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DESCRIPCION MORFOLOGICA Y FITOQUIMICA DE DALIA VARIEDAD YARETZI
[Dahlia x hortorum (Willd.)]

RESUMEN GENERAL

México es el centro de la diversidad biolégica del género Dahlia (Asteraceae), una flor
profundamente entrelazada con su cultura, historia y tradicion. Posee importantes
caracteristicas florales que la han llevado a posicionarse alrededor del mundo como una
flor ornamental de alto valor econdmico. Diversos estudios subrayan que, las raices
tuberosas y las flores liguladas de variedades selectas, son ricas reservas de
carbohidratos, acidos organicos, compuestos fendlicos, antocianinas, vitaminas vy
minerales, lo que contribuye a su importante actividad biolégica y a sus beneficios para
la salud. El objetivo de esta investigacién fue describir la variedad Yaretzi (Dahlia x
hortorum) con base a la composicién proximal de sus raices tuberosas, los componentes
fitoquimicos de sus flores liguladas y algunas variables morfologicas durante su ciclo de
cultivo. Para las variables morfolégicas, el material vegetal consistié en 30 flores de dalia
variedad Yaretzi, provenientes de camotes resguardados en el afio 2022. De las mismas
flores, se utilizaron 300 g de muestra humeda, para determinar los componentes
fitoquimicos y para la descripcion proximal de las raices tuberosas, se emplearon 500 g
de tubérculos. Destaca, su abundante floracion, el diametro del capitulo y el didmetro del
tallo, que son atributos de calidad, adecuados para produccion comercial. Las flores
liguladas exhiben notables concentraciones de acidos organicos y fenoles, mientras que

las raices muestran la presencia de proteinas, carbohidratos, lipidos e inulina.

Palabras clave: Raices tuberosas, flores liguladas, diametro del capitulo, floracion,

inulina.

Tesis de Maestria en Ciencias en Horticultura, Universidad Auténoma Chapingo
Autor: Juleni Antonia Lopez Santiz
Director de tesis: Ma Teresa Martinez Damian
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GENERAL ABSTRACT

MORPHOLOGICAL AND PHYTOCHEMICAL DESCRIPTION OF DALIA VARIETY
YARETZI [Dahlia x hortorum (Willd.)]

México serves the center of biological diversity within the Dahlia genus (Asteraceae), a
flower deeply intertwined with its culture, history, and tradition. It has important floral
characteristics that have led it to be positioned around the world as an ornamental flower
of high economic value. Various studies underscore, the tuberous roots and ligulate
flowers of select varieties as rich reservoirs of carbohydrates, organic acids, phenolic
compounds, anthocyanins, vitamins, and minerals, contributing to their substantial
biological activity and health benefits. The aim of this research was to describe the variety
Yaretzi (Dahlia x hortorum) based on the proximal composition of its tuberous roots, the
phytochemical components of its ligulate flowers and some morphological variables
during its growing cycle. For the morphological variables, the plant material consisted of
30 flowers of dahlia variety Yaretzi, from tubers in the year 2022. From the same flowers,
300 g of wet sample were used to determine the phytochemical components and for the
proximal description of the tuberous roots, 500 g of tubers were used. Its abundant
flowering, the diameter of the flower head and the diameter of the stem are quality
attributes suitable for commercial production. Ligulate flowers exhibit notable
concentrations of organic acids and phenols, while the roots showcase the presence of

proteins, carbohydrates, lipids, and inulin.

Key words: Tuberous roots, ligulate flowers, flower head diameter, flowering, inulin.

Thesis in Horticultural Sciences, Universidad Autbnoma Chapingo
Author: Juleni Antonia Lépez Santiz
Advisor: Dra. Ma Teresa Martinez Damian.
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1. INTRODCCION GENERAL

La industria de la floricultura a nivel mundial es una actividad importante, que basa su
desarrollo con nuevos cultivares de mayor calidad y nuevas caracteristicas, las flores de
corte representan aproximadamente la mitad del mercado de productos horticolas, siendo
los paises desarrollados responsables de mas del 90 % del consumo. México es un pais
con una biodiversidad de mas de 22,000 especies de plantas, de las cuales mas de 4,000
tienen caracteristicas de uso ornamental, alimenticio o ambas (Jiménez-Marifia, 2020;
Mejia-Mufioz et al., 2020). De las especies ornamentales, existen varias que sobresalen
por su valor de venta, superficie cultivable, volumen de produccion, demanda en el
mercado (nacional e internacional) y preferencias del consumidor (Ku et al., 2023). Tal es
el caso de la dalia, una flor muy apreciada, pues esta ligada a su cultura, historia y
tradicion. Desde tiempos prehispanicos muchas especies, ademas de su uso ornamental,
ofrecen la posibilidad de aprovechar sus 6rganos (raices y flores liguladas) en la medicina
o como fuente de alimento. Los tubérculos de varias especies se usan para disminuir los
niveles de triglicéridos, azucar en la sangre y regular la presion sanguinea, debido a la
gran cantidad de inulina que presentan, la cual tiene propiedades prebidticas, las ligulas
(pétalos) de sus flores, tienen una larga historia de consumo y se ha redescubierto su
uso como ingrediente o acompafiamiento de diversos platillos, para preparar ensaladas,
salsas, cremas, aguas frescas y diversos postres (Redonda-Martinez & Zavala, 2021).
En diversas investigaciones, se ha informado que las raices y las flores liguladas de dalias
cultivadas y silvestres, son una fuente importante de carbohidratos, acidos organicos,
compuestos fendlicos y carotenoides con propiedades antioxidantes, antocianinas, fibra,
proteina, minerales y vitaminas, que, al consumirlos, resultan beneficiosos para la salud
humana, por lo que se considera como un alimento funcional (Espejel et al., 2019; Lara-
Cortés et al., 2014). Actualmente, la dalia es muy utilizada con fines econdémicos; en
paisajismo, en la floristeria como flor de corte, para la industria farmacéutica, cosmética,

alimentaria y como materia prima para la extraccién de colorantes (Moldovan et al., 2017).

Contar con informacion sobre la composicion fitoquimica y nutricional, de las distintas

especies de flores, particularmente las dalias, permite evaluar la presencia de estos
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compuestos bioactivos y popularizar el consumo de flores comestibles, basado en una
alimentacién saludable y culturalmente relevante. Por otra parte, cuando no se dispone
de informacion sobre la especie de interés, al revalorizar estos constituyentes quimicos
y caracteristicas florales que la distinguen, se destaca a la variedad contribuyendo a su
conservacion y a su valor agregado en el mercado, con el objetivo de potencializar el
cultivo, y aprovechamiento como alternativa, no solo para fines ornamentales sino
comerciales, alimenticios y medicinales, que conlleve a tener un potencial

econdmicamente significativo para los productores que se dedican a este cultivo.

1.1 Objetivo general

Describir la variedad Yaretzi (Dahlia x hortorum) con base a la composicion proximal de
sus raices tuberosas, los componentes fitoquimicos de sus flores liguladas y algunas
variables morfolégicas durante su ciclo de cultivo.

1.2 Objetivos especificos

Describir la variedad Yaretzi (Dahlia x hortorum), con base a distintas variables

morfoldgicas y fitoquimicas.

Describir la composicion proximal de raices tuberosas, de dalia variedad Yaretzi (Dahlia

x hortorum).
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y distribucién geografica

El género Dahlia es nativo de Mesoamérica, principalmente en las altas llanuras de
México, también se pueden encontrar algunas especies en Guatemala, Honduras,
Nicaragua, El Salvador y Costa Rica (probablemente introducidas por los toltecas o sus
antepasados), asi como partes de América del Sur donde se introdujo (The National
Dahlia Society, 2021). México es el centro de la diversidad biolégica del género Dahlia
(Asteraceae: Coreopsideae) y aun crecen las especies silvestres (D. coccinea, D.
pinnata, D. merckii y D. imperialis) que dieron origen a las variedades cultivadas que
conocemos actualmente, de las cuales existen mas de 50,000 en el mundo y de las 38
especies silvestres que se conocen en México, 35 son endémicas, lo que significa, que
su habitat se limita unicamente a este lugar (INECOL, 2023). En lengua nahuatl se conoce
como “aztlaxochitl” o “acocoxochitl”, mientras que, en la mayoria de los paises, se
denomina dalia, excepto en Rusia, donde es conocida como georgina, y fueron los
espanoles quienes introdujeron esta flor al continente europeo (Redonda-Martinez &
Zavala, 2021). Desde el momento que fue introducida a Europa, el botanico sueco
Andreas Dahl, alumno de Linneo, mostré un gran interés en investigar esta especie,
identificandola con el nombre de Dahlia spp., el género al que pertenece (Campos et al.,
2013). Dahlia presenta una amplia distribucion geografica, abarcando casi todos los
estados mexicanos, con excepcion de Baja California, Baja California Sur, Campeche,
Quintana Roo, Tabasco y Yucatan. Dahlia crece en diversas regiones de México, desde
la Zona de Transicion Mexicana hasta la Cuenca del Balsas, la Costa Pacifica, el Desierto
Chihuahuense, Tamaulipas y Veracruz. Dentro de estas areas, se puede encontrar
especies como D. coccinea y D. sherffii en la parte norte de la Sierra Madre Occidental,
mientras que D. tubulata se encuentra en la Sierra Madre Oriental y especies como D.
australis, D. imperialis y D. purpusii se distribuyen en regiones mas meridionales,
ademas, Dahlia australis, D. imperialis y D. coccinea, se extienden también hacia América
Central y Colombia (Carrasco-Ortiz et al., 2019). La Sierra Madre del Sur, alberga la
mayor diversidad de especies de Dahlia, su compleja historia geoldgica y fisiografica,
junto con las variaciones climaticas, han favorecido la diversidad bioldgica, pues se
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estima que esta regién, concentra aproximadamente el 30 % de la biodiversidad total de

México (Santiago-Alvarado et al., 2016).

2.2 Clasificacion taxonémica

Segun estudios taxondmicos y filogenéticos, el género Dahlia (Dahlia spp.) se divide en
cuatro secciones de acuerdo con su habito de crecimiento y la disposicion de las pinnas

en sus hojas compuestas; Seccidén 1: Dahlia, Seccién 2: Enthemophyllon, Seccién 3:
Pseudodendron y Seccion 4: Epiphytum (Sorensen, 1969).

Cuadro 1. Clasificacion taxondémica del género Dahlia.

Reino Plantae Orden Asterales
Subreino Traqueobionta | Familia Asteraceae
Division Magnoliophyta | Subfamilia Asteroideae
Clase Magnoliopsida | Tribu Heliantheae
Subclase Asteridae Género Dahlia Cav

Fuente: Trevifio de Castro et al., 2007.

2.3 El género Dahlia y su potencial ornamental

Las plantas ornamentales se utilizan con propésitos decorativos y culturales. El potencial
es definido por caracteristicas o valores estéticos que presentan las especies (Nicolas et
al., 2021). La diversidad de formas, tamaros, aromas y colores de las flores son atributos
que contribuyen a su buen posicionamiento como elementos de alto valor ornamental, ya
que constituyen, cerca de la mitad del mercado de los productos horticolas, donde los
paises desarrollados consumen mas del 90 % (Jiménez-Marifia, 2020; Pinakin et al.,
2019). La dalia, posee caracteristicas muy particulares que la colocan en el extranjero
como una de las flores mas bellas, provocando una mayor demanda en el mercado
(Borja-Gonzalez, 2022; Jiménez-Marifia, 2015). Se considera, una de las plantas de
jardin mas importantes, por su multitud de colores, gran variacién de tamafos (desde la

miniatura, de menos de 2.5 cm de diametro, hasta la gigante, de mas de 40 cm), formas
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atractivas, multitud de formas, profusién de floracién y es una planta de facil cultivo en
campo abierto, que no requiere de alta tecnologia (Hegde et al., 2022; Mejia-Mufioz et
al., 2020).

Algunas flores, no son tan apreciadas por su aspecto decorativo, pero, poseen un gran
potencial para ser usadas por sus componentes activos en la medicina y en la
alimentacién (Pinakin et al., 2020). En el caso de algunas especies de dalia, ademas de
su valor ornamental, son fuente de alimentos y medicinas, sus raices tuberosas tienen
un alto contenido de carbohidratos, como inulina y fibra, proteinas, vitaminas, minerales
y compuestos bioactivos que pueden beneficiar la salud humana (Ciobanu et al., 2016;
Lara-Cortés et al., 2014; Rivera-Espejel et al., 2019).

2.4 Importancia de la flor de dalia en México

La importancia de las flores en la cultura mexicana actual se hace evidente por la
versatilidad de su uso en ceremonias religiosas, textiles, prendas de vestir, y bebidas
(Pires et al., 2018). Desde tiempos prehispanicos la flor de dalia tenia propdsitos
ornamentales, alimenticios, medicinales, ceremoniales y como forraje para animales. En
la actualidad, la dalia se emplea principalmente como ornamental, mientras se fomenta
su uso destacando sus beneficios medicinales y alimenticios (Heredia-Hernandez &
Baltazar-Bernal, 2017). En el afio 2007, el Comité Directivo de la Asociacion Mexicana
de la Dahlia, instauré el 4 de agosto como Dia Nacional de la Dalia, con el propdsito de
promover su cultivo e incentivar la produccion de esta flor, la cual fue designada en 1963

como flor nacional de México y simbolo de la horticultura nacional (SIAP, 2022).

2.5 Propiedades nutracéuticas y compuestos bioactivos

En la ultima década, los estudios sobre flores comestibles se han centrado en su
renovada popularidad, los datos cientificos estan dirigidos principalmente en su
composicion quimica, pero también en su evaluacion como fuente de fitonutrientes,
antioxidantes y propiedades antimicrobianas, con un efecto saludable demostrado

(antibacterianas, antiproliferativas, antiobesidad, hipoglucémicas, hepatoprotectoras y
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antiinflamatorias) (Petrova et al., 2020; Pensamiento-Nifio et al., 2021). Diversos autores
han indicado que en algunas variedades de dalia (Dahlia spp.) se tiene conocimiento de
su consumo como alimento con propiedades nutricionales y funcionales, en especial las
flores color purpura, que resultan ser fuente importante de compuestos con actividad
bioldgica, como la antioxidante y se cree que contiene ciertas vitaminas y fitoquimicos
beneficiosos para la salud, por lo que pudieran ser un alimento funcional (Lara-Cortés et
al., 2016). Por ejemplo, el extracto de pétalos de las flores de Dahlia pinnata como una
nueva opcion de tratamiento para la diabetes tipo 2, potencialmente dirigida a la
regulacion central de la homeostasis de la glucosa como causa fundamental de la
enfermedad (Borja-Gonzalez, 2022). También se ha encontrado la presencia de
vitaminas, minerales, carbohidratos, acidos organicos, compuestos fendlicos,
carotenoides, flavonoides y antocianinas, en flores de algunas especies silvestres y
variedades de dalia, con posibles efectos positivos para la salud humana, al ser
consumidos en fresco o minimamente procesados (Alban et al.,, 2018; Granados-
Balbuena et al., 2022; Martinez-Damian et al., 2021). Ademas de las propiedades
nutrimentales, vitaminas y minerales, conviene destacar que, el mayor componente de
las flores es agua (mas del 80 % de su composicion) son ingredientes con bajo contenido
caldrico, ya que no son fuentes significativas de carbohidratos, proteinas ni grasas. El
componente principal mas destacado de las flores comestibles es su contenido mineral,
especialmente de fésforo y potasio. El potasio, fésforo, calcio y magnesio son los
principales minerales presentes, destacandose niveles superiores de potasio en
comparacién con el calcio (Alban et al., 2018; Grzeszczuk & Wesotowska, 2018; Lara-
Cortés 2013). La concentracion de nutrientes varia segun la parte de la flor, los pétalos y
otras partes de las flores son mas ricos en vitaminas, minerales y antioxidantes
(Fernandez et al., 2017). Los pétalos suelen emplearse en frescos (en ensaladas de
verduras, frutas y bebidas) o cubiertos de azucar para decorar postres, asi como
cocinados en sopas, guisos, pastas y postres horneados; donde se suelen combinar con
los tubérculos (Diaz Lépez, 2017). Asi, su principal uso se enfoca en las caracteristicas
de apariencia, sabor y aroma que puedan aportar al alimento (Lara-Cortés et al., 2013).
A pesar de los numerosos estudios sobre flores frescas comestibles, su uso en culinaria

es limitado por diversas razones: accesibilidad y estacionalidad, seguridad y percepcién
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del consumidor y preservacion del valor biolégico durante el procesado tecnoldgico de

las flores (Petrova et al., 2020).

2.6 Mejoramiento genético y desarrollo de variedades

Muchos objetivos de los programas de mejoramiento genético buscan lograr cambios
morfolégicos e inducir resistencia contra enfermedades, plagas y condiciones
ambientales adversas, entre otras caracteristicas agronomicas destacadas (Hernandez-
Munoz et al., 2019). Los esfuerzos en programas de mejora e investigacion de nuevos
cultivos ornamentales a nivel mundial, se centran en tres aspectos principales: en primer
lugar, explorar variantes innovadoras en especies ornamentales reconocidas, con el fin
de descubrir nuevas formas y colores; en segundo lugar, investigar posibles aplicaciones
adicionales para especies ya establecidas, como investigar si una planta utilizada
comunmente en maceta podria ser adecuada como flor de corte; y en tercer lugar,
estudiar especies menos conocidas que carecen de informacion suficiente o no han sido
bien investigadas hasta el momento. En México dentro de la primera area se encuentran
las dalias (Dahlia pinnata Cav.), el cempasuchil (Tagetes erecta L.) y la nochebuena
(Euphorbia pulcherrima) (Pérez-Nicolas et al., 2020). No obstante, la implementacién de
programas de mejoramiento genético de especies cultivadas por parte de entidades
gubernamentales es limitada. Este panorama ha llevado a que, empresas privadas, en
su mayoria extranjeras, ejerzan un dominio en el mercado de semillas y material
vegetativo (Canul-Ku et al., 2022). La colaboracion de los centros de investigacion y las
universidades nacionales ha tenido una contribucién muy limitada, lo cual se refleja en la
cantidad de variedades, como en aquellas que cuentan con un titulo de obtentor (TO) (Ku
et al., 2023). La gran mayoria de variedades empleadas en la produccion comercial de
dalia son importadas y de acuerdo con los datos oficiales presentados por el Sistema
Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas solo se tiene registro de 24 variedades
(Martinez-Damian et al., 2023). Respecto a la dalia, el primer cultivar registrado en México
se denomind ‘Cielo de Miriam’ y se obtuvo en la Universidad Autbnoma Chapingo por
hibridacion entre dos especies de la seccion Pseudodendro; Dahlia excelsa x Dahlia

tenuicaulis y corresponde a una flor de tipo anémona, porte arbustivo para jardin. Por el
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mismo método se han realizado cruces entre Dahlia excelsa x Dahlia imperialis; Dahlia
disecta x Dahlia rupicola; Dahlia coccinea x Dahlia sherfii y Dhalia sherfii x Dahlia
coccinea (Mejia-Mufioz et al., 2015). La diversidad genética es importante, pues el éxito
en la seleccion de nuevos tipos depende de la extension de la variabilidad genética, la
heredabilidad, el avance y la divergencia genética, que es un requisito previo para iniciar

un programa adecuado en dalia (Hegde et al., 2022).

2.7 Posicionamiento actual del sector floricola en México

Existen ciertas implicaciones desfavorables para este sector, dado que el comercio
internacional de la floricultura mexicana es poco relevante en el mercado internacional ya
que esta concentrado en Estados Unidos (Ramirez & Avitia-Rodriguez, 2017). El
mercado global de la floricultura exhibe una amplia gama de participantes, ya sea como
proveedores o compradores, sin embargo, es un mercado relativamente concentrado,
donde México, no figura entre los primeros exportadores mundiales y representa cada
vez menos exportaciones, es decir ha perdido competitividad, pues cubre menos
mercado con tendencia a ser menor y se aleja de poder consolidar una posicion solida
(Ramirez, 2018). Entre los estados productores se encuentra Puebla, Morelos, Ciudad
de México, Jalisco y el Estado de México, siendo este ultimo, el estado donde se
concentra el 90 % de la produccion de flores, pues se la ha considerado como mas
rentable respecto de cultivos tradicionales como el maiz, frijol o papa, y es el unico con
capacidad exportadora en Estados Unidos de Norteamérica y Canada, donde encuentra
sus principales mercados. Alrededor del 10 al 20 % de la produccién nacional se destina
a la exportacion, principalmente flores cortadas, y se importan insumos vegetativos
(esquejes, semillas, bulbos) para la produccién floricola nacional (Ramirez & Torres,
2021; SIAP, 2022).

El 2020 ha significado un punto de inflexién, a causa de la situacion extraordinaria del
sector, caracterizada por una notable disminuciéon en la demanda y un significativo
deterioro en la oferta, debido a que, la floricultura, al ofrecer productos que no se
consideran esenciales o basicos, a diferencia de los alimentos, desde el inicio de la

pandemia de COVID-19, el sector entré en una situacién de incertidumbre y actualmente

19



las importaciones estan creciendo, esto provoca un mayor déficit comercial y ocasiona
que México no mejore su posicién (Ramirez & Torres, 2021). Las flores no representan
un producto clave en las exportaciones de México, pero poseen un potencial productivo
muy grande, ocupa el tercer lugar a nivel mundial en superficie destinada al cultivo de
plantas ornamentales. Hasta el 2020, las flores de mayor produccién fueron, crisantemo
con mas de 11 millones de gruesas, rosa mas de 8 millones de gruesas y gladiola con
mas de 5 millones de gruesas. La adopcion de métodos de cultivo mas eficientes
contribuira a mantener una oferta constante y en crecimiento, lo que resaltara en la
evolucion del sector hacia una industria mas dinamica y productiva (Gaitan et al., 2021;
Ramirez, 2018; SIAP, 2022).

2.8 Importancia y valor nutricional de los tubérculos comestibles

En las raices tuberosas de dalia se concentra un alto contenido de carbohidratos, fibra,
proteina y minerales (K*, Ca?*, Mg?*, P y Zn?*) que son nutrientes esenciales en el
funcionamiento del cuerpo humano, asi como vitaminas (B2, B6, B7 y E) importantes para
el metabolismo energético y otras funciones biologicas (Hernandez-Epigmenio, 2022).
Los tubérculos, representan entre 40 y 50 % de la biomasa total de la planta, contienen
15 a 40 % de azucares simples (fructosa, sacarosa y glucosa), pero se caracteriza por la
presencia de azucares mas complejos, conocidos como fructooligosacaridos (FOS) u
oligofructanos (40 y 70 % respetivamente), entre los que se destaca la inulina
(polisacarido) por ser un compuesto dulce, no toxico y no digerible para los
monogastricos, razoén por la cual se recomienda su consumo para las personas
diabéticas, debido a que la inulina no eleva significativamente los niveles de azucar en la
sangre y puede ser una alternativa de bajo indice glucémico a otros carbohidratos
(Lopera-Marin et al., 2020). La inulina, se encuentra en familias de monocotiledoneas y
dicotiledéneas, principalmente en las pertenecientes a las Asteraceae, Boraginaceae,
Asparagus, Liliaceae y Amaryllidaceae (Ciobanu et al., 2016). Hoy en dia, se cultiva en
muchas zonas rurales, con el propdsito de obtener té a partir de fragmentos de la raiz de
la dalia, ya que puede ser consumido por personas con diabetes (Castro-Castro et al.,
2015; Costa-Silva et al., 2020).

20



2.9 Inulina

La inulina es un carbohidrato de almacenamiento presente en muchas plantas, vegetales,
frutas y cereales, quimicamente es un polimero de fructosa con enlaces glucésidos. Se
ha identificado que la inulina, los oligosacaridos, la lactulosa, la maltodextrina, el manitol,
la rafinosa y el sorbitol poseen caracteristicas prebioticas, que se encuentran en mas de
36,000 especies vegetales, donde destacan los tubérculos de achicoria (Cichorium
intybus), yacon (Polymnia sonchifolia), alcachofa de Jerusalén (Helianthus tuberosus) y
dalia (Dahlia pinnata), también en el ajo, la cebolla, el esparrago, el puerro, el platano, la
jicama, el agave y en algunos cereales (trigo, maiz) (Hernandez-Sanchez et al., 2022;
Rahim et al., 2021). Los compuestos de grado alimentario contienen sacaridos con
diversos grados de polimerizacion, el grado de polimerizacion en una gran parte de la
inulina es cercano a 14. Estos polisacaridos se preparan de tres formas diferentes;
sintesis microbiologica, sintesis enzimatica, extraccion e hidrdlisis enzimatica de
polisacaridos y la mayoria de los oligosacaridos prebidticos estan ampliamente

disponibles en el mercado y se fabrican a escala industrial (Scoott et al., 2020).

2.10 Estructura de la inulina

Después del almiddn, los fructanos son los polisacaridos no estructurales mas
abundantes en la naturaleza, presentes en muchas especies de plantas, hongos vy
bacterias, las moléculas fructosil de las cadenas principales de fructanos de tipo inulina
y de tipo levano estan conectadas por enlaces glucosidicos B- (2, 1) y B- (2, 6),
respectivamente (entre el carbono 2 de una fructosa y el carbono 1 de la siguiente) y hay
una glucosa en el extremo no reductor de la cadena (Srikanth et al., 2015). La mayor
parte de las inulinas son lineales y de forma esporadica, pequefias cantidades de inulinas
vegetales y microbianas tienen ramificaciones conectadas por enlaces - (2, 6) y segun
la diferenciacién basada en grado de polimerizacion (GP), el fructano tipo inulina se
puede dividir en fructooligosacaridos (GP < 10) e inulina (GP> 10) (Hernandez-Sanchez
et al., 2022).
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2.11 Sistemas para el analisis de los alimentos

2111 El método de Van Soest

Este método, se basa en el uso de detergentes, para fraccionar adecuadamente la fibra
de los forrajes conservando la lignina. Estos procedimientos incluyen la determinacion de
sélidos totales, solidos volatiles y cenizas, el contenido de proteina, azucares y sus
productos de degradacion, el analisis de carbohidratos y lignina (Jaimes et al., 2018).
En la fibra detergente neutro (FDN) hacen parte la hemicelulosa, celulosa, lignina y otros
componentes (combinaciones de nitrogeno con hemicelulosas y lignina con celulosa,
proteina y otros), en la fibra detergente acida (FDA) sus principales constituyentes son
los mismos que para la FDN, excepto la hemicelulosa y el residuo en el detergente acido
corresponde a la fraccibn menos digerible, por lo que puede ser adecuado, como
procedimiento previo a la determinacién de la lignina (Jaimes et al., 2018). Con el tiempo,
la determinacion de FDN, se ha constituido en el método mas utilizado y recomendado
para estimar el contenido de las paredes celulares de los alimentos para animales
(Jaimes et al., 2018).

211.2 El sistema de analisis de Weende (analisis proximal)

Es un procedimiento gravimétrico en el cual se somete una muestra secuencialmente a
la accion de una base diluida (NaOH), seguida por acido diluido (H2S0O4). Sin embargo,
se han realizado modificaciones en los ultimos afios, algunas de las cuales incluyen
invertir el orden de aplicacidn comenzando con el acido y luego con la base (Espinosa-
Negrin et al., 2022). Utilizando este método, se logra realizar la evaluacion analitica del
contenido de agua (humedad), las cenizas, las grasas totales (extraccion con éter),
proteinas, fibra cruday el extracto libre de nitrégeno (ELN) que en su mayoria comprende
azucares y almidones (Espinosa-Negrin et al., 2022). Este calculo se basa en la diferencia
en lugar de realizar mediciones mediante analisis directos (Greenfield & Southgate,
2006).
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4. DESCRIPCION MORFOLOGICA, FITOQUIMICA DE FLORES LIGULADAS Y
COMPOSICION PROXIMAL DE RAICES TUBEROSAS DE DALIA VARIEDAD
YARETZI [Dahlia x hortorum (Willd.)]

4.1. RESUMEN

Yaretzi’ (Dahlia x hortorum) es una variedad obtenida en la Universidad Autonoma
Chapingo, a través del proyecto interinstitucional de “Conservacion y aprovechamiento
sustentable de la dalia, nuestra flor nacional”. Su objetivo es conservar y revalorizar este
cultivo, no solo como planta de ornato sino considerando la diversificacién de su uso, ya
gue muchas de estas especies ofrecen la posibilidad de aprovechar sus 6rganos (raices
y flores liguladas). No obstante, al liberarse una variedad se da a conocer al productor la
misma, pero sin resaltar sus cualidades. Por lo que, en este trabajo, se realiz6 una
descripcion de la variedad Yaretzi, con base a distintas variables morfologicas y
fitoquimicas, y la descripcion de sus raices tuberosas mediante un analisis proximal.
Entre las caracteristicas morfoldgicas sobresalientes fueron, su abundante floracion,
altura media (100.81 cm), tallo vigoroso (13.6 mm) diametro del capitulo (112.36 mm) y
numero de capitulos por planta (14.75), de sus fitoquimicos; un contenido significativo de
solidos solubles (5.83 ° Brix) y acidos organicos (7.81 %). El contenido de fenoles (31.52
mg EAG/Q) se indica por la literatura cientifica dentro de la amplitud para los compuestos
fendlicos totales de flores comestibles y su elevada capacidad antioxidante (dos
métodos); FRAP (60.63 umol ET/g) y ABTS (177.42 pmol Trolox/g). En los tubérculos
destaco la presencia de proteina, carbohidratos y lipidos. Estos resultados hacen de

‘Yaretzi’ una variedad disponible y adecuada para la produccion comercial.

Palabras clave: Diversificacion, analisis proximal, fenoles, capacidad antioxidante,
carbohidratos.

Tesis de Maestria en Ciencias en Horticultura, Universidad Auténoma Chapingo
Autor: Juleni Antonia Lopez Santiz
Director de Tesis: Dra. Ma Teresa Martinez Damian
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MORPHOLOGICAL, PHYTOCHEMICAL DESCRIPTION OF LIGULATE FLOWERS
AND PROXIMAL COMPOSITION OF TUBER ROOTS OF DALIA VARIETY YARETZI
[Dahlia x hortorum (Willd.)]

ABSTRACT

‘Yaretzi’ [Dahlia x hortorum (Willd.)] is a variety obtained at the Autonomous University of
Chapingo, through the interinstitutional project "Conservation and sustainable use of the
dahlia, our national flower". Its objective is to conserve and revalue this crop, not only as
an ornamental plant, but also considering the diversification of its use, since many of these
species offer the possibility of taking advantage of their organs (roots and ligulate flowers).
However, when a variety is released, the producer is made aware of it, but without
highlighting its qualities. Therefore, in this work, a description of the variety Yaretzi (Dahlia
x hortorum) was made, based on different morphological and phytochemical variables,
and the description of its tuberous roots by means of a proximal analysis. Among the
outstanding morphological characteristics were its abundant flowering, average height
(100.81 cm), vigorous stem (13.6 mm), diameter of the capitulum (112.36 mm) and
number of capitulum per plant (14.75), of its phytochemicals; a significant content of
soluble solids (5.83 ° Brix) and organic acids (7.81 %). The phenol content (31.52 mg
EAG/qg) is reported by the scientific literature to be within the range for total phenolic
compounds of edible flowers and their high antioxidant capacity (two methods); FRAP
(60.63 umol ET/g) and ABTS (177.42 pmol Trolox/g). In the tubers | highlight the presence
of protein, carbohydrates and lipids. These results make "Yaretzi' an available and suitable

variety for commercial production.

Key words: Diversification, proximate analysis, phenols, antioxidant capacity,

carbohydrates.

Thesis in Horticultural Sciences, Universidad Auténoma Chapingo
Author: Juleni Antonia Lopez Santiz
Advisor: Dra. Ma Teresa Martinez Damian.
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5. INTRODUCCION

La dalia (Dahlia spp.) pertenece a la familia Asteraceae y es un importante cultivo
ornamental originario de México, donde aparecieron las primeras especies (D. coccinea,
D. pinnata, D. merckii y D. imperialis) que fueron fuentes inagotables para el surgimiento
de nuevas variedades, cada una interesante por la forma de sus flores, su tamafio y color.
Se propagan por semillas, esquejes de tallos y tubérculos, y su facil técnica de cultivo
mas su prolongada floracion, hacen de las dalias una de las plantas con flores decorativas
mas populares, que destacan en el mundo como flor de corte, maceta o como un
componente en el disefio y establecimiento de jardines (Badulescu et al., 2021;
Fernandez et al.,, 2023; The National Dahlia Society, 2021). Ademas de su valor
ornamental, existen diversos estudios en la literatura que han indicado, el consumo de
sus raices tuberosas y de sus flores, de las cuales se tiene conocimiento de su potencial
como alimento funcional, medicinal y gastronémico (Costa et al., 2022). La flor de esta
especie contiene diversos metabolitos secundarios como polifenoles, carotenoides,
antocianinas, vitaminas, flavonoides y flavonas (Chensom et al.,, 2019). Estos
compuestos, proporcionan beneficios para la salud del consumidor, ya que son una
buena fuente de fitoquimicos, que reducen el riesgo de enfermedades crénico-
degenerativas (diabetes, deterioro cognitivo y enfermedades cardiovasculares)
(Fernandez et al., 2017; Pires et al., 2018). En el caso particular de los 6rganos de
almacenamiento subterraneo (raices tuberosas) de algunos cultivares de dalia, sus
tubérculos son comestibles y pueden utilizarse en la dieta humana, siendo ricos en
carbohidratos, fibras, proteinas, minerales esenciales e inulina; una reserva natural de
polisacarido versatil renovable, con un notable numero de propiedades alimentarias,
farmacéuticas y quimicas (Ciobanu et al., 2016).

En ese contexto, en México se ha desarrollado un programa de mejoramiento genético,
con el fin de aprovechar la diversidad de las especies de Dahlia, para obtener cultivares
de uso ornamental, medicinal y nutricional (Mejia-Mufioz et al., 2020). Por lo que, en la
Universidad Auténoma Chapingo (UACh), a través del proyecto interinstitucional de
“Conservacioén y aprovechamiento sustentable de la dalia, nuestra flor nacional” con clave
de identificacion VUSNITT/15/GEN/07474 de la Red Dalia, del Sistema Nacional de
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Inspeccién y Certificacion de Semillas de México, ha permitido la obtencién y liberacion
reciente de diversos cultivares incluyendo ‘Yaretzi’ (Dahlia x hortorum), todas obtenidas
por polinizacion libre y con base en algunos descriptores morfologicos. Con el objetivo de
rescatar, conservar y revalorizar al cultivo de dalia, no solo como planta de ornato, sino
considerando la diversificacién en su uso (Martinez-Damian et al., 2023).

No obstante, al liberarse una variedad se da a conocer al productor la misma, pero sin
resaltar sus cualidades. En ese sentido, se considera importante, proporcionarle
informacion adicional a la obtencion de la variedad, para su aprovechamiento. Por lo que
el objetivo de esta investigacion fue: Describir la variedad Yaretzi (Dahlia x hortorum),
con base al analisis proximal de sus raices tuberosas, el analisis fitoquimico de sus flores
liguladas (solidos solubles, acidez titulable, vitamina c, clorofila, minerales, fenoles,
capacidad antioxidante, carotenoides y antocianinas) y algunas variables morfolégicas

durante su ciclo de cultivo.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Material vegetal y ubicacion

El material vegetal consistié en 30 flores de dalia variedad Yaretzi (Dahlia x hortorum)
provenientes de tubérculos resguardados en el afio 2022. El presente estudio, se realizo
en un invernadero de floricultura (19°20' N y 98° 53’ O; 2240 msnm) del Instituto de
Horticultura en la Universidad auténoma Chapingo. Los analisis fitoquimicos se realizaron
en el Laboratorio de Fisiologia de Frutales del Departamento de Fitotecnia y el analisis

proximal se realizé en el Laboratorio de Nutricion Animal del Departamento de Zootecnia.

6.2. Manejo agronémico del cultivo

La multiplicacion y obtencién de esquejes se inicié el 28 de enero de 2023, con la siembra
de los camotes en cajas con sustrato compuesto por una mezcla de perlita y turba (“peat
moss”) expandida en una proporcidon 1:1 (v:v). Los brotes emergieron a los 8 dias y
cuando alcanzaron alrededor de 8 a 10 cm fueron trasplantados en tinas con sustrato
(agrolita y “peat moss”) el dia 07 abril de 2023, la siembra se realiz6 a tres bolillo con un
total de 30 plantas. Los riegos se realizaron manualmente, dependiendo de las
condiciones del clima, para la fertilizacion se utiliz6 NITROFOSKA 4 cc/ 5 L agua, 2
veces/semana, el control de malezas fue mediante deshierbe manual y azadon.
Finalmente, en el mes de diciembre ocurrié la defoliacion y se procedié con la cosecha

de las raices tuberosas.

6.3. Variables evaluadas

6.3.1. Variables morfolégicas

Para estas variables, se tomaron datos de 30 repeticiones siendo la unidad experimental

una flor.
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Dias a floracion: Numeros de dias transcurridos, desde el trasplante al dia en que se

abrié el 50 % de las flores.

Altura de planta: Se midio la altura total de la planta con un flexémetro, desde el ras del

suelo hasta el apice principal.

Numero de nudos por planta: Se contabilizaron desde la base del tallo central de la
planta, hasta el ultimo nudo reconocible.

Numero de ramas por planta: Se contd manualmente el numero de ramas de cada

planta.

Diametro del tallo: Con ayuda de un vernier digital mecanico marca TRUPER®. Se tomd

el diametro, desde la base del tallo central, registrando los valores en milimetros.

La altura de planta, numero de nudos por planta, numero de ramas por planta y el

diametro del tallo, se determinaron, una vez que las plantas alcanzaron su plena floracion.

Numero de flores por planta: Esta variable se tom6 una vez que todas las plantas
habian llegado a su floracion. Se contabilizé el total de flores abiertas.

Peso fresco de capitulos: Se peso en una balanza digital marca OHAUS® al momento

de la cosecha.

Diametro del capitulo: Con ayuda de un vernier digital mecanico marca TRUPER®, se

tomaron las medidas del diametro del capitulo.

Numero de ligulas por capitulo: Se cont6 manualmente, el numero de ligulas de tres

capitulos por planta.

Color de ligulas: Se utilizé un colorimetro marca ColorTec-PCMTM para tomar el color.
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Los datos de las variables numero de flores por planta, peso fresco de capitulos, diametro
del capitulo, numero de ligulas por capitulo y color de ligulas. Se tomé a las primeras

horas de la manana, al momento del corte.

Numero de raices tuberosas por planta: Se contabilizé manualmente el numero de

raices por planta.

Peso fresco de raices tuberosas: Se peso6 en una balanza digital balanza digital marca

OHAUS® al momento de la cosecha.

El numero de raices por planta y el peso fresco de raices tuberosas, se tomaron una vez

cosechada las raices.

6.3.2. Variables fitoquimicas

Sélidos solubles totales (SST): Se utilizé un refractémetro digital manual ATAGO® -
Pocket Pal-1 (0 — 53 %) previamente calibrado con agua destilada. Se licuaron 5 g de
muestra de pétalo de dalia previamente molido en 50 mL de agua destilada, se extrajo
una gota del extracto de la muestra, y se coloco en la lente de un refractometro digital,

los resultados se expresaron en unidades °Brix (AOAC, 1990).

Acidez titulable (AT): Se licuaron 5 g de muestra de pétalos de dalia previamente molido
en 50 mL volumen total de agua destilada. Después de filtrarlo, se midi6 el volumen final
obtenido, se afiadio dos gotas de indicador fenolftaleina al 1 %, se tomé una alicuota de
10 mL y se titul6 con NAOH al 0.01 N. Los resultados se expresaron como porcentaje (%)
de acido malico (AOAC, 1990).

Vitamina C (VC): Se homogenizaron 5 g de muestra de pétalo de dalia con 25 mL de
acido etanodioico al 0.5 %. Posteriormente, se extrajo 5 mL de la mixtura y se titulé con
solucién de Tillman, hasta que mantuvo una tonalidad rosacea, notoria por 1 min (AOAC,
2005).
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Contenido de clorofila (CC): Se pesé 1 g de muestra de pétalo de dalia. En un vaso de
precipitado se afiadié 20 mL de acetona al 80 % mas Na2COa. Posteriormente se transfirid
a un mortero y se trituré lavando con acetona al 80 %, se aforé a 25 mL con acetona. Se
utilizé acetona como blanco y por ultimo se obtuvo la absorbancia a 645, 652, 663, 470 y
646 nm (Craker, 1971).

Minerales: El procedimiento para el analisis de minerales fue nitrogeno (n): digestado
con mezcla diacida y determinado por arrastre de vapor de Kjeldahl; fosforo (p):
digestado con mezcla diacida y determinado por fotocolorimetria por reduccién con
molibdo-vanadato; potasio (k): di gestado con mezcla diacida y determinado por
espectrofotometria de emisidn de flama; calcio, magnesio, hierro, cobre, zinc, manganeso
(Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn): digestado con mezcla diacida y determinado por
espectrofotometria de absorcion atdmica y boro (b) digestado con mezcla diacida y
determinado fotocolorimetria con azometina-h (Alcantar-Gonzalez & Sandoval-Villa,
1999).

Determinacion de fenoles y capacidad antioxidante (ABTS y FRAP)

Previo a la preparacion de extractos, en un liofilizador de nitrogeno (LABCONCO 77510
00) se liofilizaron las muestras de flores liguladas de dalia, a una temperatura de -44 °C,
durante un periodo de 72 horas. Seguidamente, se trituraron en un procesador de
alimentos Nutri Bullet para polvificar la muestra. Por ultimo, las absorbancias se
registraron utilizando un lector de microplacas, mediante el software Gen5 (Biotek
Instruments Inc. Winoosky, VT, USA).

Elaboracion de extractos para cuantificar fenoles y capacidad antioxidante (ABTS y
FRAP)

En los tubos falcon, se mezclaron, 1 g de muestra con 80 mL de metanol al 80 %, para
obtener una concentracion de 0.024 g mL™". Se agité en vortex durante 1 min (3000 rpm)

y el pH se ajustdé a 3, usando acido clorhidrico al 10 %. Enseguida, los extractos se
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agitaron en vortex durante 3 min, por sonicacién durante 15 min, y por agitacién en
incubadora por 30 min, a 30 °C. Por ultimo, la mezcla se sometié a centrifugacién durante
15 min (4000 rpm), se recupero el liquido sobrenadante y se afor6 el volumen a 25 mL,

utilizando metano al 80 %.

Fenoles totales (FT): Se prepard una solucion al 20 % de carbonato de sodio (Na2CO3)
y una dilucidon 1:10 (v:v) del reactivo Folin-Ciocalteu, se utilizaron microplacas de 96
pozos, para mezclar en cada pozo: 25 uL de extracto de ligulas de flor de dalia, 120 pyL
de agua desionizada, 20 pL del reactivo y 30 uL de la solucion. Tras la agitacién, la
mixtura se incub6 media hora bajo oscuridad. Para generar la curva patrén, se prepararon
soluciones de acido 3, 4, 5-trihidroxibenzoico en niveles de 0.5 a 12.5 pg/mL, y se
midieron a 760 nm. Posteriormente, se genero la ecuacion de la curva patrén, misma que
sirvié para calcular los fenoles totales. El resultado final, se expresé en miligramos de
equivalentes de acido galico por gramo de muestra en base seca (mg EAG g™ bs). El
procedimiento anterior, se realizé por el método de Folin-Ciocalteu, adaptado a
microplacas (Singleton & Rossi, 1965).

Capacidad antioxidante (CA)

Método ABTS (2,2-azino-bis [3 etilbenzotiazolina-6-sulfénico])

Se dispuso la solucion ABTS (7.4 mL) y la solucién de persulfato de sodio (2.6 mL)
combinadas a volumen 1:1 (v:v). La mixtura se incubd en la oscuridad, durante 16 horas.
Luego, se tom6 una fraccion de 600 pL y se diluyd hasta un volumen final de 10 mL con
metanol puro. Se utilizaron microplacas de 96 pozos y la absorbancia medida a 734 nm
se situd dentro del intervalo de 0.6 a 1.2. Para establecer la curva patron, se utilizé trolox
a modo de estandar antioxidante, en contenidos que oscilaron entre 4.99 a 59.93 yM. La
féormula resultante sirvid para cuantificar la actividad antioxidante, se mezclé 20 uL del
concentrado y 180 L de la solucién ABTS, una vez transcurridos 15 min, se registro la
absorbancia a 734 nm y se utilizé una solucion de ABTS como blanco, afiadiendo 200
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ML. Los datos obtenidos se registraron en micromoles equivalentes de trolox por gramo

de muestra en base seca (umol ET g™' bs) (Re et al., 1999).

Método FRAP (Ferric Reducing-Antioxidant Power)

Se prepararon diversas soluciones, incluyendo una solucion buffer (300 uM, con un pH
de 3.5), TPTZ (2, 4, 6 tripiridil-s triazina) (10 mL en 40 mL HCL) y 20 mL de cloruro de
hierro (FeCls .6H20), las cuales fueron combinadas en proporcion 10:1:1 (v:iv),
respectivamente. Se emplearon microplacas de 96 pozos para llevar a cabo el
procedimiento. La curva patrén se establecio utilizando trolox en niveles de 3.8 a 46 yM
y las absorbancias de las reacciones se registraron a 595 nm. De la fraccion, se utilizo
20 pL de trolox para mezclarla con 180 uyL de la solucion FRAP y 60 uL de agua
desionizada, como blanco, se utilizd una fraccion de 260 yL de FRAP. Los calculos
obtenidos, se representaron en micromoles equivalentes de trolox por gramo de extracto

en base seca (umol ET g™ bs) (Benzie y Strain, 1996).

Carotenoides (CT): Los carotenoides fueron extraidos de muestras de flores liguladas
de dalia. Una muestra de 1 g se mezclé con 10 mL de una solucidn de hexano-acetona
en proporcidn 3:2 (v:v), se agito 2 minutos en vortex (3000 rcf), se incubod por 10 minutos,
a 30 °C y finalmente se centrifugd durante 15 minutos (1280 rpm). Los sobrenadantes
fueron recuperados y aforados a 10 mL con el disolvente empleado para la extraccion.
La absorbancia fue medida a 450 nm en espectrofotometro, la curva de calibracion fue
obtenida usando 10 mg de B-caroteno disueltas en 100 mL de disolvente acetona 3:2
(v:v) y se tomaron 8 puntos de la curva con concentracion de 25 hasta 200 pL de la
solucion base llevadas a 5 mL, obteniendo un intervalo de 0.048 a 0.375 ug mL™". El
resultado final se registr6 en miligramos equivalentes de [-caroteno por gramo de
muestra en base seca (mg EBC g™ bs) (Ordoriez et al., 2009).

Antocianinas (AT): Se pesaron 0.2 g de muestra, la primera muestra se disolvié en 5
mL de una disolucion buffer pH= 1 y la segunda en 5 mL de una disolucién buffer de
acetatos pH= 4.5. Seguidamente, se agitaron en vortex y se centrifugaron, ambas durante

15 min a 2500 rpm. Se extrajo 100 uL de cada uno de los sobrenadantes y se colocaron
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en el pozo de una microplaca. Con el lector de microplacas, se tomod lecturas de la
absorbancia de las muestras a 513 y 700 nm. Para los calculos, la concentracion de
pigmentos de antocianinas se expresé como equivalentes de antocianinas (Lee et al.,
2005).

Para las variables (sélidos solubles, acidez titulable, vitamina c, clorofila, minerales,
fenoles, capacidad antioxidante carotenoides y antocianinas) se obtuvieron a partir de 10
repeticiones, conformadas por tres flores cada repeticion. Y se utilizaron 300 g de muestra
humeda de las flores liguladas, que fueron cosechadas cuando estuvieron abiertos en un
50 %, se separaron del capitulo y se guardaron en bolsas ziploc en el ultra-congelador a
- 50°C.

6.3.3 Variables biofisicas

Color

Para la medicion de color, se utilizé un colorimetro ColorTec-PCMTM y se midieron los
valores L* (brillo), a* (rojo +, verde -) y b* (amarillo +, azul -). El tono (angulo de tono) se
calculo con los valores de b*/a*: Hue = arco tan (a*/b*) y el indice de saturacién de color

(Chroma) se calculo con los valores de a* y b*: Chroma = (a2 + b?) 2 (McGuire,1992).

6.4. Analisis sensorial

Para el analisis sensorial se aplicd una escala hedodnica de cinco puntos de acuerdo con
(Jones et al., 1955; Peryam & Haynes, 1957), donde el objetivo del investigador fue
determinar las cualidades de flores liguladas de dalia variedad Yaretzi (Dahlia x
hortorum). Se evalu6 mediante atributos independientes (sabor, aroma, textura y
apariencia visual) y se registré6 como aquello que el investigador percibio, a través de sus
sentidos (tacto, vista, gusto, oido, y olfato). La evaluacion se calific6 como a continuacion.
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Cuadro 2. Evaluacién sensorial

Valor Caracter
1 Me gusta mucho
2 Me gusta
3 Ser un si, ser un asco
4 Me disgusta poco
5 No me gusta

6.5. Analisis proximal

Se utilizaron 500 g de tubérculos de 10 repeticiones provenientes de tres flores de
‘Yaretzi’. Los parametros evaluados fueron, humedad, materia seca, proteina, grasa,
fibra, carbohidratos totales (ELN), cenizas, materia organica, fibra detergente neutro, fibra
detergente acido, contenido celular, celulosa, hemicelulosa, lignina, silice, calcio, fésforo

e inulina, determinados con base a los procedimientos indicados por (de Pro, 1979).

Humedad parcial: Los camotes fueron lavados, cortados en rodajas y colocados en
bolsas de papel en una estufa a 50 °C, hasta que alcanzaron un peso constante. Luego,
se pesaron en una balanza analitica y se registrd el peso final. La pérdida de peso en
gramos se calculd y se expresd como un porcentaje de la muestra para los calculos. Una
vez obtenido el contenido de humedad parcial, las muestras secas se trituraron en una
licuadora hasta obtener un polvo fino y se almacenaron en bolsas de plastico para su uso

en los analisis posteriores.

Materia seca: Las cajas de aluminio para humedad se pesaron con la tapa sobre la base,
y fueron previamente secadas hasta obtener peso constante; se pes6 1 g de muestra de
raices y se secaron en la estufa a 100 °C de temperatura hasta obtener peso constante.
Cuando estuvieron totalmente secas se enfriaron en un desecador (30 min), luego se
pesaron en la balanza de precision. Una vez obtenida la disminucion de masa en gramos,

se representd como un porcentaje con respecto a la muestra y se realizaron los calculos.
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El porcentaje de humedad y porcentaje de materia seca son los datos finales que se

reportan de acuerdo con el analisis de los alimentos.

Cenizas y materia organica: Se pesaron los crisoles de porcelana, se les coloco 1 g de
muestra y se realizé la pre incineracién quemando en el mechero sobre un triangulo de
porcelana el crisol con el contenido de muestra, hasta suspension de humos,
inmediatamente, los crisoles se colocaron en una mufla (500 °C por 2 h), para luego
pasarlos a un desecador y enfriarlos (30 min), finalmente en una balanza analitica, se
obtuvo el peso final del residuo y los resultados se expresaron como porcentaje de la

muestra y por diferencia se calculé el porcentaje de materia organica.

Proteina cruda: Se peso por diferencia alrededor de 0.5 g de muestra y se coloco en un
matraz kjeldahl de 800 mL, se le anadié 10 g de mezcla catalizadora y 25 mL de acido
sulfurico concentrado. Se colocd el matraz en la parrilla de digestion para calentar,
cuando la solucion alcanzo coloracion transparente, se suspendio el calentamiento y se
dejo enfriar. Se afiadié sobre las paredes 125 mL de agua destilada, 10 piedras de
ebullicién tratadas con hidréxido de sodio (NaOH) y con el matraz inclinado 50 mL de
solucién de NaOH al 28.6 %. En un matraz Erlenmeyer de 250 mL, se colocaron 32 mL
de acido borico al 5 % con dos gotas de solucidn indicadora de proteina, el matraz se
coloco bajo el refrigerante del destilador con el tubo recolector ligeramente sumergido
dentro de la solucion de acido bdrico. EI matraz kjeldahl, se conecté al refrigerante del
destilador, se sell6 y se puso a calentar. En el matraz Erlenmeyer se destilaron
aproximadamente dos terceras partes de su contenido, inmediatamente después de
recolectarlo, se retird antes de apagar el mechero para evitar sifonado, luego se realizo
una titulacion del destilado, utilizando una solucion de acido clorhidrico 0.1 N hasta que
se observo un color violeta palido. Para calcular proteina cruda, se obtuvo el porcentaje

de nitrégeno a partir de los datos del gasto de acido clorhidrico y se multiplicé por 6.25.

Grasa cruda: Se peso por diferencia alrededor de 0.5 g de muestra previamente secas
a 100 °C, en el mortero se adiciono 12 mL de la solucién de cloroformo-metanol (2:1) y

se triturd. El extracto se colocé en el tubo de ensayo y se le agregd 3.3 mL de la solucién
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de hidroxido de sodio al 0.83 %, se agitod y se dejé reposar por 10 min, después se filtro
en un tubo de ensayo para quitar los residuos de las raices de dalia, con una pipeta se
quitd el sobrenadante, el resto se colocd en un vaso de extraccion goldfish previamente
secado y pesado. En el aparato de extraccion goldfish, se coloco un tubo recolector de
solucion cloroformo-metanol y el vaso con la muestra. Al abrir la llave de agua, las
parrillas tuvieron contacto con la base del vaso de extraccion y el calentamiento estuvo
bajo observacion, hasta que la solucion cloroformo-metanol se evaporara, al bajar las
parrillas se dejo que terminara de gotear completamente en el tubo recolector, este se
retird colocando la solucién cloroformo-metanol en un recipiente. Los vasos de extraccion
de goldfish se pasaron a la estufa (100 °C por 30 min) cuando se retiraron los vasos se
dejaron enfriar en el desecador (30 min). Por ultimo, en la balanza analitica se peso el

residuo de la extraccion y se expres6 como porcentaje de la muestra.

Fibra cruda: Se pesé por diferencia alrededor de 0.25 g de muestra y se deposité en el
vaso berzelius sin vertedor, se le adicionaron 100 mL de solucién de acido sulfurico 0.255
N, se coloco en el digestor de fibra cruda y se dejé hervir (30 min) al iniciarse la ebullicion.
Posteriormente se filtré con la ayuda de un equipo de filtrado al vacio, la muestra se puso
sobre el filtro de tela colocado en el embudo de blchner y con la ayuda del gendarme se
desprendieron todas las particulas adheridas al vaso, haciendo lavados con agua caliente
destilada en porciones de 50 mL hasta obtener reaccion negativa al anaranjado de metilo,
se colocd una gota del filtrado en el vidrio de reloj y se filtrd6 hasta observar un color
naranja en la reaccion. Posteriormente, se vacio el residuo en el mismo vaso berzelius
haciendo los lavados del filtro de tela con solucion de hidroxido de sodio 0.313 N caliente
contenido en una piseta hasta tener 100 mL de la solucion. El vaso se colocé en el
digestor de fibra cruda y se dejo hervir (30 min) al iniciarse la ebullicion. Posteriormente,
se filtré con el equipo de filtrado al vacio en un crisol gooch con filtro de fibra de vidrio,
sin dejar residuos en el vaso berzelius se hicieron lavados con agua caliente destilada,
en 43 porciones de 50 mL, hasta obtener reaccion negativa con la solucién indicadora de
fenolftaleina, se coloco una gota del filtrado en el vidrio de reloj y se dejé de filtrar cuando
en la reaccién no se aprecidé ningun color. Se lavé el crisol con agua destilada fria

contenida en una piseta y se llevé a la estufa de secado (100 °C) durante una noche, una
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vez retirado, se dejo enfriar en el desecador (30 min) después se registro el peso de la
fibra en gramos y los crisoles se colocaron en una mufla (500 °C por 2 h). Una vez
calcinados, se dejo enfriar en el desecador (30 min), después se registré el peso en
gramos y se expresd como porcentaje de la muestra seca y desengrasada.

Fibra detergente neutra (FDN): Se peso por diferencia alrededor de 0.25 g de muestra
de raices de dalia y se deposito en el vaso berzeliuz, se le adicioné 20 mL de solucion de
detergente neutro y se puso en la parrilla, se dejo hervir por 30 min, contados a partir de
iniciarse la ebullicion. Enseguida, se filtré con la ayuda de un equipo de filtrado al vacio,
poniendo la muestra en el crisol gooch con filtro de fibra de vidrio previamente pesado,
con la ayuda del gendarme se desprendieron todas las particulas adheridas al vaso,
haciendo lavados con agua destilada caliente hasta que dejo de expulsar espuma. Luego
el crisol, se coloco en la estufa (100 °C por 24 h). Una vez retirado, se dej6 enfriar en el
desecador durante media hora. Finalmente, se peso el residuo en la balanza analitica y

el dato se expresé como porcentaje de la muestra.

Fibra detergente acida (FDA): Se peso por diferencia alrededor de 0.25 g de muestra y
se depositd en el vaso berzeliuz sin vertedor, se adicionaron 20 mL de solucion de
detergente acido y se colocé en la parrilla. Una vez iniciada la ebullicion, se dejo
transcurrir una hora. Seguidamente, se filtré con la ayuda de un equipo de filtrado al vacio,
se puso la muestra en el crisol de gooch con filtro de fibra de vidrio previamente pesado
y con la ayuda del gendarme se desprendieron todas las particulas adheridas al vaso sin
dejar residuos. Se hicieron lavados con agua destilada caliente y pruebas con la ayuda
del vidrio de reloj, se anadid un poco del agua filtrada mas una gota de la solucién
indicadora de anaranjado de metilo y se dejo de filtrar, hasta que en la reaccion se
observo un color anaranjado. Una vez filtrado, el crisol se llevé a la estufa (100 °C por 24
h) y después, se dejo enfriar en el desecador por 30 min. Para el calculo se pesé el

residuo en la balanza analitica y se expres6 como porcentaje de la muestra.

Celulosa, lignina, silice, hemicelulosa y contenido celular: Se coloco el crisol de

gooch que contenia la fibra detergente acido, en el crisol de porcelana de 100 mL. Se le
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adiciono acido sulfurico para cubrir la muestra de fibra detergente acido. El tiempo que la
muestra se dejo sumergida, se calculé multiplicando la cantidad utilizada de muestra, por
180. Un minuto antes de terminar el tiempo que se dejé sumergido el crisol de gooch, se
coloco sobre un triangulo de porcelana para escurrir el acido, posteriormente se coloco
el crisol de gooch en el equipo de filtracién y se filtré con vacio usando agua destilada
caliente, se hicieron pruebas con la ayuda del vidrio de reloj, con agua filtrada mas una
gota de la solucion indicadora de anaranjado de metilo, se dejé de filtrar hasta alcanzar
y observar en la reaccion un color anaranjado. Una vez filtrado, el crisol se llevd a la
estufa (100 °C por 24 h). Una vez retirado de la estufa, se dejé en el desecador durante
media hora, luego se registré el peso. Con los datos de los pesos obtenidos se calculo el
porcentaje de celulosa. Una vez que se peso el crisol, se paso a la mufla (500 °C) para
incinerar su contenido (2 h). Una vez retirado, se dejo enfriar en el desecador (30 min) y
se registro el peso. Con los datos de los pesos obtenidos, se calcul6 el porcentaje de
lignina y silice. La hemicelulosa se calcul6 restando el porcentaje de fibra detergente
neutro en base seca, menos el porcentaje de fibra detergente acido base seca. El
contenido celular se calculd por diferencia, restandole a 100 el porcentaje de fibra
detergente neutro base seca. Todos los resultados de las variables se pasaron a base
seca excepto para el extracto etéreo, fibra cruda, carbohidratos totales (ELN), contenido

celular, materia organica y hemicelulosa.

Inulina: Para la determinacion de Inulina se empled la metodologia de Leite Toneli et al.
(2007) con algunas modificaciones. Para el mezclado, se pesaron 2 g de muestra de
raices de dalia, y se vertido en un vaso de precipitados de 80 mL; 30 mL de una solucion
de agua destilada al 2 % con tierra de diatomeas. Posteriormente se llevé a bafio maria
(80 °C por 60 min) con agitacion continua. Para el filtrado, se vertio el contenido del vaso
de precipitados con ayuda de un gendarme y se enjuago el vaso con la solucién de agua
destilada con tierra de diatomeas, seguidamente se depositdé en el embudo buchner,
dispuesto con papel filtro Whatman #2, el contenido filtrado que se encontraba en el
matraz kitosato se depositd en un tubo nalgene de 50 mL previamente pesado y marcado.
En cada filtracion de una muestra se cambio6 el filtro y se enjuago el matraz y embudo

buchner. Después el liquido filtrado, se llevé al ultracongelador (-20°C por 24 h). Pasado
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el tiempo, la muestra se descongelo a temperatura ambiente y se centrifugd (3000 rpm
por 15 min), el sobrenadante se decantd. Finalmente, la inulina precipitada, se meti¢ a
una estufa (60 °C por 24 h) y una vez retirado de la estufa, se pes6 cada tubo con la
inulina seca y se registro el peso.

6.6. Analisis de datos

Mediante una estadistica descriptiva, en el programa SAS (Statistical Analysis System)

version 9.0, se registraron los datos de las medias + desviacion estandar (D.E).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Altura, diametro del tallo basal, nimero de ramas y numero de nudos por

planta.

La altura promedio de ‘Yaretzi’, se encontré6 dentro de los intervalos indicados para
algunas especies de dalia (Cuadro 3), como lo documenta Chatterjee, (2022) en Dahlia
merckii plantas de 60 a 100 cm, en Dahlia pinnata de 60 a 90 cm y en Dahlia variabilis
plantas de 100 a 150 cm. Otros autores como Singh et al. (2023) encontraron en
genotipos de Dabhlia variabilis, alturas que oscilaron entre 39.27 y 103.30 cm. La
comercializacion de algunas flores de corte se basa en la longitud de los tallos y el nUmero
de botones, como en la clasificacién de calidad para la comercializacion de Lilium, para
exportacion; una altura de 70 a 90 cm y media; una altura de 70 cm (Flores-Pérez et al.,
2021). Por su parte, Martinez-Damian et al. (2023) describieron a “Yaretzi’ como una
variedad que sobresale por ser una planta con altura media de 0.89 m. En este estudio
se obtuvo una altura ligeramente superior y se considera que se encuentra en intervalos
para comercializarla como flor de corte. Como sefnalaron Manjula et al. (2017) al obtener
una altura de 109.75 cm en Dalia variabilis, indicaron que es mas adecuada para flores
de corte. Por otro lado, ‘Yaretzi’ present6 un tallo erecto color verde, que predomina en
la parte basal, y en la parte superior el color es ligeramente mas claro, con un diametro
robusto de 13.6 mm (Cuadro 3). Similar a los datos que describieron Rodriguez-Ortega
et al. (2024) en Dalia coccinea de manera silvestre. Al respecto Ramirez-Gerardo et al.
(2019) senalaron que la circunferencia del tallo es de las caracteristicas mas importantes
en la calidad del cultivo, donde el grosor del tallo determina el peso del capitulo floral que
puede soportar, le da vigor a la parte subterranea y evita el acame. El numero de nudos
visiblemente esta relacionado directamente con la altura del tallo, ‘Yaretzi’ presentd 11
nudos en el tallo principal (Cuadro 3) y fue mayor comparada con el numero de nudos en
Dahlia campanulata (9.4 nudos) descrito por Jiménez-Ruiz et al. (2023) y menor para
noche buena (14.8 nudos) Canul-Ku et al. (2022). Se obtuvo en promedio, seis ramas
basales en el tallo principal (Cuadro 3). Singh et al. (2023) también informaron resultados

similares en genotipos de Dahlia variabilis, con un numero maximo de ramas por planta
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de 7.8. A su vez Rodriguez-Ortega et al. (2024) indicaron un mayor numero de ramas en
plantas de dalia silvestre (Dahlia coccinea) (13.9). Sin embargo, autores como Manjula et
al. (2017) mencionaron que, la diferencia en el numero de ramas podria atribuirse a la
composicion genética de los cultivares, un mayor numero de ramas conduce a una mayor
biomasa foliar que mejora el rendimiento de flores y tubérculos al regular la relacion
fuente-sumidero y Singh et al. (2023) indicaron que la arquitectura vegetal uniforme de la
dalia se mantiene reteniendo de tres a cinco ramas primarias bien espaciadas y que el
pellizco de los brotes apicales retrasa la floracion entre 5 y 10 dias y la duracion de las

plantas pueden ser mas largas.

Cuadro 3. Variables morfolégicas de plantas de dalia (Dahlia x hortorum) variedad

Yaretzi.
Variable Variedad Yaretzi
AP (cm) 100.81 £ 19.2
DT (mm) 13.6 £ 2.93
NN 11.29 £ 2.91
NRxP 5.78 +2.38
DF 90.16 £ 41.22
FxP 14.75 £ 12.26
PRxP (g) 350.86 + 236.41
RxP 6.97 £6.24

Los valores representan la media *+ desviacion estandar (DE) (n = 30). AP: altura de planta, DT: diametro
del tallo, NN: niumero de nudos, NRxP: nimero de ramas por planta, DF: dias a floracién, FxP: flores por
planta, PRxP: peso de raices por planta, RxP: nimero de raices por planta.

En ese sentido, la variabilidad presente en los caracteres agronomicos es importante para
los mejoradores y productores en la seleccion de genotipos adecuados y en la seleccién
de variedades que exhiban las caracteristicas deseables para mejorar aun mas, mediante

la reproduccion selectiva, segun sea su objetivo (Carrasco-Ortiz et al., 2019) (Figura 1).

49



Figura 1. a) Planta adulta b) tallo c) capitulo floral de la variedad Yaretzi (Dahlia x

hortorum).

7.2. Dias a floracion y numero de flores por planta.

Los dias a floracion fueron 90 dias, aproximadamente 3 meses, desde la fecha del
trasplante en las tinas (Figura 2). La aparicion de las primeras flores, se comenzaron a
seguir el 11 de julio de 2023, para la fecha 20 de agosto las plantas llegaron al 50 % de
floracién. Hegde et al. (2022) evaluaron 35 genotipos en (Dahlia variabilis L.) los minimos
a floracion fueron 31 y 40 dias, mientras que el genotipo con mayor duracion fue de 80 y
84 dias, similar a los dias de floracion en “Yaretzi’. Por su parte, Heredia-Hernandez
(2017) indic6 que la etapa de floracién en Dahlia variabilis se alcanzé en seis semanas,
es decir, bajo condiciones climatoldégicas normales del periodo de verano y bajo una
simple estructura tipo tunel. El periodo de floracion de ‘Yaretzi’ sucedié entre los meses
julio a octubre. Badulescu et al. (2021) refirieron que las dalias crecen en dias cortos y
noches frias, lo que explica su abundante floracion en agosto-septiembre cuando el dia

se acorta y las noches se vuelven mas frias.
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Figura 2. Dias a floracion de dalia (Dahlia x hortorum) variedad Yaretzi.

La maxima produccién de flores se concentré en el 59 % del total de plantas (15 flores
por planta) (Figura 3). Garcia-Sanchez et al. (2023), informaron 33.7 flores por planta y
Gupta et al. (2015) encontraron un menor numero (9.06) en flores de dalia. Cabe destacar
que ‘Yaretzi’ present6é una abundante floracion. Esto, se relaciond con la capacidad de la
planta para producir flores continuamente, durante el periodo de crecimiento e incluso
después de que las flores viejas y marchitas se eliminan periddicamente, la planta
continua floreciendo profusamente. Esta es una caracteristica de muchas variedades de
dalia (Singh et al., 2023).

46-60 [l 3%

31-45 [ 8%
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Figura 3. Numero de flores por planta de dalia (Dahlia x hortorum) variedad Yaretzi.
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7.3. Numero y peso fresco de raices por planta.

El 78 % de plantas present6 de 0 a 10 raices y en promedio 7 raices por planta (Figura
4). Ciobanu et al. (2016) obtuvieron 12 tubérculos por planta en Dahlia hibrida, a su vez,
mencionaron que durante el invierno tienden a deshidratarse y el numero de tubérculos
puede disminuir. Con relacion al peso fresco, se registré un promedio de 351 g. Se han
indicado pesos de 276.93 g y un minimo de 157.06 g Gupta et al. (2015) y por Hegde et
al. (2022) 265.75 g tubérculos por planta en dalia.

21-30 ]| 3%

11-20 ([N 19%

NlUmero de raices

o-10 | A s

Plantas con raices (%)

Figura 4. Numero de raices por planta de dalia (Dahlia x hortorum) variedad Yaretzi.

El buen crecimiento de raices tuberosas se ve favorecida por factores como el fotoperiodo
corto de la dalia (Jiménez-Ruiz, 2023). La cantidad de tubérculos producidos por planta
puede estar directamente relacionada con el aumento de la altura, es decir la fisiologia y

el patrén de crecimiento de la planta (Manjula, 2017) (Figura 5).
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Figura 5. Raices tuberosas de dalia variedad Yaretii (Dahlia x hortorum).

7.4. Diametro del pedunculo, diametro del capitulo, numero de ligulas y peso

fresco del capitulo.

Otra caracteristica importante en cuanto a la calidad de la flor es el diametro del capitulo.
En el Cuadro 4, se muestra el promedio (112.37 mm) del diametro obtenido en “Yaretzi’,
con un peso fresco de 17.04 g de la cabeza floral, 138.22 ligulas por capitulo y pedunculo
de 3.41 mm de didmetro. El diametro obtenido en este estudio coincidié con lo registrado
por Martinez-Damian et al. (2023) (11.34 cm, diametro promedio), con relacion a la
cantidad de flores liguladas (72.25) fue mayor en este trabajo, por su parte Manjula (2017)
informé un peso fresco maximo de 29.75 g. Al respecto, el autor menciond que la
variacion de pesos frescos en las flores de dalia podria atribuirse a los mayores niveles
de agua y carbohidratos debido a que la acumulacion maxima de fotosintatos da como
resultado un mayor tamafio en la flor, ademas el agua juega un papel muy importante en
el mantenimiento de la turgencia, la frescura y la orientacion de los pétalos de las flores.
En otros estudios se han notificado diametros maximos y minimos de 24.5 y 18.30 cm,
respectivamente, peso fresco de 107.74 g y un peso minimo de 42.67 g por (Gupta et al.,
2015). En resumen, el diametro del capitulo floral en ‘Yaretzi’ representa una ventaja
comercial, aparte del atractivo estético, pueden tener un mayor valor en el mercado por
su mayor tamano y pueden ser mas faciles de manejar durante el proceso de corte,
empaquetado y transporte, lo que puede reducir el riesgo de dafios durante la

manipulacion.
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Cuadro 4. Variables morfolégicas de los capitulos de flores de dalia (Dahlia x hortorum)

variedad Yaretzi.

Variable Variedad Yaretzi
DP (mm) 34+£0.3
DC (mm) 112.36 £ 9.83
NLC 138.22 + 12.83
PF (g9) 17.04 + 3.04

Los valores representan la media + desviacion estandar (DE) (n = 30). DP: diametro del pedunculo, DC:
diametro del capitulo, NLC: numero de ligulas por capitulo, PF: peso fresco.

7.5. Sodlidos solubles totales (SST), acidez titulable (AT), vitamina C (VC) y

contenido de clorofila (CC)

Yaretzi’ presentd un contenido de SST de 5.83 °Brix (Cuadro 5), mayor que la
concentracion indicada por Juhari et al. (2021) (3.8 °Brix) en caliz de rosella (flor de
jamaica). Otros autores como Ramos-Gutiérrez et al. (2020) encontraron valores mayores
de 7.38 a 11.52 °Brix, en variedades de jamaica (Hibiscus sabdariffa L). Las
concentraciones de solidos solubles pueden variar dependiendo de algunos factores,
como el ambiente, la especie, variedad y en cada sitio tiene importancia el factor genético
y la densidad de plantacion. Como lo sefialaron Sanchez-Feria et al. (2017) las variables
asociadas con el sabor o palatabilidad (pH y AT), estan relacionadas al sabor junto con
los SST, son caracteristicas con mayor dependencia del ambiente y la interaccion, que
del genotipo. La acidez esta directamente relacionada con la cantidad de acidos
organicos presentes en los extractos, posiblemente, ante una mayor competencia
intraespecifica, las plantas disminuyan la sintesis de fotoasimilados y opten por utilizarlos
para obtener energia en lugar de almacenarlos (Luna et al., 2023). A pesar de que la
variedad Yaretzi fue sembrada en tinas con cierto limite de espacio, se obtuvo un
contenido de SST similares o0 mayores a los encontrados en algunas especies de flores,
especificamente de dalias sembradas al aire libre. Presento valores mayores a los
reportados por Costa et al. (2022) en flores de dalia morada (05.24 Brix°) y por Rivera-
Espejel et al. (2019) en las flores liguladas (cereza, amarilla y blanca) de Dahlia x
hortorum (0.06 y 0.24 °Brix), respectivamente.
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Respecto a la acumulacion de acido citrico expresado como porcentaje, presentd un
promedio de 7.81 % (Cuadro 5), mayor a lo obtenido por Rivera Espejel et al. (2019) en
Dahlia brevis (0.31 %) y por Stefaniak y Grzeszczuk (2019) en flores de Monarda didyma
L. (0.71 %). Al respecto Costa et al. (2022) indicaron que la relacion SST/AT, que es
responsable de determinar el sabor del alimento, fue alta en flores evaluadas de dalia
morada 05.24 SST (g 100 g') y AT 00.28 (g 100 g-' acido citrico), valores menores a los
obtenidos en esta investigacion. Stefaniak y Grzeszczuk (2019) indicaron en su estudio
realizado, que las flores de Monarda didyma L. se caracterizaron por la mayor acidez
titulable en comparacion con otras especies de flores comestibles (0.71 %) y Dianthus
chinensis L. ‘Chianti’ (89.78 %) tuvo el mayor contenido de acido ascérbico, antocianinas
y polifenoles totales; por lo tanto, mencionaron que se pueden utilizar para colorear
azucar, jarabes y diversas opciones. En ese sentido, las flores de dalia incluyendo
‘Yaretzi’, podrian considerarse alimentos atractivos, alternativas para uso industrial en
preparaciones alimenticias, como en pasteles, yogures y mermeladas, ya que altos
niveles de solidos solubles, acidos organicos y otros componentes disueltos en las dalias
pueden mejorar sabor de los productos alimenticios (Silva et al., 2018).

Por otro lado, en un contexto donde los habitos de alimentacién estan cambiando entre
algunos sectores de la poblacion, las caracteristicas de calidad externa (color, forma y
tamafio) si bien son importantes, no satisfacen las necesidades de informacion para la
toma de decisiones por parte de los consumidores y surge la necesidad de sefalar
aspectos nutricionales, entre ellos, el contenido de acido ascoérbico (Martinez-Damian et
al., 2021). Respecto al contenido de vitamina C, ‘Yaretzi’ presento en promedio 5.00
mg/100 g de acido ascorbico (Cuadro 5), similar a lo encontrado por Pinedo-Espinoza et
al. (2020) en flores de E. americana (5.70 mg/100 g). Mientras que, Martinez-Damian et
al. (2021) encontraron valores menores, 0.24 y 0.26 mg/100 g en flores comestibles de
dalia (Dalia x hortorum) de diferente color (blanco, amarillo, jaspeado, rosa, morado y
cereza) y Rivera Espejel et al. (2019) en Dahlia coccinea, valores de 0.9, 0.77 y 0.89
mg/100 g, en Dahlia brevis y Dahlia merckii, con 0.31 y 0.300 mg/100 g y en Dahlia x
hortorum con ligulas moradas (0.20 mg/100 g). En comparacién con los datos reportados

en la literatura sobre flores comestibles, ‘Yaretzi’ presentdé un bajo contenido en acido
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ascorbico y en comparacion con los frutos de guayaba, que se caracterizan por ser
fuentes ricas en vitamina C (50-300 mg/ 100 g) valor mas alto en la guayaba). La guayaba
contiene aproximadamente 230 mg de acido ascorbico total/100 g de porcién comestible
de fruta, cinco veces mas que una racion de naranja (Gupta et al., 2018). La relevancia
del acido ascorbico (vitamina C) se debe a sus caracteristicas como un antioxidante que
se disuelve en agua, lo que beneficia la actividad enzimatica al funcionar como cofactor
en diversas reacciones. Su capacidad para proteger contra el estrés oxidativo y colaborar
con otros antioxidantes lo convierte en un nutriente fundamental para la salud humana
(Lugo-Morales et al., 2021). Finalmente, el contenido de clorofila (Cuadro 5) fue menor
que el encontrado por otros estudios. De Bona et al. (2017) encontraron 0.95 mg/g en
flores de pirita (Tropaeolum pentaphyllum). Pensamiento-Nifio et al. (2021) 66.02 mg/g
en flores de cardon (C. rosea) y Stefaniak y Grzeszczuk (2019) 461,67 y 369.78 mg/g en
flores de Monarda didyma L. y Clavel chinensis L. 'Chianti', respectivamente.

Comparando con otras flores ‘“Yaretzi’ no es rica en clorofila.

Cuadro 5. Contenido de fitoquimicos en flores de dalia (Dahlia x hortorum) variedad

Yaretzi.
Variable Variedad Yaretzi
SST (°Brix) 5.83 +0.57
AT (%) 7.81+1.10
VC (mg/100 g) 5.00+2.54
CC (mg/100 g) 0.08£0.12

Los valores representan la media + desviacion estandar (DE) (n = 10). SST: sélidos solubles totales (°Brix),
AT: acidez titulable, VC: vitamina C, CC: contenido de clorofila.

7.6. Contenido de antocianinas totales, carotenoides, fenoles totales y

capacidad antioxidante.

Los asombrosos colores de las flores se deben a los pigmentos vegetales hidrosolubles
llamados antocianinas. La rosa, el crisantemo, el hibisco, el pelargonio, la petunia y el
pensamiento son fuente rica de estos pigmentos (Kumari & Bhargava, 2021). En Dahlia
pinnata se ha informado previamente contenidos de 28.01 y 12.80 mg (cianidina-3-

glucésido) /g en diferentes extractos (Granados-Balbuena et al., 2022). Otros estudios
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reportaron contenidos alrededor de 29.61 y 13.73 mg/g de pétalos frescos para diferentes
cultivares de extractos de dalia negra y morada (Deguchi et al., 2016). Sin embargo,
Petrova et al. (2020) revelaron contenidos inferiores a lo obtenido en ‘Yaretzi’, en dalia
decorativa 0.15 mg (cianidina-3-glucosido)/g. ‘Yaretzi’ presenté una concentracidon
promedio de 1.46 mg/L (Cuadro 6), este resultado es inferior a los indicados por de Morais
et al. (2020) en clitoria azul (Clitoria ternatea) 4.80 mg/g y cravina (Dianthus chinensis)
17.40 mg/g y Benvenuti et al. (2016) informaron la presencia de un alto contenido de
antocianinas destacando cianidina-3-glucdsido, como el compuesto principal detectado
en rojo Clavel barbatus L. (13.35 mg/g) y rojo Petunia hibrida Vilm. (14.44 mg/g). En
breve, estos pigmentos confieren una coloracién en tonos rojo anaranjado a azul violeta
en frutas, flores, hojas y la observacion de una mayor intensidad de estos colores,
coincide con una mayor presencia de antocianinas en esos tejidos (de Morais et al.,
2020). A su vez Benvenuti et al. (2016) y Gonzalez-Barrio et al. (2018) mencionaron que
los niveles de antocianinas en las frutas se han correlacionado con su intensidad de color
rojo a violeta, coincidiendo con el consenso de que bajos contenidos de antocianinas
estan presentes en flores menos rojas y de colores brillantes. Tal es el caso de ‘Yaretzi’
a quien se le pudiera atribuir un bajo contenido de antocianinas, ya que se aleja de tener
un intenso color rojo, como otras variedades de dalia (Dahlia pinnata) que tiene
tonalidades con tendencia al color rojo y ha mostrado un contenido de antocianinas y
actividad antioxidante similar o mayor en comparacion con otras fuentes conocidas de
antocianinas. Sin embargo, la seleccién de los materiales en flores de dalia, no solo se
realizan para uso comestible, como el caso de ‘Yaretzi’ que fue seleccionada por ser una

flor muy atractiva que la perfila para ornato.

Ahora bien, dentro de la clase de pigmentos vegetales, también se encuentran los
metabolitos liposolubles llamados carotenoides, que son los responsables de las
tonalidades que van del amarillo al naranja y al rojo (Pires et al., 2021). En este trabajo
se obtuvo una concentracion de 0.05 mg (EB-caroteno)/g en “Yaretzi’ (Cuadro 6), similar
a los obtenidos por Pensamiento-Nifio et al. (2021) quienes detectaron carotenoides
amarillos (B-caroteno, [B-criptoxantina y zeaxantina) en flores de xoconostle var.

Cuaresmefio rosado (Opuntia matudae). Mientras que Chensom et al. (2019) reportaron
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mayores contenidos de carotenoides rojos (B-caroteno + [(-criptoxantina) de 0.279 y
0.344 mg/g en Cosmos sulphureus Cav. y flores de Primula x polyantha,
respectivamente. Otros estudios realizados por Grzeszczuk y Wesotowska (2018)
encontraron un contenido de carotenoides de 218.34 mg/g en los aceites esenciales de
las flores de Chrysanthemum parthenium aureum. En dalias se ha publicado
concentraciones de 0.24 mg (EB-caroteno) / g (variegada), 0.15-0.13 mg/g (blanco), 0.51-
0.31 mg/g (rosa) y 0.89-0.50 mg/g (purpura), en flores liguladas de dalia de diferente color
(Martinez-Damian et al., 2021) y 0.25 mg/g para dalia morada (Costa et al., 2022). Lo
anterior, se relaciond con el resultado obtenido en este trabajo y corroboré lo encontrado
por Lara-Cortez et al. (2014) que las ligulas de color naranja tienen contenidos de
carotenoides mas altos, mientras que los colores con el contenido mas bajo son el rojo y
el amarillo. El color rojo puede estar asociado con el contenido de antocianinas y no por
su concentracion en carotenoides totales, ya que estos pigmentos pueden ser
prominentes en algunas flores rojas. Asi mismo, Fernandez et al. (2018) afirmaron que si
bien los carotenos son minoritarios en las flores comestibles (en comparacion con las
xantofilas), algunos de sus derivados (licopeno y B-caroteno) son frecuentemente citados
en informes cientificos debido a sus propiedades bioactivas. En flores de color amarillo
como el girasol (Helianthus annuus), posee estos pigmentos, con propiedades que
ayudan a prevenir dolores de cabeza, resfrios y trastornos nerviosos, un rojo intenso
como el de la dalia (Dahlia australis) contiene carotenoides con propiedades
antioxidantes (Alban et al., 2018). Ademas, las dalias como ‘Yaretzi’, pueden tener
beneficios adaptativos, ya que pueden diferenciarse y reducir la competencia atrayendo
a polinizadores que persiguen colores menos saturados, en ambientes donde multiples
especies de plantas compiten por la atencion de los polinizadores, y al distinguir colores
entre individuos de la misma especie, puede ayudar a prevenir la autofecundacion vy
promover la variabilidad genética de la poblacién. También, el contenido de carotenoides
varia segun la especie de flor estudiada y esto puede atribuirse a una combinacion de
factores genéticos y ambientales (Kamalambigeswari & Rebecca, 2016).

Por otro lado, varios estudios han demostrado que las flores, principalmente las que son
comestibles, proporcionan una fuente alternativa de compuestos fendlicos, y que el alto

contenido, esta asociado directamente con la actividad antioxidante. Estos compuestos
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se encuentran en una amplia variedad de verduras, frutas, cereales y flores comestibles,
y la actividad antioxidante se debe a su capacidad para eliminar radicales libres que
ayudan a neutralizarlos y proteger las células del dafo oxidativo (da Silva et al., 2020;
Gonzalez-Barrio et al., 2018). El contenido fendlico observado en las flores de ‘Yaretzi’
(Cuadro 6) (31.52 mg EAG/g de fenoles totales) fue mayor a los datos indicados por
Hernandez-Epigmenio et al. (2022), en flores liguladas de Dahlia x hortorum; acido galico
(1.0 y 3.19 mg/g), acido cafeico (0.48 a 2.29 mg/g) y acido clorogénico (1.36 a 17.53
mg/g), por Petrova et al. (2020) en dalia (Dahlia decorative) 3.51 mg EAG/g y por
Chensom et al. (2019) en flores amarillas de cosmos y en flores de rosa 'Purple
Fragrance' y rosa 'Yves Piaget' (13,08, 12,36 y 9,99 mg EAG/g), respectivamente. Sin
embargo, el valor encontrado en este estudio resulto ser inferior a los encontrados por
Souza et al. (2021) en flores de gladiolo con valor medio de 137.1 mg EAG/g. No
obstante, el resultado de la concentraciéon de fenoles presentes en ‘Yaretzi’, se encuentra
dentro de la amplitud encontrada en la literatura cientifica para los compuestos fendlicos
totales de flores comestibles, como lo revelaron Navarro-Gonzalez et al. (2015) tras
encontrar una concentracion de 26.63 mg EAG/g en flores de cempasuchil (Tagetes
erecta). Sumado a lo anterior Nowicka y Wojdyto (2019) entre 16 especies seleccionadas,
encontraron que las flores de la familia Asteraceae se caracterizaban por el mayor
contenido de acidos fendlicos, excepto la caléndula (15 mg EAG/g). Por su parte Petrova
et al. (2020) evalud estos compuestos en cinco flores comestibles y encontré acido
chicdrico unicamente en las flores de dalia, lo que podria explicarse por el hecho de que
este acido es tipico de la familia Asteraceae. Y a diferencia de otros compuestos
presentes en ‘Yaretzi’, la sintesis de compuestos fendlicos es mayor en su flor, mismos
que atraen insectos polinizadores (Garcia-Azpeitia et al., 2022). Aunque existe una alta
variabilidad en el contenido de estos compuestos, que depende de la especie, factores
genéticos y condiciones previas a la cosecha (Gundogdu et al. 2017). Las diferencias
observadas en la composicion fendlica de flores de dalia, pertenecientes a una misma o
diferente especie estan influenciadas por factores ambientales (humedad, luz,
temperatura, precipitaciones y estructura del suelo), asi como el cultivo y el periodo de
floracidén. Los fendlicos representan una interfaz quimica entre las plantas y el medio

ambiente, por lo que estos factores, pueden afectar la acumulacion de compuestos
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bioactivos en los 6rganos de las plantas (de Morais et al., 2020). Debido a su poder
antioxidante, son de primordial interés las fuentes naturales de alimentos con fendlicos,
que ejercen un impacto positivo en problemas de salud prolongados, como diabetes,
obesidad, enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas (Kumari et al., 2021).

Los valores de la capacidad antioxidante (CAT) fueron, 72.56 umol ET/g (FRAP) y 186.09
pmol trolox/g (ABTS) (Cuadro 6). Estos valores también se correlacionan con un alto
contenido de fenoles. Al respecto Prabawati et al. (2021) sefialaron siempre que una flor
comestible tenga una diversidad y mayor cantidad de compuestos fendlicos, la flor puede
exhibir una alta actividad antioxidante. Ademas, el acido ascorbico, los carotenoides y los
compuestos fendlicos, trabajan en sinergia con la actividad antioxidante, lo que
contribuye a los efectos beneficioso para la salud asociados al consumo de alimentos
ricos en antioxidantes vegetales. La alta actividad antioxidante de ‘Yaretzi’ probablemente
provino de sus buenos niveles de solidos solubles, acidos organicos y como
consecuencia de su elevada concentracion de fenoles. Confirmando lo que sefialaron
Lara-Cortés et al. (2014) donde la actividad antioxidante es un parametro que evalua en
qué medida el antioxidante impide que su sustrato se oxide. Cuando el valor es cercano
a 100, significa que la actividad del compuesto antioxidante es alta. Ambos métodos
mostraron una elevada capacidad antioxidante, principalmente por ABTS, pero en
comparacién con el contenido 225.08 y 392.65 equivalentes trolox (TE)/g obtenido por
Pensamiento-Nifio et al. (2021) en flores de Echinocereus cinerascens mediante los
ensayos DPPH-y ABTS-+, estos valores fueron menores. No obstante, fueron superiores
en comparacion con los notificados por Grzeszczuk y Wesotowska (2018) contenidos de
20.04 2 92.08 (DPPH) en las flores de tres cultivares de crisantemo. En flores de Monarda
didyma L. 8.14 y 18.39 mg TE/g y para flores de Dianthus chinensis L. ‘Chianti’ 15.01 y
14.22 mg TE)/g, en ABTS y FRAP, respectivamente (Stefaniak & Grzeszczuk, 2019).
Mientras que Prabawati et al. (2021) encontraron que para flores Calendula officinalis
58.96 mg TE/g (FRAP) y 48.15 mg TE/g (ABTS) quienes, a la vez, mencionaron sus
beneficios para la salud, como antioxidante, antiinflamatorio, antimicrobiano. Asi mismo,
en flores de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) FRAP 2.31 mM TE/gy 7.8 mM TE/g FRAP

Y ABTS, respectivamente, con efectos antiinflamatorio, antioxidante, anticancerigeno.
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Para flores liguladas de algunas especies de dalia silvestre Rivera-Espejel et al. (2019)
senalaron para Dahlia x hortorum de diferentes colores, 22.97, 20.86, 15.11, 19.97 y
34.99 mg AAEVC g-1 (Cherry, Yellow, White, Purple, y Red) respectivamente. A su vez
mencionaron que el color de las flores también se relacioné con la capacidad
antioxidante, siendo los mas altos en su trabajo, las flores de color cerezas, amarillas y
rojas, colores que coinciden con la flor de ‘“Yaretzi’, que presenté una tonalidad con

tendencia al rojizo-amarillento.

Cuadro 6. Contenido de fitoquimicos (compuestos bioactivos) en flores de dalia (Dahlia

x hortorum) variedad Yaretzi.

Compuestos bioactivos Variedad Yaretzi
Antocianinas totales
+
(mg cyd/L) 1.46 £ 0.41

Carotenoides totales

(mg EB-caroteno/g) 0.05:0.00
Fenoles totales (mg EAG/Q) 31.52 + 16.67
Capacidad antioxidante
FRAP (umol ET/g) 60.63 + 8.22
ABTS (pmol trolox/g) 177.42 £ 9.16

Los valores representan la media + desviacion estandar (DE) (n = 10).

7.7. Minerales

La funcioén individual y el contenido de elementos minerales son importantes para incluir
flores comestibles en la nutricion humana. Ya que, juegan un papel importante en la
formacion de metabolitos secundarios. Los elementos con concentraciones mas
abundantes en el tejido vegetal de las flores de ‘Yaretzi’, fueron los microelementos (Fe,
Cu, Zn, Mn y B) siendo el mas alto Zn seguido del By Fe (120.25, 114.26 y 65.75 mg kg
1), respectivamente (Cuadro 7). Los macroelementos se detectaron en concentraciones
bajas, siendo el N y K los mas altos y ligeramente similares (2.36 y 2.45 %). Cabe resaltar
lo que describieron Fernandez et al. (2017), las flores comestibles son mas ricas en
potasio que en sodio, el K beneficia la prevencion de enfermedades cardiovasculares.

Pinedo-Espinoza et al. (2020) determinaron en flores de Agave salmiana, Aloe vera,
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Erythrina americana, y Myrtillocactus geometrizans que Ky N fueron los macroelementos
mas abundantes en las muestras, cuyos valores oscilaron entre 2.90a1.60y 2.70a 1.72
g/100 g, respectivamente, y para los microelementos los valores oscilaron de 77.29 a
86.60 g/100 g (Fe) 46.60 a 50.29 g/100 g (Zn) y 60.82 a 62.60 g/100 g (B). Por otro lado,
Costa et al. (2022) describié los macroelementos presentes en las flores de dalia, en
orden decreciente K (43.82 g/100 g), N (20.1 g/100 g), P (03.51 g/100 g), Ca (02.49 g/100
g), Mg (02.00 g/100 g) y S (01.31 g/100 g). En cuanto a los microelementos, tanto en
flores como en raices (orden decreciente) Fe (207.82 g/100 g), Zn (30.58 g/100 g), Mn
(24.39 g/100 g), B (20.60 g/100 g) y Cu (06.67 g/100 g), comparado con ‘Yaretzi’, en
ambos resultados resaltan el Ky Ny el Fe y Zn, macro y microelementos. Asi mismo,
Navarro-Gonzalez et al. (2015) identificaron los elementos minerales mas abundantes en
tres flores comestibles, Tropaeolum majus; zinc, hierro, cobre, manganeso, estroncio y
potasio, en Tagetes erecta; hierro, estroncio, zinc, manganeso y potasio, y en Spinacia
oleracea; hierro, estroncio, manganeso, zinc y potasio. Por otro lado, también se han
encontrado concentraciones menores de Zn en otras flores como Begonia boliviensis,
Chrysanthem um frutescens, Tagetes patulay Rosa odorata (3.2,5.7, 14.2y 4.5 g/100 g)
respectivamente (Fernandez et al., 2017). Sin embargo, en los pétalos de ‘Yaretzi', la
mayor concentracion de microelementos esta relacionado a que en hojas y pétalos, la
velocidad de la actividad fotosintética es mayor. Como lo sefialaron Zhao et al. (2016) los
microelementos se encuentran en mayor concentracion en hojas, debido a que son los
organos principales donde se distribuyen los nutrientes, los cuales pueden ser
acumulados en los pétalos debido al color de la flor o la proteccidén contra el estrés
ambiental después de haber sido absorbidos por la raiz, lo que a su vez garantiza el flujo
de nutrientes en la planta completa. En resumen, la composicidén nutricional de ‘Yaretzi’

es muy similar al de otras flores reportadas en la literatura.
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Cuadro 7. Contenido de macro y microelementos en tejido vegetal de flores de dalia

(Dahlia x hortorum) variedad Yaretzi.

Minerales Variedad Yaretzi
N P K Ca Mg
0,
Macroelementos (%) 236 0.25 245 0.44 0.35
Fe Cu Zn Mn B
. -1
Microelementos (mg kg™) 65.75 24 75 120.25 55 114.26

7.8. Color

En cuanto a los parametros colorimétricos el brillo (que va de 0 para el color negro a 100
para el color blanco), presento valores con tendencia hacia el blanco (Cuadro 8), es decir
mayor luminosidad (L*= 67.07-73.29), salvo la parte inferior, present6 una luminosidad
ligeramente mayor que la parte superior de la ligula. En lo concerniente Espejel et al.
(2019) indicaron que la luminosidad se asocié con la mayor absorcion de longitudes de
onda de luz y una alta concentracion de antocianinas y carotenoides resulta en valores
bajos para L*, contrario a lo obtenido en este trabajo donde ‘Yaretzi’ que, haciendo la
comparacién con otras flores, fue relativamente baja en antocianinas. Las tonalidades
(H°=24.19-23.31) que presentaron ambas partes de la ligula (superior e inferior) fueron
similares con tendencia a un color naranja-amarillento, lo que coincidié con Martinez-
Damian et al. (2023) al describir las caracteristicas distintivas de la variedad Yaretzi. De
acuerdo con Valderrama (2022) los colores de las flores derivaron de dos grupos
quimicos los carotenoides (rojo, anaranjado, marrén, amarillo) y las antocianinas (rojo,
purpura, amarillo, azul, violeta, salmén). A propésito, Flores-Pérez et al. (2021) refirieron
que la cianidina es una de las principales antocianinas en los pétalos de varios colores
de flores, ademas de su contenido, también puede variar dentro de las diferentes
tonalidades de rojo desde el rosa claro, rosa, rojo obscuro y marrén. A medida que la
concentracion de antocianinas aumenta el color tiende a ser mas oscuro, lo que indicé
que existié una correlacion entre el contenido de antocianinas y la diferencia de tono. Lo
anterior confirmo lo que mencionaron Souza et al. (2021), en las dalias, el contenido de
antocianinas tiene una alta correlacién con el color de la flor. Cuanto mas cercano al

morado, mayor es el contenido de antocianinas, y cuanto mas cercano al blanco, menor
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es el contenido. Al respecto, ‘Yaretzi’ presentd 0.15 mg (cianidina-3-glucésido) /g y con
relacion al color obtenido, se confirma lo antes mencionado. La pureza (C*= 55.46-53.44)
también presento valores similares pero la cromaticidad de la parte superior de la ligula
fue ligeramente mayor. Lo que dio como resultado un color rojizo-amarillento dato que
también se asemejo con Martinez-Damian et al. (2023), que las flores liguladas de

‘Yaretzi’ poseen dos colores y reporta al color secundario como amarrillo.

Cuadro 8. Evaluacion de color en pétalos de dalia (Dahlia x hortorum) variedad Yaretzi.

Parametros evaluados Variedad Yaretzi
L* 67.07-73.29
Cc* 55.46-53.44
H° 24.19-23.31

L*: brillo, C*: pureza, H°: tonalidad.

7.9. Analisis sensorial

Respecto a los atributos organolépticos de los pétalos de ‘Yaretzi’, estos resaltaron en
cuanto a textura y apariencia visual, en cuanto al sabor y aroma, se tuvo una buena
aceptacion (Cuadro 9). Al respecto, Grzeszczuk y Wesolowska (2018) y Ibrahim (2017),
mencionaron que, los compuestos responsables del aroma de las flores estan
preferentemente contenidos en sus aceites esenciales y este atributo se considera una
fuente de identidad, donde influye la especie y variedad. El sabor es el resultado del
contenido de diferentes azucares, acidos y otras sustancias que generan sabor amargo,
como los polifenoles, sin embargo, la apreciacion del sabor es muy particular (Liu & Lv,
2019).

Cuadro 9. Resultado analisis sensorial de dalia (Dahlia x hortorum) variedad Yaretzi.

Valor Caracter Atributo
Sabor Aroma Textura Apariencia visual
1 Me gusta mucho X X
2 Me gusta mucho X X
3 Ni me gusta, ni me disgusta  x X
4 Me disgusta poco
5 No me gusta
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7.10. Analisis proximal de raices tuberosas de dalia (Dahlia x hortorum) variedad

Yaretzi.

La composicion proximal de los tubérculos de “Yaretzi’ se presentd en base seca. Con
23.65 % de humedad (Cuadro 10), dicho valor es similar a lo indicado por Rivera-Espejel
et al. (2019) en especies silvestres D. brevis, D. merckiiy D. x hortorum (88.71, 83.21 y
82.37 %), respectivamente. Asi mismo, Nsabimana y Jiang (2011) informaron que el
contenido de agua en los tubérculos de Dahlia vario de 83.36 a 86.49 % y por Padhan et
al. (2020) en ocho especies de fiame silvestres (Dioscorea spp.) entre 54.0 y 82.5 % del
peso fresco. El alto contenido de humedad, siendo mas del 80 % de su masa agua,
confirmd que este alimento, es bajo caléricamente en esta variedad (Lara-Cortés et al.,
2014). Lo anterior se corroboré con Marques et al. (2019), donde las raices son menos
caldricas, debido a la presencia de carbohidratos en la fase inicial del desarrollo de la
planta, estos carbohidratos lo utilizan principalmente, para el crecimiento y formacion de
las estructuras vegetativas, influyendo en el numero de raices formadas en su conjunto.
Una vez establecido el numero de raices de reserva, estas aumentan de tamano, sin que
surjan nuevas raices, sin embargo, dependiendo de la interaccion del genotipo con el
medio ambiente, es posible que también ocurra lo contrario como consecuencia del
ambiente de cultivo. Por otra parte, cuando la planta ha completado su fase de
crecimiento vegetativo (tallos con su maximo peso seco), se genera mayor materia seca
en las raices, debido a que la planta dirige mas recursos hacia las raices, para funciones
como almacenar nutrientes. Badulescu et al. (2021) sefalaron que la materia seca total
de los tubérculos de dalia contiene entre 4.8 y 11.1 % de fibra. Lo que refiere el valor de
materia seca para ‘Yaretzi’ fue mayor (21.27 %) de igual manera, con lo indicado por
Rivera-Espejel et al. (2019) en raices tuberosas de algunas variedades de dalia silvestre
(Dahlia brevis, Dahlia merckii, Dahlia coccinea, Dahlia campanulata, Dahlia x hortorum),
entre 11.29 y 24.38 %. de Pro (1979) resalté la importancia de la materia seca como un
complemento del contenido de agua, ya que en esta se encuentran todos los nutrientes
gue no son agua. Por tanto, cuando exista menor materia seca habra mayor contenido

de humedad y el valor nutritivo del alimento sera menor. Lo anterior, coincidié con los
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valores obtenidos en los tubérculos de ‘Yaretzi’, los cuales presentaron menor materia
seca (21.27 %) y por ende mayor contenido de humedad (78.73 %). El control del
contenido de humedad en los alimentos es importante para mantener su calidad, ya que
afecta la vida util y la calidad microbiana del alimento, ademas de influir en la estructura,
apariencia y reacciones quimicas y enzimaticas que conducen a la degradacion (Souza
et al., 2021; Costa et al., 2022).

Otro constituyente importante de la materia viva, son las proteinas. Mejia-Mufioz et al.
(2020) informaron que la dalia tiene un contenido de proteina de 6.5 a 15.3 %, que se
considera intermedio comparado con otros productos vegetales. Lo que indico, que
‘Yaretzi’ se ubica dentro de esa amplitud (Cuadro 10). Otros autores han encontrado
mayores contenidos de proteina a lo obtenido en esta variedad. En especies silvestres
Dahlia merckii (10.16 %), Dahlia coccinea (9.52 %), en especies cultivadas Dahlia x
hortorum (10.14 %) (Rivera-Espejel et al. 2019) y en tubérculos de yacon (Smallanthus
sonchifolius) 5.33 % (Lopera-Marin et al., 2020). Se encontr6 un contenido de contenido
de grasa relativamente alto (2.0 %) comparado con los valores encontrados por Bramont
et al. (2018) el extracto etéreo calculado en base seca fue 0.83 g/ 100 g y por Rivera-
Espejel et al. (2019) en especies silvestres Dahlia merckii y Dahlia brevis (0.75 y 0.54 %,
respectivamente). Factores como la intensidad de la luz, el estrés salino, la deficiencia
de nutrientes y el método de cultivo pueden alterar el metabolismo de los lipidos en las

plantas.

Cuadro 10. Analisis proximal de raices tuberosas de dalia (Dahlia x hortorum) variedad

Yaretzi.

Parametros (% en base seca) Variedad Yaretzi

Humedad 78.73 £ 3.59

Materia seca 21.27 £ 3.60

Proteina cruda 8.70 £ 0.69

Grasa cruda 1.99 £ 0.79

Fibra cruda 12.62 + 1.03

Cenizas 4.96 + 0.62

Materia organica 95.03 £ 0.62

Los valores representan la media + desviacién estandar (DE) (n=10).
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El bajo contenido de extracto etéreo (menores de 1%) observado es favorable e incluso
requerido para el uso de esta raiz como productos procesados, como harinas y almidones
pueden ser indicados para dietas de reduccidén de peso, pues este valor comprende la
mayoria de los frutos, hortalizas y flores comestibles (Franzen et al., 2018).

Los resultados obtenidos para fibra y carbohidratos (ELN), con valores de 56.29 % y
61.55 %. Para fibra fue mayor en tubérculos de ‘Yaretzi’, comparado con otros estudios
en Dabhlia spp. 2.03 % Campos et al. (2013), en hiame silvestre de 1 a 2.02 % Padhan et
al. (2020) y en Dahlia x hortorum 6.2 % (Mejia-Mufoz et al., 2020). De acuerdo con el
Codex Alimentarius (1997), para que un alimento sea caracterizado como fuente de
fibras, debe presentar valores superiores a 3 g de fibras/100 g (sdlidos). La fibra como
ingrediente alimentario puede ofrecer funcionalidades fisioldgicas para cada propiedad
tecnoldgica. Por tanto, la industria alimentaria puede aprovechar las propiedades
fisicoquimicas descritas para mejorar la viscosidad, la textura, las caracteristicas
sensoriales y la vida util de sus productos. Los subproductos ricos en fibra pueden
incorporarse a los productos alimentarios como no calodricos para sustituir parcialmente a
la harina, la grasa o el azucar, como potenciadores de la retencion de agua y aceite y
para mejorar la emulsion o la estabilidad a la oxidacion. Sin embargo, el porcentaje de
fibra que puede anadirse es limitado, ya que puede provocar cambios indeseables en el
color y la textura de los alimentos (Elleuch et al., 2011). Por otro lado, los alimentos con
un alto contenido de carbohidratos totales se consideran alimentos energéticos, que
incluyen granos y cereales con un contenido del 60 al 80 %, asi como raices y tubérculos,
junto con algunas frutas cuyo contenido en esta fraccion supera el 50 % (Tejada de
Hernandez, 1985). En ese sentido, los tubérculos de “Yaretzi’ se podrian considerar como
un alimento energético, ya que presentaron un contenido de carbohidratos superior a 50
%. El contenido de cenizas fue en promedio 4.97 % (Cuadro 10). Al respecto, Nsabimana
y Jiang (2011) al determinaron contenidos de cenizas en Dahlia pinnata el valor vari6 del
2.86 al 4.29 %. Moreno y Vargas (2019) informaron valores mas bajos (80.29, 0.27 y 0.27
%) al caracterizar almidon en tres variedades de papa (Solanum tuberosum). El contenido
de cenizas en los alimentos corresponde a la cantidad de minerales, y la composicion
quimica del suelo es uno de los factores que mas influye en la proporcion de cenizas en

los alimentos porque este componente es el resultado de interacciones complejas entre
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los minerales del suelo y en los tejidos de toda la planta (Costa et al., 2022). Asi, el
contenido mineral del alimento esta ligado al origen de este producto, por lo tanto, en
ocasiones se puede utilizar el perfilado mineral de los tubérculos para verificar el origen
de los productos (Pacheco et al., 2020). Un parametro importante relacionado con las
cenizas es la materia organica Campos et al. (2013), indicaron un valor de 88.08 % (base
seca) en tubérculos de la Dahlia spp. Al presentar ‘Yaretzi’ un bajo contenido de ceniza
(4.96 %), tiene un incremento de los componentes de la materia organica (Cuadro 10).
Informes previos, demostraron que los tubérculos de dalia tienen un valor calérico bajo,
entre 180-193 kcal/100 g de materia seca. Proporciona un aporte caldrico bajo, por lo que
es necesario consumir una gran cantidad de este alimento (Badulescu et al., 2021). Por
tanto, se puede considerar que para ‘Yaretzi' la baja cantidad de cenizas con relacién a
la materia organica puede indicar una mayor proporcion de componentes organicos como

proteinas, carbohidratos y lipidos.

El contenido de calcio presente en los tubérculos de ‘Yaretzi’, fue de 0.24 % (Cuadro 11).
Nsabimana y Jiang (2011) registraron una cantidad alta de calcio, en los tubérculos de
Dahlia pinnata 5.46 mg g' de Ca y 861 mg g' de P. El fésforo estuvo presente en 0.27
%. Costa et al. (2022) mencionaron que aproximadamente 250 g de raiz de dalia
aportarian casi el 14 % de fésforo (0.7 g) en la ingesta diaria recomendada para adultos.
Es sabido que las raices de dalia y de otras plantas, son ricas en carbohidratos de reserva
siendo su carbohidrato mas abundante la inulina, presentando niveles que oscilan entre
el 57.95y el 72.25 %, dependiendo de la especie, origen de la planta, clima, condiciones
de cultivo, madurez de las raices y tiempo de almacenamiento después de la cosecha
(Ciobanu et al., 2016; Baranska et al., 2013; Costa et al., 2022). En esta investigacion,
los tubérculos del “Yaretzi’ presentaron un valor de inulina, inferior (Cuadro 11) a los
indicados por Mejia-Munoz et al. (2020) en seis especies de dalia; Dahlia x hortorum,
Dahlia coccinea, Dahlia campanulata, Dahlia neglecta, Dahlia brevis y Dahlia merckii
(82.9,72,71.4 35.9, 71.8 y 76.9 %) respectivamente. Corroborando estudios realizados
por Rivera-Espejel et al. (2019), quienes obtuvieron un contenido maximo de 72.25 g/100
g en diferentes especies; Dahlia campanulata (72.25 g/100 g') y Dahlia coccinea (66.17
9/100 g') Dahlia coccinea (59,36 g/100 g™') y en Dahlia x hortorum especie cultivada con
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el 57.9572.25 g/100 g'. En este sentido, una comparacion interesante la representa la
achicoria roja (Cichorium intybus var. sativum), una planta cultivada en Europa del Este
y cuyo contenido de inulina es aproximadamente el 80 % del peso seco de sus raices,
segun informes anteriores de (Basaran et al., 2017); Vandoorne et al., 2012); Rivera-
Espejel et al., 2019). Lo que demostrd que la especie utilizada es una excelente materia

prima, es decir, proveedor de inulina.

Cuadro 11. Analisis proximal y contenido de inulina de raices tuberosas de dalia (Dahlia

x hortorum) variedad Yaretzi.

Variables (% en base seca) Variedad Yaretzi
Ca 0.24 £ 0.04
P 0.27 £0.15
Inulina 23.61 £ 3.47

Ca: calcio, P: fésforo. Los valores representan la media + desviacidon estandar (DE) (n=10).

Los valores de fibra detergente neutro (FDN) y de fibra detergente acida (FDA) fueron
mayores a los encontrado por Vergara et al. (2019), 2.8 para la fibra insoluble (FDN) y
0.8 % para fibra soluble (FDA) en zanahoria morada (Daucus carota) y por Silva (2018)
5.74 % (FDA) y 8.00 % (FDN) en yacon, (Smallanthus sonchifolius). Mientras que Glassey
(2013) encontr6 para achicoria 23 % de fibra detergente acido, valor superior a lo obtenido
para ‘Yaretzi’. Al respecto, Melanie et al. (2015) subrayaron, que la dalia es una planta
con un alto contenido de fibra soluble (40-80 %), como la inulina, un carbohidrato de
almacenamiento que tiene una amplia importancia nutricional y farmacéutica. El valor del
contenido celular (80.58 %), la celulosa (14.03 %), la hemicelulosa (-0.01), lignina (6.53
%) y silice (-1.01%) (Cuadro 12). Si la FDN es ligeramente igual a la FDA, significa que
no hay hemicelulosas, es decir no hay polimeros de pentosa, razén por la cual el valor
de hemicelulosa sale muy proximo a cero, mismo caso para silice. La lignina es un
componente importante de las paredes celulares, que proporciona integridad estructural
y mecanica de las paredes celulares y resistencia a la degradacion o ataques patéogenos
(Perera et al., 2011). La celulosa es el principal constituyente de la pared celular vegetal
y, por tanto, se espera su presencia en todos los tejidos (Ciobanu, 2016). Numerosos

investigadores han determinado el contenido de celulosa, hemicelulosas y lignina de las
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fibras alimentarias procedentes de diferentes fuentes de alimentos. Se sabe que los
efectos fisiolégicos y fisicoquimicos de las fibras alimentarias dependen de la cantidad
relativa de cada uno de sus componentes, especialmente en lo que respecta a las
fracciones soluble e insoluble (Nsabimana & Jiang, 2011).

Cuadro 12. Andlisis proximal de raices tuberosas de dalia (Dahlia x hortorum) variedad

Yaretzi.

Parametros (% en base seca) Variedad Yaretzi

FDN 19.41 £ 3.05

FDA 19.43 £ 2.30

Contenido celular 80.58 + 3.05

Celulosa 14.03 £ 1.09

Hemicelulosa -0.01 £ 0.96

Lignina 6.53 + 1.57

Silice -1.01+£0.22

Los valores representan la media * desviacion estandar (DE) (n=10). FDN: fibra detergente neutro, FDA,;
fibra detergente acida.
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8. CONCLUSIONES

La variedad Yaretzi, es una flor que presenté altos rasgos de calidad, lo que indicé una
ventaja comercial, por su abundante floracion, altura media, tallo vigoroso y el atractivo
estético del capitulo, que se distinguid por su tamario y el color de sus flores liguladas.
Estas caracteristicas hacen de esta, una variedad favorable para los productores que se

dedican a la produccion y comercializacion de la flor de dalia.

Las flores liguladas de la variedad Yaretzi, poseen un contenido significativo de sélidos
solubles y acidos organicos, una concentracién importante de fenoles, lo que contribuye

a una alta capacidad antioxidante, comparada a la de otras flores.

Los compuestos nutricionales que resaltaron en los tubérculos de ‘Yaretzi’ fueron las
proteinas, carbohidratos vy lipidos. El contenido de inulina, referente a otras especies es
relativamente bajo, aunque esto se puede deber al método de extraccion, ya que estos

suelen ser muy variados.

La informacién expuesta en este trabajo espera contribuir a la difusién de esta variedad

y fomentar su cultivo.
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