (con efectos de interaccion y sin efectos de
interaccion. Para el modelo sin interaccion se emplearon las siguientes variables:
a) variable dependiente: eleccién de los consumidores sobre dos alternativas
(opcién A y opcion B), la cual adquirié valores de 1 cuando una alternativa era
seleccionada y O la alternativa no seleccionada; b) variables independientes:
atributos codificados con sus respectivos niveles de acuerdo con el disefio
experimental (origen, tipo de empaque, proteccion juridico-econémica y precio).
Para el modelo con interaccion se emplearon las siguientes variables: a) variable
dependiente: eleccion de los consumidores sobre las dos alternativas; b)

variables independientes: atributos codificados con sus respectivos niveles de
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acuerdo con el disefio experimental; y c) variables socioeconémicas: edad,

ocupacion, escolaridad y sexo.

Vainilla “A” Vainilla “B"

San Luis Potosi Pucbla

e r‘::
7 4™ ¢
1('\ N
e

Denominacion
S800 de Origen (DO) S1.500

Marca
calectiva

Empaque: polictileno con efiqueta ¢ Empaque: cdofin sin eliqueta
informacion

(O Opcion "A"
O Opcion "B"

Figura 11. Ejemplo de las alternativas de compra de vainilla.
Fuente: Elaboracion propia

7.4 Resultados y discusién
Caracterizacion sociodemografica de los encuestados

La caracterizacién sociodemogréfica de los encuestados (n=210) se presenta en
el cuadro 17. Se tuvieron respuestas de participantes de otros paises como
Argentina, Colombia, California E.U. y Ecuador que en conjunto representaron el
3.33%. En nuestro pais, participaron personas de 18 estados diferentes. EI mayor
porcentaje de encuestados fue de México (34.2%), Oaxaca (12.8%) y Puebla
(10%), siendo los dos ultimos estados, zonas de produccion de vainilla. Los
estados que tuvieron la menor participacion fueron Chiapas, Chihuahua,
Guanajuato, Nuevo Le6n, Tamaulipas y Zacatecas con el 0.476%
respectivamente. La participacion de mujeres fue mayor (60%) que la de los
hombres (40%). Alrededor del 50% de los encuestados se ubico en un rango de
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edad entre 17 y 30 afos. Cabe resaltar que los participantes tenian un nivel

educativo alto, mas del 50% poseia un titulo universitario y el 25% eran

estudiantes de posgrado. La mayor parte de los encuestados fueron estudiantes

(36%) y personas que trabajaban por su cuenta (26%); el ingreso mensual fue
menor a $3,000 para el 17.6%, $3,001-6,000 para el 14.7%, $6,001-12,000 para
el 24.2%, $12,001-18,000 para el 26% y mayor a $18,000 para el 17% de los

individuos encuestados.

Cuadro 17. Caracteristicas sociodemograficas de consumidores de vainilla

(n=210).

. . Total
Variable Categoria Frecuencia  Porcentaje (%)
Género Femenino 126 59.970
Masculino 84 40.030
Sin escolaridad 0 0
Escolaridad Bésica 8 3.810
Media Superior 29 13.810
Superior 119 56.667
Posgrado 54 25.714
Trabaja por su cuenta 55 26.190
Empleado de gobierno 24 11.429
Ocupacion Labores del hogar 9 4.286
Empleado en empresa privada 41 19.524
Estudiante 76 36.190
Jubilado 5 2.381
17-30 112 53.304
31-40 54 25.744
Edad 41-50 16 7.589
51-60 19 9.077
61-70 9 4.286
>3,000 37 17.649
Ingreso 3,001-6,000 31 14.762
mensual 6,001-12,000 51 24.256
12,001-18,000 55 26.190
<18,000 36 17.143
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Lugar de Argentina 1 0.476
residencia  Colombia 1 0.476
California 1 0.476
Ecuador 4 1.905
Baja California 3 1.429
Chiapas 1 0.476
Chihuahua 1 0.476
Guanajuato 1 0.476
Guerrero 2 0.952
Hidalgo 4 1.905
Jalisco 28 13.333
México 72 34.256
Nayarit 2 0.952
Nuevo Ledn 1 0.476
Oaxaca 27 12.857
Puebla 21 10.000
Querétaro 3 1.429
San Luis Potosi 17 8.125
Tamaulipas 1 0.476
Veracruz 16 7.619
Yucatan 2 0.952
Zacatecas 1 0.476

Fuente: Elaboracion propia con los resultados de las encuestas

Analisis econométrico

Los resultados del analisis econométrico se muestran en el Cuadro 18. El modelo
elegido para la explicacion de los resultados fue el modelo sin interaccién, ya que
ninguna de las variables sociodemogréficas resultd significativa en la eleccién de
los consumidores. Sin embargo, en un estudio realizado por Barrera, Espejel &
Pérez (2021), en donde evaluaron atributos de valoracion y diferenciacién en
vainilla, las caracteristicas sociodemogréaficas de los consumidores como el
género y el nivel de escolaridad influyeron significativamente en la disposicion a
pagar un precio mayor por vainilla. Esto podria atribuirse debido a que otros
factores como los psicoldgicos, la percepcion del producto, la motivacion, la
influencia social y cultural pudieron tener mayor impacto en la toma de decision
de los encuestados. En otra investigacion sobre la DAP por elotes de occidente,
Jauregui, Espejel & Hernandez (2021), reportaron que las caracteristicas
sociodemograficas no tuvieron influencia en la disposicion a pagar, ya que indican
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gue este alimento es consumido por gusto, por lo cual, el consumirlo o no es
indiferente para los consumidores mexicanos de ahi la no relacion con las

variables sociodemograficas.

Cuadro 18. Resultados econométricos para el modelo sin interaccion.

Atributos Coeficientes Error estdndar Pr > Chi2
Origen

Veracruz Nivel omitido

Puebla -0.902 0.111 <0.0001
San Luis Potosi -0.447 0.109 <0.0001
Oaxaca -0.285 0.106 0.007
Empaque y etigueta

Celofan sin etiqueta Nivel omitido

Polietileno con etiqueta e 0.748 0.096 <0.0001
informacion

Al alto vacio con etiqueta e 0.801 0.093 <0.0001
informacion

Proteccion

Denominacioén de origen Nivel omitido

Sin denominacion de origen -0.134 0.088 0.128
Marca colectiva -0.544 0.106 <0.0001
Precio

$800 Nivel omitido

$1,000 -1.676 0.095 < 0.0001
$1,500 -1.668 0.097 <0.0001
Logaritmo de verosimilitud 4657.938

Pseudo R-cuadrada 0.143

LR (raz6n de verosimilitud) 665.873

Numero de respuestas 210

Fuente: Elaboracion propia

El origen del producto es un atributo que suele tener una gran influencia en la
decision de compra del consumidor (Font i Furnols et al., 2011). Sin embargo, en
este estudio el atributo origen referido a los lugares de produccién de la vainilla,
tales como: Puebla, San Luis Potosi y Oaxaca mostraron un signo negativo, lo
cual podria afectar de manera negativa la utilidad, disminuyendo la probabilidad
de que la vainilla proveniente de esos sitios sea seleccionada. Esto se asocia con
el hecho de que los consumidores desconocen que en dichos sitios se produce
vainilla o que tal vez basaron su decisién de compra en otros atributos, como fue

el caso del atributo empaque y etiqueta. El cual fue el tnico atributo que presento
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signo positivo, en los niveles de polietileno con etiqueta e informacion y al alto
vacio con etigueta e informacion, los cuales tienen un efecto positivo en la utilidad
y favorecerian la eleccion del producto por parte de los consumidores. Ares &
Deliza (2010), realizaron un estudio en donde identificaron las caracteristicas
importantes de un empaque para postres lacteos, en sus resultados mostraron
gue el disefio de una etiqueta podria ser un elemento importante para captar la
atencion del consumidor a la hora de decidir su compra,incluir elementos como
informacion nutricional, marca, ingredientes y fecha de caducidad resultan
relevantes en la eleccion del consumidor. Hussain, Ali, Ibrahim, Noreen & Ahmad
(2015), también concuerdan con que el empaque tiene un impacto en la
percepcion del consumidor y su intencion de compra, asi como para dar
informacion general acerca del producto, los autores refieren que los elementos
importantes en el envase como el color, disefio, tamafio y etiquetado son
relevantes para el producto, asi como para el fabricante, que usa la informacion
para hacer promocion y ademas es un elemento necesario para la conservacion

de su producto.

En cuanto al atributo proteccion juridico-econémica para los encuestados la DO
no resulté importante, mientras que si se incluyera una marca colectiva tendria
un efecto negativo en la utilidad. Se ha encontrado evidencia que la proteccion
legal de los productos tiene un impacto positivo en las preferencias de los
consumidores (Contini, Boncinelli, Piracci, Scozzafava & Casini, 2023; Maro,
Balogh ,Czine & Torok, 2023; Polenzani, Riganelli & Marchini, 2020). Esto puede
evidenciar la falta de conocimiento por parte de los consumidores sobre la
importancia y valor de productos que cuentan con DO, quiza por la falta de
difusidén y educacion sobre certificaciones de calidad o porque los consumidores
muchas veces prefieren productos mas econdémicos. De acuerdo con Maro et al.
(2023), la presencia de atributos como la marca y la proteccion legal de un
producto tienen un efecto positivo en las preferencias de los consumidores, asi
como una mayor DAP. A medida que el etnocentrismo aumenta también la utilidad
atribuida al producto con una proteccién legal aumenta, sin embargo, el nivel de

etnocentrismo es significativamente mayor en encuestados mayores de 60 afos

151



y menor entre los que tienen estudios superiores. Lo anterior también podria
explicar los resultados de este trabajo, ya que la mayoria de los encuestados fue
gente joven con estudios superiores. Como era de esperarse el precio fue el
factor que mas influyd, present6 un signo negativo, con lo cual se esperaria que
a mayor precio los consumidores no elegirian el producto. En un estudio realizado
por Menozzi, Ching-Hua, Yeh, Cozzi & Arfini (2022), evidenciaron las preferencias
de los consumidores y su DAP por productos de queso mediante un EED, en sus
resultados mostraron que el atributo mas importante en las decisiones de
seleccién de los consumidores fue el precio. Muchas veces cuanto mayor es el
precio, mayor es el sacrificio monetario y menor es la intencibn de compra
(Jaeger, 2006).

7.5 Conclusiones

A través de los EED se pudo evaluar la importancia que los consumidores le
otorgan a los atributos origen, empaque y etiqueta, proteccién juridico-
econdmica y precio en vainilla. Los resultados mostraron que el atributo empaque
(polietileno con etiqueta e informacién y al alto vacio con etiqueta e informacion)
fue el factor mas importante al momento de seleccionar alguna alternativa de
vainilla, lo que sugiere que este atributo fue el que motivo el comportamiento de
eleccion de los consumidores, por lo cual el tipo de empaque con una etiqueta
que contenga informacién detallada sobre la vainilla podria servir como estrategia
de diferenciacion para la comercializacion de vainilla de las regiones productoras
de México. La mayoria de encuestados fue gente joven y con estudios superiores,
lo cual podria sugerir que la mayoria de los individuos tiene acceso a la
informacion sobre la importancia de la proteccion legal como la DO en vainilla,
sin embargo, este atributo no fue significativo a la hora de eleccién por parte los
consumidores, a pesar de que este producto cuenta con un certificado de DO,
mientras que integrar una marca colectiva a la vainilla afecta negativamente la
utilidad. Por ello, seria importante que en nuestro pais se impulsaran estrategias

para la sensibilizacion y concientizacion de la poblacion haciendo énfasis en la
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autenticidad y calidad de nuestra vainilla, asi como la importancia que tiene en

nuestra cultura y tradiciones.
7.6 Literatura citada

Alfarranca, O. (2019). La valoracion del agua y la aplicacion del método de las
preferencias declaradas: valoracion contingente vs. experimentos de
eleccion. Agua y territorio, 15, 101-114. doi: 10.17561/at.15.4726

Ares, G., & Deliza, R. (2010). Identifying important package features of milk
desserts using free listing and word association. Food Quality and
Preference, 21(6), 621-628. doi:10.1016/|.foodqual.2010.03.010

Balogh, P, Békési, D, Gorton, M, Popp, J. & Lengyel, P. (2016). Consumer
willingness to pay for traditional food products. Food Policy, 61, 176-184.
doi: doi.org/10.1016/j.foodpol.2016.03.005

Balogh, P., Békeési, D., Gorton, M., Popp, J., & Lengyel, P. (2016). Consumer
willingness to pay for traditional food products. Food Policy, 61, 176-184.
doi:10.1016/j.foodpol.

Barrera, A.l., Espejel, A. & Pérez, Ma. G. (2021). Atributos de diferenciacion y
valoracion en vainilla mexicana, region de origen. Xlll Congreso De
Economia Agroalimentaria, 461-464.

Barrera, A.l., Espejel, A., Pérez, M.G., & Ramirez, A.G. (2022). Atributos tangibles
e intangibles y diferenciacion sensorial de la vainilla mexicana.
Polibotanica,54, 241-
255.doi:https://doi.org/10.18387/polibotanica.54.15

Blare, T., Donovan, J., & Garcia-Medina, M. (2020). The right tortilla for the right
occasion: variation in consumers’ willingness to pay for blue maize tortillas
based on utilization. Journal of Food Products Marketing, 26(8), 564-579.
doi: https://doi.org/10.1080/10454446.2020.1832637

Cantillo, J., Martin, J. C. & Roméan, C. (2020). Discrete choice experiments in the
analysis of consumers’ preferences for finfish products: A systematic
literature review, Food Quality and Preference, 84, 1-25. doi:
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2020.103952.

Contini, C., Boncinelli, F., Piracci, G. (2023). Can blockchain technology
strengthen consumer preferences for credence attributes?. Agric Econ, 11,
(27), 1-17. doi: https://doi.org/10.1186/s40100-023-00270-x

Espinal, N.E., GOmez, J.D., Ramos, A.D., & Mesa, B. (2014). Valoracion
econdémica del Museo de Arte Moderno de Medellin. Una aplicacion de
experimentos de eleccion. Ensayos de economia, 25(45), 107-128.

153


https://doi.org/10.18387/polibotanica.54.15
https://doi.org/10.1080/10454446.2020.1832637
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2020.103952
https://doi.org/10.1186/s40100-023-00270-x

https://revistas.unal.edu.co/index.php/ede/article/view/50502

Font i Furnols, M., Realini, C., Montossi, F., Safiudo, C., Campo, M.M., Oliver,
M.A., Nute, G.R. & Guerrero, L. (2011). Consumer’s purchasing intention
for lamb meat affected by country of origin, feeding system and meat price:
A conjoint study in Spain, France and United Kingdom, Food Quality and
Preference, 22(5), 443-451. doi:
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2011.02.007

Herndndez, D., Ballesteros, G.A., & Belmonte, F. (2021). Identificacion y
valoracion de los Servicios Ecosistémicos del Parque Regional de las
Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar (Murcia, Espafia) basado en
encuestas a los usuarios. Investigaciones Geograficas, 75, 167-186. doi:
https://doi.org/10.14198/INGEO.16867

Hernandez, M.S., & Guerrero, E., Valdivia, R. & Valenzuela-Nufiez, L. M. (2023).
Andlisis de la disponibilidad a pagar por carne de cerdo libre de
antibioticos, un enfoque de Experimentos de Eleccién. Revista Mexicana
de Ciencias Pecuarias, 14, 658-671. doi: 10.22319/rmcp.v14i3.6062.

Hoyos, D. (2010). The state of the art of environmental valuation with discrete
choice experiments. Ecological Economics, 69(8), 1595-1603.
doi:10.1016/j.ecolecon.2010.04.01

Hussain, S., Ali, S., Ibrahim, M., Noreen, A., & Ahmad, S. F. (2015). Impact of
product packaging on consumer perception and purchase intention.
Journal of Marketing and Consumer Research, 10(1), 1-

10.Jaeger, S. (2006). Non-sensory factors in sensory science research. Food
Qualityand Preference, 17, 132-144. doi:
https://doi.org/10.1016/].foodgual.2005.03.004 .Jaramillo Vill

anueva, José Luis, Escobedo Garrido, José Sergio, Barrera Rodriguez, Ariadna,
& Herrera Cabrera, Braulio Edgar. (2013). Eficiencia economica en el
beneficiado de vainilla (Vanilla planifolia J.) en la region del Totonacapan,
México. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 4(3), 477-483.

Jauregui, C.Z., Espejel, A. & Hernandez, A. (2021). Valoracion y disposicién a
pagar por los consumidores de elote en México, Rev. Fac. Agron, 38,441-
461. doi: https://doi.org/10.47280/RevFacAgron(LUZ).v38.n2.12

Lancaster, K. (1966). A new approach to consumer theory. Journal of Political
Economy, 74, 132-157.

Louviere, J. & Lancsar, E. (2009). Choice experiments in health: the good, the
bad, the ugly and toward a brighter future. Health Economics, Policy and
Law, 4, 527-546. doi:10.1017/S1744133109990193

154


https://revistas.unal.edu.co/index.php/ede/article/view/50502
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2011.02.007
https://doi.org/10.14198/INGEO.16867
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2005.03.004
https://doi.org/10.47280/RevFacAgron(LUZ).v38.n2.12

Maro, Z. M., Balogh, P., Czine, P., & Torok, A. (2023). The roles of geographic
indication and ethnocentrism in the preferences of Central European spirit
consumers: The case of palinka, Food Quality and Preference, 108. doi:
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2023.104878.

McFadden, D. (1974). Conditional logit analysis of qualitative choice behavior.
Frontiers in econometrics, 105-142.

Melo, E., Rodriguez, R., Martinez, M., Hernandez, J. & Razo, R. (2020).
Consideraciones basicas para la aplicacion de experimentos de eleccién
discreta: una revision. Revista Mexicana De Ciencias Forestales, 11, 59.
doi: https://doi.org/10.29298/rmcf.v11i59.676

Menozzi, D.; Yeh, C.-H.; Cozzi, E.; Arfini, F. Consumer Preferences for Cheese
Products with Quality Labels: The Case of Parmigiano Reggiano and
Comté. (2022). Animals, 12, 1299. doi: https://
doi.org/10.3390/ani12101299

Monsalve, J. & Duefas, E. (2009). Modelacion de preferencias declaradas para
la obtencion de indicadores de la calidad del servicio del transporte publico
colectivo urbano. UIS Ingenierias, 8(2), 113- 125.

Polenzani, B.; Riganelli, C.; Marchini, A. (2020). Sustainability Perception of Local
Extra Virgin Olive Oil and Consumers’ Attitude: A New Italian Perspective.
Sustainability, 12, 920. doi: https://doi.org/10.3390/su12030920

Rodriguez-Lépez, T., & Martinez-Castillo, J. (2019). Exploracién actual sobre el
conocimiento y uso de la vainilla (vanilla planifolia Andrews) en las Tierras
Bajas Mayas del Norte, Yucatan, México. Polibotanica, 48, 169-184. doi:
doi.org/10.18387/polibotanica.48.13

Roselli, L., Cicia, G., Del Giudice, T., Cavallo, C., Vecchio, R., Carfora, V., Caso,
D., Sardaro, R., Carlucci, D., & De Gennaro, B. (2020). Testing consumers’
acceptance for an extra-virgin olive oil with a naturally increased content in
polyphenols: The case of ultrasounds extraction, Journal of Functional
Foods, 69, 1-8. doi: https://doi.org/10.1016/j.jff.2020.103940.

Sanchez, J. Determinacion de péptidos bioactivos en queso cotija de Michoacéan
y atributos de valoracién en consumidores. (Tesis de Maestria, Universidad
Autonoma Chapingo). Consultada en
bhttps://repositorio.chapingo.edu.mx/items/9162c114-215b-4ad3-bac7-
5e0330015f9b

Santillan, A., Salas, A., & Vasquez, N. (2018). La productividad de la vainilla
(Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews) en México de 2003 a 2014. Revista
Mexicana de Ciencias Forestales, 9(47), 50-69. doi:
https://doi.org/10.29298/rmcf.v9i47.165

155


https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2023.104878
https://doi.org/10.29298/rmcf.v11i59.676
https://doi.org/10.3390/su12030920
https://doi.org/10.18387/polibotanica.48.13
https://doi.org/10.1016/j.jff.2020.103940
https://repositorio.chapingo.edu.mx/items/9162c114-215b-4ad3-bac7-5e0330015f9b
https://repositorio.chapingo.edu.mx/items/9162c114-215b-4ad3-bac7-5e0330015f9b
https://doi.org/10.29298/rmcf.v9i47.165

Soto, A.G. (2016). Diferencia quimica en el perfil aromatico de seis quimiotipos
de vainilla (Vanilla planifolia) de Puebla y Veracruz. (Tesis de maestria,
Instituto Politécnico Nacional). Consultada en
file:///C:/Users/isape/Downloads/Alma%20Guadalupe%20Soto%20Romer
0%20(11).pdf

Soto, M.A. (2006). La vainilla: retos y perspectivas de cultivo. Biodiversitas, 66,1-
9

Tudela, J. (2010). Experimentos de eleccion en la priorizacién de politicas de
gestion en areas naturales protegidas. Desarrollo y sociedad, 66, 183-217.

Valdés, R., Valdivia, R., Pérez, B. & Mayett, Y. (2021). Experimentos de eleccion:
preferencias declaradas de alimentos organicos para una politica de
inocuidad alimentaria. Agricultura Sociedad Y Desarrollo, 18(1), 1-24. doi:
https://doi.org/10.22231/asyd.v18i1.1424

Van Kleef, E., van Trijp, H. C. M., & Luning, P. (2005). Consumer research in the
early stages of new product development: a critical review of methods and
technigues. Food Quality and Preference, 16(3), 181-201.
doi:10.1016/j.foodqual.2004.05.01

Villanueva, A.J, Salazar-Ordofiez, M., Granado-Diaz, R. & Rodriguez-Entrena, M,
(2021) Consumers’ preferences for traditional meat products: production
system and objective quality cues in Iberian ham, Italian Journal of Animal
Science, 20(1), 1987-2001.doi: 10.1080/1828051X.2021.1982419

Washio, T., Saijo, M., Ito, H., Takeda, K., & Ohashi, T. (2023). Meat the challenge:
Segmentation and profiling of Japanese beef mince and its substitutes
consumers, Meat Science, 197, 1-11. doi:10.1016/].meatsci.2022.109047

156


https://doi.org/10.22231/asyd.v18i1.1424
https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2022.109047

8. CONCLUSIONES GENERALES

Las practicas que aplican los maestros beneficiadores en el proceso de
beneficiado tradicional se ven reflejadas en las variaciones de la composicion
fisicoquimica y sensorial de las vainillas. La mayoria de los parametros no
cumplieron con las especificaciones de la NOM 182-SCFI-2011. Con respecto al
contenido de humedad solo las vainillas de Jalpilla, SLP estuvieron dentro del
rango sefialado en la norma; en cuanto a la concentracién de vainillina las
vainillas de Primero de Mayo (1M), dos vainillas del Consejo Vainillero (CV) y una
de Jalpilla (SLP) cumplieron con la concentracion minima (2.0 %), en relacién con
el contenido de acido p-hidroxibenzoico, p-hidroxibenzaldehido y el &cido
vainillico ninguna muestra cumplié con lo sefialado por la norma, ya que
sobrepasaron el limite establecido. Se pudo determinar que las vainillas poseen
un perfil de olor caracteristico, de acuerdo con el tiempo y proceso de
beneficiado, lo cual contribuye a una identidad sensorial propia, asi mismo se
pudo evidenciar que existe un area de oportunidad en el mercado para las

vainillas de estas regiones.

Por otra parte, la evaluacién de los atributos origen, empaque y etiqueta,
proteccion juridico- econdmica y precio en vainilla a través de los experimentos
de eleccion discreta demostré que los factores mas importantes al momento
deseleccionar alguna alternativa de vainilla fue el empaque por lo cual el tipo de
empaque con una etiqueta que contenga informacion detallada sobre la vainilla
podria servir como estrategia de diferenciacion para la comercializacion de
vainilla de las regiones productoras de México. La conceptualizacion que los
consumidores le otorgan a la vainilla y al extracto, tienen un sentido mayormente
tangible y en menor medida intangible, se identificé que las conceptualizaciones
varian en funcion de la zona, lo que puede deberse a multiples factores. Con los

resultados obtenidos se podrian generar estrategias que contribuyan a realzar
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los rasgos no tangibles como la cultura, tradicion e identidad que forman parte
esencial de la vainilla. La informacion generada en esta investigacion podria ser
atil para emitir algunas recomendaciones a los maestros beneficiadores con el
objetivo de mejorar el proceso de beneficiado, asi mismo genera perspectivas

para futuros trabajos, pero con condiciones mas controladas.
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9. ANEXOS

Nombre Fecha

Instruccion:

A continuacién, se le presentan cuatro muestras de vaina de vainilla codificadas.
Huela en el orden en que se encuentren de izquierda a derecha e indique el nivel
de agrado, poniendo el cédigo de cada una de lasrespectivas muestras sobre la

escala que esta debajo, segun corresponda su apreciacion.

.+ 1 2 | 3 | 4 | s | & [ 7 | 8 [ s |

Me disgusta Me gusta
extemadamente extremadamente

159



Evaluaciéon sensorial de vainas de vainilla.

FORMATO A

Nombre Fecha

Instruccion: Frente a usted tiene muestras de vainas de vainilla codificadas, escriba el codigo
de la muestra. A continuacion, tiene una lista de descriptores de olor. Primero lea lalistay en la
columna “aplica”, marque CON UNA X o v las caracteristicas que describen a cada muestra. De
las caracteristicas que marcé, indique la intensidad con que las percibe.

CODIGO

Caracteristica Aplica INTENSIDAD PERCIBIDA

Intermedia Mucho

Madera m}

Pasas

Reposado

Ciruela pasa

Manzana

Tostado

Vinagre

Lacteo

Herbal

Rancio

Amargo

Dulce

Especias

Vainilla

Quimico

Ahumado

Fresco

Miel

Cacao

Chocolate

Humedad

Fruta seca

Fermentado

Pifia

Tierra

Aceituna

Corteza de arbol

Acido

Hoja seca

Maltol

Picante

Resina

Frutal

Cocido

O 0O 0 o o0 o o000 oo o060 o060 0o o0 0600 o0 0o 0o o0 o0o0o0ao0o0oaoog
[

Oy 0o o o oo oo o o oo o o o o oo oo o o oo o o oo oo o oo oo
Oy 0o o o oo oo o o oo o o o o oo oo o o oo o o oo oo o oo oo
Oy 0o o o oo oo o o oo o o o o oo oo o o oo o o oo oo o oo oo
O O O o oo o o oo o0 o0 o0 o0 o0 o o o oo0oo oo o0ooao o oo oo oo o

OO O o oo oo oo oo oo oo oo Ooo0o oo o oo o oo oo o oo oao
OO O o oo oo oo oo oo oo oo Ooo0o oo o oo o oo oo o oo oao
Oy O O o oo oo oo o o oo o o oo oo o o oo o o oo oo o oo oo
OO O o oo oo oo oo oo oo oo Ooo0o oo o oo o oo oo o oo oao

Caramelo
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