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RESUMEN,

EL presente estudio pretende dar una v.isibn general def Ban-

basco (Dioscorea composita), el cual es un importante necuhr-

40 vegetal encontnado en fas negiones chlido-hdmedas del -
pafs, y es utifizado como matenia prima por La Industnia Fan

mac€utica, debido a su contenido de Diosgendina.

EL trabajo nealizado consistié en La optimizacidn del proce-
s0 de obtencibn de Hanina de Baabasco mediante fa accibn de
divensas variables fLsicas aplicadas en 3 difehrentes fases:

Labonat&hio, Piloto e Industnial.

Los nresultados obtenidos de Las pruebas aplicadas, indican-
que durante ef proceso de obtencidn de harina de Barbasco.-
el tiempo de 5 dfas y La adicién de agua dunante La mofienda
en proponrncién de 20%, Linfluyen positivamente para conseguir
una satisfactonia extnacciqn de La Diosgendina a paniir de -
dicha hanina; mds sin embango, atfgunas de Las variabfes -
aplicadas se maAfnauon indifenentes, mientras que otras re-

sultaron negativas a Los obfetivos penrseguidos.



INTRODUCCTON
Entrne Los recursos que el hombre ha utilizado pana satisfacen
sus necesidades mds apremiantes como son La alimentacibén y La
salud, se ecncuentran gran variedad de especdies vegetales. En

tre €stas destaca La Dioscornea composita HemsB. condeida co_

minmenie como barbasco, ef cual constituye una fuente Lmpon_
tante de diosgenina, substancia que a su vez es matenia prima
para La sintesis de mds de 200 productos farmacéuticos que se
aplican principalmente en trnatamientos conitra deficiencias y
alteraciones en La produccdién de hoamonas masculinas y femeni
nas; conira algunos tipos de cdncen femenino y en Los tumonres
prostdticos. También se emplea en el trnatamiento de pqdeci—
mientos nelacdionados con ef embarazo y para La elaboracibén de

anticonceptivos.

Tanto el barbasco como La diosgendina mexicana, tienen un 84ig__
nificado importante dentro del manco de £a economia nacional,
ya que La exploXacién del vegetal, produce una derrama econd-
mica considerable pana Los campesinos barbasquenocs y Los esite
roides intermedios producidos a partin de diosgendina generan

entradas de divisas al pais por concepto de expcirtacibn.
Sin embango, £a Industria Mexicana de Hormonas Estenodides, -

después de mds de 40 arios, continua en un estado incdpiente -

de integracibén, que no ha nebasado La etapa de proveedora de
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matenia prima, ya que aln y cuando se sinteiizan afgunas hor_
monas esterodides, el mayon porcentaje de £a produccidn de pre
cursores se exponta, Lmponitdndose Los inteameddics,avanzados -

e JAnclusdive, Los productos finales.

Para incrementar La produceién de- barnbasco, mejoran La caldi-
dad de £a hanrnina de banrbasco y abatin costos en su abastecd-
miento, ed preciso mejorar y aplicarn nuevas técnicas en Los -
ne;pectiuob benef{icios, asi comao trans forman esta plLanta s.4L-
vestre a un cultivo agrfcola de alto rendimiento. Sdimultdnea
mente con el esdtablecimiento def cultivo doméstico, se deben
implantan prognramas de capacitacidn para el campesino, o que
ayudand en gran medida a consenvan este necurso natural panra

aseguran su proliferacdidn y desarnolla.

- AL -



1. ANTECEDENTES.

1.1 Descrnipeibn del Recurso.

EL posible ondigen del ﬁombne BARBASCO, se rnemonta a La LLegada

de Los espanioles al Continente Amendicano, quieneb al ver que -
Los indigenas utifizaban La planta para inZoxicar a 20s peces -~
a §in de capturanlos f{dcilmente, La nelacionaron con una planta

muy conocdda en Espaila de nombre clentifico Verbascum thapsus,

La cual era usada entrne otra de sus aplicaciones con el mismo -
§in, {G6mez Pompa. 1980). Aquf ef término Barbasco comprende -
diferentes especies de plantas del génena-DLOAconaa, género con
aproximadamente 600 ecspecies que se Localizan en forma Ailﬁéé~

trne por Las regiones trhopicales y subtropicales del mundo.

En Aménica se encuentran alrededon de 250 especdes, destacando
Mexico con 70-80 de effas, de Las cuales toddads son nativas ex-

cepto D.alata y D.bulbifera, Lntroducidas en Aménica con §ines

alimenticics; s6Lo8 Las thes a gue en seguida se hace nreferencda
son consddenadas de importancia comercial, debide a La phresen-

cia de sustancias nelacionadas con £a produceidn de Esterodides.

Dioscenea composita Hemsl, conocido comdmmente como '"Barbasco Rosado",
se distribuye en tewitornio mexicano, en £a regibn
que une Los Estados de Vernacruz, Puebla, Oaxaca, -
Tabasco y Chiapas, |(Gonzdfez y Madon, 1980)

Diosconea §Lonibunda Marnt et Gal, LLamado "Barbasco Amarnillo”, crece
en Los Estados de México, Veracruz, Oaxaca, Tabas-
co, Campeche, Chiapas, Guernrenro y Quintana Roo.
Op. oit.




Diosconea spiculiflorna tHemsl, "Banbasco Blanco”, con sus dos varieda-
des: chiapasana y spiculiffora presenta una -
distrnibucién geogndfica que comprende £Los Esta
dos de Yucatdn, Campeche, Tabasco y Quintana -
Roo, op. ci%., encontrdndose hasta Guatemala -
y Nicaragua.

La distrnibucibn geogrdfica del Barbasco dentro def tearnitornio -
mexdicano {(Figura No.l), ha venido a mencs, debido entrne otnos -
factores a que Las d&reas donde Esate crecfa en foama silvesthre,

han sido destinadas para gines agmicong,'gqnzatazeA, ganaderos,

y en menor medida como zonas unbanas, Anénimo (1982 b.)

La planta def barbasco estd formada por tnes pantes fundamenta-
Les:el tallo, que contiene Las pantes vegetativas, rndizoma y siste-
ma radicufan. No obstante que el rizoma es una modificacidn -
subtenndnea def tallo, o mds Xécnicamente considenrnade, es una -
gormacién donde ef hipocétilo se hincha formando un punto de ve
getacidn propia a partin del cual crece y se ramifica en todas

direcciones. Este Grgano de almacenamiento, que puede vivirn poxn
afios o bien mornin anualmente, es el que se aprovecha para £a ob

tencidn de La Diosgenina.

La famifia Dioscoreaceae, estd formada por un giupo de plLantas
de tipo monccotiledéneo, que se caracterizan por sen bejucos -
trepadores con rizoma grande generalmente tuberoso; hojas an-
chas frecuentemente acorazonadas; fLores pequenas en racimos y

poco vistosas; genenalmente unisexuales, muy rara 'vezr hermafro_
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_ditas; el ovario es Lnfero y el fruto una baya (Gilfg, § -

Schitnmogg, 1958). La maduracidn de La semilla dura atrededorn de

sedls meses.

La DLioscorea composita o Barbasco nosado, presenta un tallo gla

bro, cifindrico y semilefioso. Las hofas son alteanas, anchamen

te ovadas y Ldmina coniacea, siendo condadas en La base y agu-

das en ef dpilce, algunas veces obtusas y otrnas veces apiculadas

alcanzando desde 13 hasta 25 em. de Longitud pon 10 a 17 em. de

ancho; sus neavics son prominentes en ambas superficies y en nd

meno de sifete a nueve; Los peciofos son nobustos de ocho a 11 -

em. de Longitud; Las flones son s€siles de una a tres aglomena-

das; Los estambres son fértiles centrales y en ndmerno de sedis;

La inflonescencia femenina es alargada y puede sen simple o com
puesta; el nizoma es grande aleanzando incluso hasta 100 kg. de

peso, siendo subtuberoso e hipdbgeo (Matuda, 1953) y de formas

muy Lrregulares. EL color externo es cagé, mientrnas que el Ln-

terno puede sen: amaniffo, rnosado o blanco. la nelacibn de se-

x04 que se ha encontrado, es de una femendina por cinco masculi-

nas, Telles, 0. (1985)

Estas plantas siluvesthes son Letraploides y mantienen un sdsiema
de neproduceibn por cruces abientos: desde el punito de vista ge
nético existe poca Lnformacién de Las diferentes especies de La

famitia de Las Diosconreaceas. Para Mantin, F., (1963} todas -

Las especies del Nuevo Mundo Zienen ef ndmerno cromosbémico en



base a nueve, a difernencia de Ras de Asia cuya base es sobre -
9-10 6 ambos. Las especies mds senciflas suclen sen Las que -
tienen 18 6 20 cromosomas. La presencia de nimeros grandes de
cromosomas es un gacton de estabilidad de £a especie y acitda pa

na nreducir La susceptibifidad a £a Sefeccibn Natural.

La nefacién de difenentes especies estudiadas de Dioscorea en -
cuanto af pals de ordigen y sus ndmeros cromosémicos, se¢ mues_
than en La Tabla No.1., Marntin, F. y S.0ntiz, (1963), Manitin, F.
y S.0ntiz, (1966).

TABLA No.t

-..-ESPECIE ______ ORIGEN NO. CROMOSOMICO {2n)
D. composita México 36,54

D. fLonibunda Guatemala  36,54,72

D. apicubiflora varn. chiapasana México 36

D. grniednichsthalil Costa Rica 36

D. polygonoides Costa Rica 36,54

D. bulbifera Afrnica 36,40,54,60,80,96,100
D. cayenensdis Africa 36,54,60,63,100

D. akata Asia 20,30,40,50,60,70,80
0. quateanata u.s.A. 36,54

EL barbasco se clasifica al Lgual que 600 especdes mds del --
mismo géneno que se conocen en ef mundo, de La sigudlente mane-

na: Gémez-Pompa {1968).



Reino:

Diviaibn:

Subdivisibn:

Clase:
Onden:
Familia:
Géneno:

Especie:

Vegetal

Embriofita Sifondgamas
Fanerbgamas

Angiospenmas
Monocotiledéneas
LitigLonras
Dioscoreaceae
Dicscorea

Diosconea sp.

Dentrno del génenoc DLoscorea, La mds impontante pon La cantidad

de Saponinas que presenta es La Dioscorea composifa. Otnas ~

especies ademds de fLa antes mencionada que presdentan esta carac

tenistica, son Las siguientes:

D, composita
D. §Loribunda
D.defluides
D.sylvatica
D.spiculiflona

D.pragend
D. griedrichsthlii

D. belizensis

PORCENTAJE MAXIMO

LUGAR DE_ORIGEN _.._ESTIMADO ____
Méxdico 13%
Aménica Centrak 10%
Tndia &%
Afnica del Sur 6%
México 5%
India 4%
Costa Rica 4%
Honduras . 3%

Sin incluir algunas especies de China y el lLejano Oniente, de

Las cuales no hay datos disponibles, Mantin, F. y S.0ntiz. Op, cit.



Connelacionando Los factores ambientales v atmosfénicos, tales
como: CLima, suelo, topologla, geologia, vegetaciln primarnia y
sdecundandia, siendo esta Gltima el mejon indicador de Los cam-

bios ambientales, se encontrd que La distribucién del banbasco
estd denino de fas zonas cdl@ido-himedas, no s6&o de M&xico, &4

no de tedo ef mundo.

Los estudios ecolbgicos que se han realizado {An6nimo, 1982 a),
demuestran que £a mayor produccién de barnbasco ocunre en Los -
acahuales viejos, que Aaﬁ fases serndiales secundarias de 20 a 25
afios de edad de Los tipos de vegetacibn original, donde £Las con
diciones son propicias para el desarrollo de una planta con #i-
zomas perennes, gulas anuales y helidfilas. EL habitat de este
necunso estd -dentrno de Los bosques trhopicales, en asociaciones

arbustivas donde La Luz no sea un factor Limitante, en selvas -
altas pernennifoliasd que se caracterdizan por . en extraordinaria-
mente densasd y pon sus drboles altos que aleanzan a menudo has-
ta Los 30 metrnos, encontrdndose también befucos y plantas epi-

§itas que permanecen verdes todo el aflo, asi como en sabanas y

selva de Teaminalia amazonia, donde esta especie es La dominan-

te, Andénimo (1982 c.)

En cuanto a preferencias eddficas, Las dioscoreaceas no son muy
exigentes, ya que se¢ pueden desarncllan en una amplia vardiedad
de suelo; &4in embargo, tienen prionidad por aquellos que ten-

gan una textura Ligera para una eficiente alneacibn y buen -



drenafe, ya que el nizoma es muy sudceptible al exceso de hume-
dad y puede monin (Mantin, F. 1970): Los suelos son por £o gene
natl, alecalinos con elevadas cantidades de carbonato de caledlo
que £Legan a forman rocas, el pH varfa entre sedis y siete.

Henndndez, R.{1984).

Entre Las formaciones geofdgicas, en Las que se Localizan Las ~
Dioscoreas, esidn Las calizas chrnsidicas ubicadas en Las ven
tientes de La Sierna Madnre Orniental y su prolongacdidn mernidio-
nal, formaciones pentenecientes al ALbiano Cenomaniano,. {Canta

Geoldgica de México, (1976}).

En La negidn de Tuxiepee, existe produccdén de barbasco en sue-
Los de aluviones denivados de Las Sienras situadas al Qeste, -
donde Los clastos incluyen con 6necuéncia a calizas y otnos -
fragmentos Liticos; sdendo asi Los suelos de ondigen mixio, pare-

dominando en este secton, vertisoles, cambisoles y gluvisoles.

La aftitud a La que se encuentra el barnbasco, eé sumamente am-
plia, ya que va desde prdeticamente el nivel delf mar cdnco -
m.s.n.m., hasta aproximadamente 2,800 m.s.n.m., ubdicdndose La

altuna 6pitima a Los 975 m.s.n.m.
EL nango hidnico de precipifacién anual de estas zonas produc-

toras de banbasco, va desde 1,100 hasta 4,921 mm., siendo 2a

media hidrica dptima 3,020 mm.

- § -



PROCESAMIENTO DEL RIZOMA DE BARBASCO.

EL procesamiento que sigue el barbasco desde que es verde el -
nizoma hasita quedan transfoamado en hanina, se neafiza en Bene
ficios, es decin, Lugares que se encuentran Localizados en Las
dreas a@gdaﬁab a Los de necofecta y arranque delf barbasco a -
efecto de que £a venta del mismo se nealice con £a mayor premu
na Yy mindimo eAfuenzo. Se procura que el proceso sea rdpido, -
con el f4in de evitarn La degradacibn de La calidad originada -

por putrefaccidn del camoie.

Los pasos que se sdguen en el procesamiento trhadicional para -~

el beneficio del banbasco, son Los siguientes:

DESCRIPCION DEL PROCESO TRADICIONAL.
Recepedidn.

Las personas que se encargan de Localdizan y sacan el nizoma de
banbasco son LLamadas "arrancadores" y quienes nrecogen el pro-
ducto que 6stos han acumulado en varios dias, se £es conoce -

como "necolecitones".

Tanto Los recolectores como algunos arrancadores LLevan el pro
ducto que han acumulado al Beneficio, donde es recdibido y pesa
do {inmediatamente a f§in de £Levar un negistrno de La canitidad -
de khifos que se procesan, asf como paia efpecto del pago pon el

producto entregado.



La entrega de barbasco en el Beneficio, se realiza en trhozos -
fraccelonados de 5 a 10 em. contendidos en arpillas y/o costales
de polipropileno con capacidad de aproximadamente 40 hg., ast
como en costales de henequén con una capacddad mayor que LLe-
gan a pesar hasta 70 kg. sobre todo cuando‘eAtd mojado. Esta
operacidn se efectia negularmente pdn via tenrestne, aunque --<
algunas veces, cuando es posible, también se aprovechan Los -~
rnios panra nealizar dicha acitividad, haciendo del 3ane6écio un
Lugarn de acceso doble que 6ac££;ta Za entrega del producto.
Una vez pesado el producto se viente azvaueto, por Lo general
cerca def molino; se hace una pequeda inspeccidn algunas Qe—
ces, cuidando que no presente mateniales ajencs, tales como:-
rizomas de otrnas especies vegetales, gulfarrnos, exceso de Lo-
do, ramas, entre ofnocs, que en cuyo'caéo se extraen hasta don-
de es4 posible, a efecto de que el proceso se efectiie con £a me

nor cantidad de Aimpurezas.

En £La mayonia de Los centros del Beneficio, no se realiza ndl

La m&s mindma inspeccién del producto siendo procesado como -~
viene en Las arpillas o cobtatea, provocando que £La cafidad de
ea hanina disminuya, debide principalmente al alto coantenido -
de impurezas, oniginando también el deteaiono del equipo de -

trnabajfo.



Mot.ienda.

Una vez que el barbasco ha sdido colocado cenca del molino, ac_
eibn que se nealiza con biefdos en Lugan de palas, con el ebje_
o de eliminar pnincipaementé el exceso de tiennas antes de sen
tniturade; en algunas zonas donde sc¢ beneficdan Los ndizomas de
banbasco, 6atos se vienten dinectamente del costal o arpilla -
que Lo contenga a La tolva alimentadoaa del molino. Para facd-
Litah el proceso de La molienda en algunos beneficicd aghegan
agua simulitdneamente con el banbdbcu, adicidn que no es constan
te y varia en funcién de La disponibilidad de £a misma, asi co-
mo def cniienio del encargado def proceso. La cantidad de agua
agregada durante el phrocesdo cscila entre 10 y 20%, en relacdidn
dirnecta del peso de barbasco molido, mientrnas que en Los otrnos
no fLa agnegaﬂrpoh La carencia de €sta, ¢ simplemente por condd-

denarla innecesarnia.

EL proceso de molienda se nealdiza en poco tiempo, &£ se cuenita
con el personal necesarioc {minimo cuatro personas con una co-
rnecta notacdibn), Logrando molen cuatrno o mds toneladas de ban-
basco en una hora de trabajo continuo, dependiendo de &a capacd

dad de molienda del molino.

Fermentacdidn.

Una vez que el nizoma de banbasco sale del molino converntido en

una masa color café claro-nojizo, es depositada por medio de -~




carnetillas en tinas de madera de dimensicnes vardables, {apro-~
ximadamente de dos por dos Y porn thes metros de altura), con el

objeto de que se rnealice La fermentacdibn.

La fermentacidn se LLeva a cabo por microonrganidmos que se gor-
man en el barbasco, Los cuales esitdn encargados de nealizan ol
proceso de degradacibn de Los hidraztos de carbono, tales como -
Celulosa y ALmidén, componentes principales def barbasco y du-
nante el cual hay desprendimiento de enerngia en 6oima de calon.
Dentno de £as operacdiones de beneficios a Las que se somete el
barbasco, el proceso fermentativo es ef menos conocdido, debido
principalmente a que La Literatura consigna pocos ant{cﬁﬂob al
nespecto y €stos porn Lo nregulan resultan un tanto contradicto-
nios. AsiL Lo demuestra un nreponrte dé Linvestigacién de SYNTEX,
{dechado con 7 de Octubnrne de 1955), en donde el Dr. Octavio -
Mancera, después de nealizan vardias pruebas, mandifiesta que al
quinzo dia de fermentacidn puede ?en extraldo el mdximo conte-
nido de Viosgendina de fLa ptanta, sin embanrgo, agrega que Los -

expenimentos deben confirmarnse. Mancera, 0.(1955).

Seis afios mds tande en un artlculo publ.icado en el Journal de
Agrdicultuna de La Undvensidad de Puento Rico (Roank, B. y -
S.Cruzado, 1961), sc sefala que el peso de La diosgenina en £os -
tubérculos frescos de barbasco no cambia durante el perifodo -

feamentativo; aunque ef porcentaje de diosgenina extraido - -
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aumenta durante ef proceso, esite Lincremento no depende de un -
cambio de La cantidad de diosgenina presente, sino del pedo se
co de Los s68idos totales, el cual disminuye, concluyendo con
Los datos experimentales que La feamentacién no influye en el

conteuiqahtotaz presente en Los tublrculos de Diosconrea.

Pana el ailo de 1984, La Facultad de Quimica de fa Univers.idad
Auténoma del Estado de México, realfizé un ztrabajo con La fina
zidad de detenminar y aislar 20s ongahiimoé que parZlicipan en
el proceso de fermentacidn de La masa de barbasco, LLegando a
identificdn cuatno hongos fLLamentosos y una Levadura; tres de
2os hongos pentenecen af géneno Aspengillus, mientras que el

cuanto su clasificacidn no estd definida con exactitud; porn -
sus caracterlfsticas se chree que corrnesponde a Los génernos -

Rizhopus o Mucon. La Levadura fue determinada como Torulopsdis

candida. (Garcfa, G. y G. Lépez , 1984 y Gonzdlez, F. y F. -
Cuenca,1984).

Secado.

Una vez realizada La fermentacibn, La masa es extradfda de Las
tinas mediante palas y carrnetillas para sen extendida en toda
La planikla de secado, formando una capa con un espesor uniforn

me de cinco a diez cm. aproximadamente.

Los rayos solanes se encargan de evaporan el exceso de agua -

que contiene fLa masa, ayudados por una remocddn continua que
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se Le practica con Lnstrumentos de madera, con el §in de -
fdineanta y de esta manena Lograr un secado unifoame, el cual -
se hace patente cuando af removen £a masa se Levanta polvo de
La planilla; una vez seca £a harina presenta un aspecito granu-

Los0o y al tacto se adhiere fdeifmente. ' -

EL tiempo de secado es gehenaemcnte de dos dias efectivos de -
Zrabajo, s.in embargo,ste se va medificando debido a Las condi
ciones ambientales, ya que puede haben dias de poéo s02 o de -
Lluvia y por otro Lado, La 5a££a de atencidn adecuada a La ma-
sa durante ef secado. También Lnétuyw1bama un buen secade, -
aunqae en menor medida, Las condiciones fLdicas y dimensiones

de La planilla.

Cuando La masa ha sido extendida y se prevé un cambio de cli-
ma o LLuvdia, Los trnabafadores La funtfan nuevamente foramando -
montes en La misma planifla, Ros cuales protegen por medio de

pldstico nesistente.

Envasado.

La hanina de barnbasco ya seca, es reundda en el centro de La -
planilla donde es envasada en sacos de polipropifeno cuya capa
cidad vardla entrne 30 y 40 kg. de peso, dependiendo e£>tamaﬁo -
de Los mismos, Los cuales son pesados y costurados, accibn que
se repite una y atnh vez hasta formarn Loxes de 10,000 kgs.

Cuando el Lote easatd completo, puede senr embarncado a cualqudiera

de Las empresas transnacionales compradoras del producto.

- 14 -



FIG. No.2 PROCESO TRADICIONAL PARA LA OBTENCION
DE HARINA DE BARBASCO.
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DEMANDA NACITONAL.

De acuendo a La cétnatiﬁicacidn'del mercado de La harnina de -~
barbasco, ¢ésta se orienta en particular a La industria de honr-
monas esteroides.

La demanda nacional de £a hanina de barbasdco en el pais, estd
constitudida bdsicamente por el consumo doméstico, ya que Las -
Limpoartaciones de este producto en particulan estdn prohibidas,
de taf maneha que el consdumo naciona{ apanente, tndicamente Lo ~
condonma £a demanda que realizan Las empnéAaA consumidoras de

hanina de banbasco mex.icano.

CONSUMO DOMESTICO.

La industria de La harina de bamba&co, de encuentra enthre Las
industhias nacionales con una antiguedad de mds de 40 aios.
EL auge del mercado de barbasco, se .inicid en La década de Los
50's y continud hasta mediados de Los 70's, cuando se encon-
tharon 0inos productos susdiiuios def barbasco elaborados sin
téticamente. A pantin de esta fecha, el consumo de harina de
barbasco ha nesuftado muy Lnnéguﬂam, debido mds a problemas -
politices que de abastecimiento. Asf,al analizan Las cifras
de La demanda de Los dltimos 10 afos (1975-1984), puede observar
se que pasdaron de 6,720 toneladas a 1,538 toneladas, eétd se
debid entre othos faciores a La creacidn de La Emphresa Panrnaes

tatal Productos Quimicos Vegetafes Mexicanos, S.Af de C.V.,
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con La finalidad de regulan La preduccién de harnina de barbas-
co Yy de todo #Zipo de productos vegetales susceptibles de apro-
vecharse para La obtencidn de fdrmaces, buscando un equilibrio
entre Los nrequenimientos de £a Tndustria Esteroidal establecd-

da en el pais y La explotacibén def necunso, {An6nimo, 1977},

Esto trhafo como consecuencia una disminucién en La demanda, -
debido principafmente @ Las medidas que trhatd de imponer es-
La émpneéa a Las transnacionales en ef penlodo seiafado, tales
como 4incremento en el precio de La harnina que en 1975 fue de
$20.00 porn kilogramo para enero de 1976, aumenté hasta $70.00
kilogramo y ademds Aolicitd_a Las transnacionales que dedica-
nan el 20% de su capacidad instalada parna maquilar productos
a Proquivemex; esitas medidas ocasdionaron seniocs problemas en
La comenrcializacién de La hanina de barbasco, va que Los objfe
tivos de ambas pantes eran muy diferentes tanto en grado como
en clase, debido a que Los de Proquivemex eran de naturaleza
s0cial y nacdonal, es decdin mejoran el bienestarn de £os campe
sinos y protegen Los necunsos naturales del pais; en tanto -
Los de Las empresas Lo eran privados y globalfes. Las conse-~
cuencias de este problema nepenrncutieron desfavorablemenite pa_
na La empnresa en el perlfodo 1978-1980, al producinse una dis-
minucdbn significativa enlﬁa demanda debido principalmente a
que Las empresas adquirdieron con oportunidad £La materdia prima

suflciente.
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Ahora bien, dunante e¢f penfodo 1989-1984, £a demanda fue del

onden de 18 a 20 mif toneladas de hanrina de barbasco nesultan
do 7% infernior al pendodo 1975-1979, esto se debid entre otnos
factores a La salida del mencado de Las cempresas: Esteromex -
{1983) y ?aiAa (1984), dejando de parnticipan en el consumo de

hanina, (Anénime Op.cit.).

La focalizacién de Las zonas productoras de harnina de barbasco
se concentra principalmente en -Los Estados de Veracruz, Oaxa-

ca, Chiapas, Tabasco, Eqa. de México, Gueanreno, Michoacdn y -
Puebla. FEs importante senialar que La produccibn de harina sa-
tisface en su totalidad a La indusinia de esternoides que La em
pLea. como matendia prima. tn La Tabla No.2Z, se nregistna el -

consumo nacional apanente durnante el penfodo 1975-1964.

TABLA No.2 CONSUMO NACIONAL APARENTE 1975 - 19§4.
EXISTENCIA EXISTENCIA PRODUCCION

PRODUCCTION PRECIO C.N.A. ARRASTRE INICIAL TOTAL
ANO {ton.) [ $ KG) (ton.) (ton. ) (on.) (ton.)
1975 11,420 26.00 6,720 4,700 - 0 - 17,420
1976 4,093 i15.87 955 7,838 4,760 §,793
1977 8,131 55.00 6,095 9,274 7,838 15,969
1978 1,918 64.68 2,576 8,616 9,274 11,192
1979 -0 - 71.29 3,500 5,116 " 8,616 8,676
1980 623 26.25 1,538 4,201 5,116 5,739
1981 2,990 23.79 2,135 5,253 4,201 7,191
1982 3,658 58.60 ‘3,944 5,131 5,253 8,911
1983 6,309 121.36 5,‘802 6,374 5,131 11,440
1984 5,040 232.50 5,040 6,374 6,374 11,414



OFERTA.

La actividad banbasquenra en Méx.ico ha estado supeditada a situa
ciones altamente fLuctuantes de La oferta y La demanda nacional
de hanina de barnbasco. Asl, s tiene que af presentarse una -
oscilacidn en Los precios tanto del nizoma como de La hanina, -
el consumidor potencial analiza Las perspectivas que sc £e pre-
sentan empleando oinos productos substitutos y de estimanfo con
vendiente, se inclinand pon aquellfos que considerne mds remunera_
24ivos dadas Las condicdiones del mencado, porn Lo que La produc-
cién barbasquena es en cienta goama Lnestable y dapeude'en gran
parte de Las politicas gubernamentales y de £a competencia de
Los productos sustitutos.

PRODUCCION NACTONAL DE HARINA DE BARBASCO.

Dada La distrnibueibn geogrdfica de Las zonas barbasqueras en -
el pafs, La Indusiria de Hormonas Esteroides cuenta durante La
mayor parte def aio con el abastecimiento suficiente y oportuno
de esta mafenda prima. Sin embaigo, Las L&teas que anualmente
se explotan Yy ponr consecuencdia £0s voldmenes de extracedldn ob-
tendidos, estdn condicdonados entre otnos factores al agotamien-
to paulaitino delf necunso, ya que Las dreas de explotacddn estdn
cada vez mds alejadas de Los centros de beneficio y ademds mu-
chas de estas zonas que anterioamente ernan abastecedoras de ma-
tenia prima, han sido destinadas a La agricultunra y ganadernia

principalmente. Porn dliimo, un facton que es deteaminante, La



situacdbn y pernspectivas del Mencado tanto Nacional como Inten-

nacional de productos esternoides.

La actividad banrbasquera nacional se caractendiza principalmente
por sen qupﬂetamcute difernente de un aio a ofro. Si se analdl-
za La pnéduccidn en el peniodo comprendido de 1975 a 1984, sec -
observa que efectivamente ha expenimentado una serdie de cambios
en su trayeclordia. En £a Tabla No.2, se puede apreelar que La
pnodhcciﬁn en 1975 fue de 11,420 toneladas, siendo €sta La mds
atta del pernfode analizado, disminuyendo drdsticamenite en L£os -~
afos sigudientes, a tal grado que en 1979 no se nreglstrd produc-
cién alguna, debido a probfemas de Lndofe bdsicamente potitico
como se menciond anteriormente.

Es convendiente hacen notan que La disminucibén de La producedldn
de harnina de barbasco observada desde 1976 hasta 1980, Linvolu-
end La neduccidn de una importanite fuente de cvcupacibn para mi

Les de trnabafadones del campo.

Las cifras globales de La produccidén de hanrina de barnbasco panra
el pernfodo de 1981-1984 fue de 17,997 tonelfadas, nresultando in-
fdenion en §,20& tonefadas en nelacidn al perfodo antes analiza-
do. Lo antendion fue conégcuencia de La disminucibén en La deman
da por Las empresas compradoras de esta materdia prima y af desa
nnollo tecnolbgico para La sintesis de esteroides a parntin de

otrhas fuentes alteanativas.

- 20 -



Antes de La creacdén de Proquivemex, La harina de barbasco fue
comernclalizada sin ndingdn coninrol cestrnicto por parte def Go_

bierno Federal, pero a partin de 1975, gecha de aparicidn de -
La empresa antes mencionada, La particdpacién del Estado ha &4
do deteaminante en £a colocacibn de La harnina de barbasco en -

el mencado.

Los volimenes de hanina comercializadas antes de 1975, cornrnes-
pondienon a una sdobreexplotacidén del nizoma a pneclob neducdi-

dos, que permitiernon ganancias elevadas para Las empresas -
transnaclionales que Las Linsumian. Ya caﬁ La participacibn de

Proquivemex, de acuerdo con Los objetivos para £o$ que fue’ -
cneada (mayones beneficios pana' Los campesinos Yy consenvacdibn

del nizoma), el precdc de La harina se efevd sustancialmente -
Yy se nredujenon Los volimencs de p&od;ccidu ante La disminuclidn
de ta demanda; por conitan con susiitutos econdmicamente mas -
rentables y pon el agotamiento paulatino de recurnso, enthre

otrhos fpacltores.

Todo Lo antendior, thafo como consecuencia que La harina de -~
barbasco se comercializara pon abafo del costo de produceibn y
que el Gobieane Federal a través de Proqudivemex, tuvdiera que
Aubsidian hasta 19§22, el diferencial de precio enthre ef que -
estdn dispuestos a pagar Las empresas privadas y el que aéaul_
ta del costo de produccdidn manifestado por Las Uniones Ejida-

Les que son Las que producen La harina de barbasco.



Esta situacdidn confleva a que Prcguivemex acitie como Anteame_
diarnic en La comencializacién, sin que obtenga por ello ningu
na utifidad e inclusive, 6 sca el canal de subsidics otorgados
por el Gob.lenno Federnal.

PRECIOQ.

La funcién de Proquivemex, es comprar et barnbasco en vende a

Lob.campebinab, a thavés de Las Undiones de Efidos de Produc-
eibén y Comencializacdidn Agnopeéuania,'aéi como de fa Undién Na__
cionat de Productonrnes y,ﬁecazeatuneb de Banbasco gy Sustitutcs
C.N.C. {en La que participan ademds comunidades y pequerios pro
pietanios), celebrande contrazos anuales de asociacidn en pan-
ticipacidn con esta empresa, a efecto de obtener mejoras para
sus agrnemifados. EL producto cs pesteniormente vendido a Las -
Compandfas Transnacdlonales a un precdc fLifado en relfacidn a La
calidad de La harina de banbasco; de esta manera £as transrna_
cionales a panitin de 1975, no estdn en conacte direcio con -
Los campesinos, sino que todos Los negocios se recalizan por -

medio de La Empnresa Estatal.

Porn otrha pante, Proquivemex se cned en respuesia tanto a La de
clinante participacién del barbasco en La produccidn Mundial -
de Hoamonas Esterodides, ¢umo a La presidn intenana que nesufta

ba de ta explotacibén def campesino ponr estas Lndustadias.

A principios de 1976, Proquivemex aumenta 2£ precio de La --



harina de barbasco un 346.5% en rnelacidn af afo {nmediato ante
rndion, at pasar de $15.87 a $55.00, £o que motivd a Las Empre_
sas thansnacdlonales al enfrentarse af nuevo precio, no comparar
La matendia padima, ya que La mayoria de estas compaifias habian
acumulado cantidad suficiente de harina pana poder negocian en
gorma ventajosa el precio de fLa harnina; ondginando ademds que
Las exportaciones mexicanas de estenodides descendicran drdsti-
camente, crecando asi presiones econdmicas que Les penmitdienan-
tenen ventaja en cuanto al precio de harndna de banbabca que se
debenia de fifan para Los 5iguiénteé aiios. , Las consecuencias
de esite problema, nepercutieron desfdavorablemente parna La em-
presa de 1978-1980, al producinse una disminucdibn si{gnilficati-
va en £as compras durante eé&b afnos .

TABLA No.3. PRECTIO POR KILOGRAMO DE HARINA DE -
BARBASCO V VALOR DE LAS VENTAS.

{1975 - 1984)
PRECI0* VALOR DE VENTAS*
ANQ {3 1 KG.) [MILLONES DE PESOS)
1975 26.00 221.5
1976 15.87 62
1977 55.00 368
1978 64.68 : 167
1979 71.29 105
1940 26.25 11
1981 23.79 52
1982 58.60 241
1983 121.36 715
1984 232,50 1,160

NOTA: %} Valor Promedio.
FUENTE: Efaborada con datos propohrcionados por PROQUTVEMEX.
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Es a partin de 1981 cuando el precioc porn hilogramo de fLa hanri_
na de barbasco empieza a aumentarn regularmente, ya que para es
te afio fue de $23.79 mienthas que el valor promedio ascendid -
hasta $232.50 en el afio 1984, Lo que significa un considerable

977.3% de .ncremento en tan 8680 4 aiios.

En La Tabla No.3, se puede observar el valor de Las ventas de
hanina de barnbasco en miLlones de pesos desde 1975, donde se -
apnééia una semefanza con Las variaciones que ha presentado el
precio de La harnina de barbasco, Zendendo en 1980 el menor va-
Lon con Lan s6Lo 11 millones de pesos, mientras que en 1984 La
cantidad 8¢ efevd hasta 1,160 millones de pesdos, manienidndose
un Ainchemento regulan y sostenido dunrante estos cuatro anos.
Es impontante hacern notan,que a pantin de 1983 hasta 1984, ek
precio de La harina de banbasco se nenegociaba trimestralmente
con base en Los incrnementos que dictamina £a Comisidn Nacilonal de
Salanios Minimos, asi como el Indice Nacional de Precios del

Consumidor def Banco de MExico.



IT. OBJETIVOS.

I11.1 Objetivo Genenal.

Anaflizan el procese de produceién de La hanina de barbasco para

contrnibuin a su mejoramiento desde su Localizacidn, identifica_

cibn y trnatamiento, hasta su presentacidn §inal como harina de

barbasco.

11.2.1

11.2.2

11.2.3

11.2.4

IT1.2° Objetivos Parnticulatres.

Efectuan el andlisis de La pna@lemdttca que ha presenta
db La Tndustrnia de Hormonas EAtehaLd;A, con La finali_
dad de :uwatan con efementos .e julcio que permitan de_

terminan el compromiso a futuro de La Harina de Barbasco.

Establecen Las distintas alleanativas que exdistan para
producin Harnina de Barbasce, a fin de efectuar un andli
sis de Las mismas, tomando aquelfas que sean £as mds -
adecuadas a Los requenimientos de calidad exigidos pon

La Industnia.

Analizarn Las mucstras de Harina de Barbasco obtenddas -
de £as pruebas nealizadas a nivel Laboratorio, nivel pi

Loto y escala Lndustrial.

Seleccionar una metodofogfa pana £a obtencién de Harnina
de Banrbasco, que cumpla con £as especificaciones exigdi__
das por La indusirndia, en cuanto a su contenido de Dios_

gendina, Penogenina y Cendizas.
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TIT. MATERIAL VY METODO.

La neatizacibn de este trabajo, comprendid una fase de tabonra
torndio en La que se desanncllaron dos expenimentos y otra de -

campo que incfuyd una fdase piloto y otra industnial.

Fase de Laboratonio.

Expendimento I. Se tnabqjd con 20 hilogrnamos de banbasco ama_

nillo (Dioscornea fLonibunda) procedente de La negién de Joco_

Leche, Estado de Méx.ico.

Este matendal se dividis en dos pantes a Las que se denomind

Muestra | y Muestra 2, nespectivamente.

EL matenial cornespondiente a £a Muestrna 1, fuc nebanado y 40
metido al proceso de secado utilizando tres métodos difenen_
fes: Esitufa, planifla e ALnvernadero, y analizando cromatogrd
ficamente para determinar su coniendido de diosgenina y penoge
nina y determinando ademds el porciento de cendizas y materdial

voldtil o humedad.
Para La Muestra 2, el nizoma de banbasco utilizado se molid

en un molino de mayo y se dividid en sedls porciones, cuatro -

de 2.0 kgs, una de 3.0 y otra de 5.0 kg. Cada una de ellas se

- 26 -



colocd en una Zina de pldstico de 23 x 23 x 12 em. y se deja_-
non fenmentanr durnante thres dias, negistrando La tempernatura -

cada cuatrho honras.

Una vez transcurnido ef tiempo de fermentacdidn establecido, se
procedid a analizarnfas por el método que se describe a conti_

nuaciLén.

EE método de andlisis de Las muestras de hanina de barbasco pa
rna cuanitifican el ponrcentaje de bioagenina y Penogenina, se ba .
sa en el Método Rosanzhkdi modificado {Rosdnzki., 1972), el cual
se nealiza en dos fases: Hidrn6lisdis, Extracedidn y Cromatogra_
f§La de Gases y consisdte en que una vez obtendida La muesthra,
parte de ésta se muele en un pequeilo molino manual y se homo_
genediza penfeciamente para extraen 1,200 mg., Los cuales se co
Locan en un matraz de vidrdio para hidrélisdis tipo 2440, que -
contiene 15 m€. de colesterol disuelto en x4LLeno como estdndar
intenano en nelacidn de 2 mg. por m&. y 15 me. de deddo clorhd_
drnico 3N. Esita mezcla se someife a agitacibén sobre fLa manti_
LLa de agitacibn y calentamiento a 90°C durante cuatro honras,
con el fin de que se rnompa La molécula de Dioscina Liberndndose

La Diosgendina.
Dunrante el tiempo de hidrolizado £a muestra es enfriada por me

dio de un nefrigerante que nrecircula el Liquido (agua), para -

evitan que se¢ evapore, esite enfriamiento se prolonga de 10 a -
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15 minutos despucs de que termind ta hidrbl.isis, dejdndose -

otnos 15 minutos fuena del refriger~nte.

Postenionmente, £a mezcla es centrifugada a 2,500 n.p.m. en -
Zubos de ensaye adecuados durante 10 minutos, a fin de separan

absolutamente La fase supernion de xileno de £a fase acuosa.

Para proceden al andlisis cromatogrdfico, se pasa La fase £4_

quida mediante una pipeta a un vial j se dinyecta por duplica_

do en ef cromatégrade, el cual es prneviamenite calibrado con un
estdndar “de nefernencia que contiene diocsgenina y penogenina -
cuya pureza es conocida para deteaminan el porcentaje reaf de

divsgenina y penogenina que phresenta La muesira.

Los cromatfgrafos en Los que e reafizanon Los andlisdis connes
pondientes a cromatogragia de gases fuernon un Hewletit Packanrd

Modelo 5830 y un Penkdin ELmen Sigma-300.

Cuando £os valores obtenidos presentan entrne s£ una diferencia
mayorn +2%, se inyecta una tercera muestra con el objeto de con
tan con otro parndmetro de heferencia, con el cual se calcula -

nuevamente La nelacién +2%.

Cuando el valor de La terncera muestra estd deniro del margen -
de eanon indicado anteriormente en relacibn con alguna, Las -

dos primeras se inyectan nuevamente; de esta manera, se -
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comprueban Los nesuliados. Si en ef valor obtenido no se nedu
ce La desviacidn del +2% de eanron, se nepetind el andlisis -

desde La hidr6lisdis.

EL cromatdgnrafo de gases a trhavés de Los cromatogramds , {Anexo
I), representa automdiicamente Los porcentajes del solvente -
en su paimen pico, el segundo conrresponde af colestenol que -
s4nvi6 de estdndan inteano, mientras que el tercero cornrespon
de a Za diosgenina y ef cuanto a £a penogenina, £d cual comen

cialmente nesulta sen una Lmpureza de La diosgendina.

Para efectuar La determinacibén del porcentaje de cenizas que
contiene La muestra hdmeda, se pesan de thes a cuatro ghamos
de muestra molida y se colocan en un cnisdol de peso conocdido,
el cual se somete a un phacalentadu~én La estufa a 400°C, du
nante una hora y Luego en La mugla durante tres honras a -
600°C. AL cabo de Las cuatro horas, se engnla un poco y se

coloca en un desecadorn durante una hora y media o dos, para -
continuan enfriando hasta LLegan a La temperatuhra que contdie

ne el desecadon, £a cual oscifa entre 20 y 30° C.

A continuacibn se saca ek enisold (del desecador), se pesa La
muestra caleinada, se resta el peso del recdpiente, sde mult.l
plica pon 100 y se divide entre el peso de La muestra hlme-
da, obteniéndose el valor porcentual de Las cendizas. EL va-

Lon se ancia en hofas de negistno. (Ven Anexo 11)
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Para calcularn el mateniaf voldtil o porciente de humedad, se -
ieatdiza La misma operacdidn que en La deteaminacibn de Las cend
zas, dnicamenie que en Lugan de chisol de utilizan chaxrolas de
atﬁminio y La temperatuna de secado dentro de fLa estufa es de
100°c, {a_cua[ es mantendda durante cuatno horas, anotdndose -

Los nesultados en La hoja de regdistro {Vexr anexoIIl).

Experdimento I1. Se £Levd a cabo empleando 15 kg. de banbasco

amanillo {Dioscorea {Lornibunda) procedente de Amatepec, Edo. -

de MéExico. Este matenial fue molido y dividido en sels mues_
tnas de diferente volumen cada una y por Lo tanto con difenen_
te altura de apilamiento. Laé muestras uno, dos, Lres y cua_
tno, se molieron en seco y a Las muestras cinco Yy seds se Les
aghegé 25 y 78 m€. de agua nrespectivamente. Se defjaron feamen
tarn durante periodos diferentes 'y se procedib al andlf.isis de -

cada una de eflfLas mediante ef mismo método.

Fase Piloio.

En esta fase del tﬁabajo, se seleccdiond el Beneficio de "La -
Guadalupe", pertenceiente a La Unibén de Efidos Agropecuanios -
"Annoyo Negro y Anexas", pertenceienie a £a zona barbasquena -
11, Acayucan, Vea., que por La calidad del vegetaf que recibe,
por su capacidad de produccién y su ubicacidn resultd adecuada

para el desarnolie de Las actividades programadas.

EL trabajo realizado en esta etapa, incluyd Los sigudlentes pa_

404
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Recepeidn del banbasco, sefeccibn y Limpleza. Sefeccicnando
el nosado y el blanco y trabajdndolos ponrn sepanrado.
- Una vez obtendidos 2,700 Kq. de -banbasco rosado

[Diosconea composita), Este se molid agregdndole 20% de

agua durante esta operacibn y posteniormente se dividid en

Lres muestnas.

- Una de elfas se dejd en neposo, La segunda y La Ltercera -

fueron nemovidas diariamente con La difernencia de que a es

ta dltima se Le aghegaba agua durante La nzmaci&n.

En nelacdidn al banbasco bianco, se procesaron 550 Kq. de -

Los cuales se dividienon en dos muestras; una vez hrealiza-

da esta operaciln se proceddidé a La molienda; a una muestra

se Le agregd ogua dunante ef proceso y a £a otra se Le mo- -

£i6 en seco. Ambas se sometienon al proceso de nemocdln.

Tanto delf barbasco rosado como def blanca, se tomaron peque -

Aas muestras a Los dfas: uno, Ltrnes, cinco y siefe de feamenta

cibn, pana deteaminan Los contendidos de diosgendina, penogend-
na y cendzas. Asdimismo, dianiamenie se nregistranon tas tempe
natunas de cada muestra para Las capas superiores, media e 4ip

fenion.

Fase ITndusdirnial.

Esta etapa se desarnoll6 en el Benefdicio "Catemaco" pentene -

ciente a La Unién de Efjidos "Primitivo R. Valencia", ubicado
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en Catemaco, Ver., y consiitid en Los sigudlenites pasos :

- Recepcddn del barbasco rnosado (DiLcscorea composdital)l. Ins-~

peccidn y Limpieza de 50 toneladas.

- E& matenial se molid adiciondndole un 20% de agua en rela-
cidn al peso. De este material se tomaron dos muestras, -

una de 30 toneladas (A) y otra de 20 toneladas (B).

~ De 2a muestra de 30 foneladas, se tomé una submuestra de -

una tonelada (C}.

Las tnes muestrnas se defaron fermentarn durante cinco dias; a
Las muestrnas A y C, se Les somelid a remocibn total cada 48 -
honas y a £a muestra B no se Le practicé remocidn alguna.

Una vez teaminado el pernfodo de fermentacidn, se procedisd al
secado en planillfas y posteriormente se envasd en costales de

40 Kg. aproximadamente cada uno.

Cada costal gue muesineado introduciéndolfe un mucstreador tu-
bular de 5 cm. de didmetno pon 60 cm. de Longlitud para realdi-
zar el cornespondiente andlisis de diosgenina, penogenina y -

cendzas.



RESULTADOS.

Fase Laboratorio.

Los nesultados obtendidos de Los andlisis crnomatogrdgicos, co_

rnnespondientes a La Muestra No.1 de La 5a5e‘de Laboratonio -
{Tabfa No.4), demuesztran que 204 valéneé de diosgendina estdn -
muy nelacionados, ya que s6€o existe una digernencia de 0.55 de
punto entre el mayon que fue de 2.7% y el menor que fue de -
2.22%. Los valores de penogendina exphesan muy poca diferencdia
entre ellos, LLegando incluso a coincidin dos de ellos.en -

0.24% y el Zenrceno alecanzando 0.43%.

A2 determinan el poncentaje de humedad de La misma muestra, -
se obsenvd que Los valores esitdn en funcibn del método de Aeég
doe utilizando por Lo que va desde 1;4% cuando se utilizé La es
tufa hasta 5.8% cuando sc secé en La planilla, pasando por --

4.1% af sen secado en Lnvernadero.

EL contenido de cendizas no presenia mucha variacibén entne Los-
trhes valonrnes de La muestra uno, negisdtrando una difernencia de
3.7 entre el valfor mdximo (11.1%) y el mindimo.

Los hesultados de Las cinco Zinas def maternial de La muestra
nidmeno dos, que fue molLido y sometido a tres dlas de fermenita
cién, presentaron el mismo valor en todas Las tinas en Lo que
rnespecta a diosgenina, penogendna y cendzas con 4.18%, 1.19% y

9.8% nespectivamente, encontrando s6&0 pequeias variaciones -
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en ef porncentaje de humedad, el cuat fue de 35.6%.

Las tempenratunas (Tabla No.5), registradas durante Los thes -
dias de fenmentacién, se mantuvieron muy semefjantes en Zodas

Las tinas durante Los dias que duré el proceso. Asl, para et
primen &ia Los valores promedio de cada tina se mantuvieron -

en el nango de 20.67°C a 22.67°C.

Dunante el segundo, aunque £as temperaturas incrementarcn el -
nango no vandié mucho, siendo de 23.77°C a 25.32°C. [EL valon

promedio para Las 6 tinas al tencen dia fue de 24.5°C.

Los nesultados analiticos conrnespondientes afl Expendimento 11,
{Taba No.6), demuestran que el valor de diovsgenina mads alito
connespondid a La Muestna No.6 con 4.2%, mientras que el mds

bajo fue para La muestna No.1, con 3.33%.

Los valores de La penogenina expresados en La misma tabla, de
muestran que el resuliade mayor 1.74% presentd €a muestra con
siete dias de feameniacibn y el menon 0.85% La ndmeno 5, con

cinco dias de proceso.

EL pH fue tomado en todas Las muestnas y durante todos Los -
dZas que duné La fermentacibn, manteniéndose en Los dltimes -
dias en el nango deido de 4 a 5, anotdndose el valon promedde

para cada muestra en La Tabla No.é6.
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En Los valonres correspondientes a Las cendizas, se observa que
La variacibn entre elLlLos fue de s6Lo 2.3% con una desviacdibn

estdndan de 0.7.

En La Tabla No.7, se presentan Los valores de Las temperatunap
negistradas para Las tinas dos, tnesl cuatro, cinco y seis dul
rante Los primeros tnes dias de fermentacidn, Los cuales aﬂc:ﬁ

n

zanon 19°C como mdxima y 14°C come temperatura minima, tambdi

o

se observd en Los valores promeddio que La temperatura se elev

en todas Las muestras confoime transcunnia ‘el dia.




Fase Pifoto.

Analizando Los nesultados contespondientes a Las pruebas de -
fermentacién egectuadas en el Beneficio "La Guadalupe"”, Tabla
No.8, se desprende que en £a Tina No.1, el barbasco rosado al_
canzé si valon mds alto en diosgendina al séptimo dia ccn 35.06%,
N

mientrnas La penogendina registné sus mayores valores al sexto -

Yy s€pitimo diascon 1.06% y 1.05% rnespectivamente.

Las cendzas se comportaron de manena muy semefante cnifre 8L, -
promediando 20.2% con tan a6Lo dos de desviacidén estandan.

En 2a TaSLa No.1, Los valonres que presenid La diosgenina fue_
non supehiores en companacLén con Los de £a Tina Ne.!, encon_

tnando €Los mayonrnes a Los sedis y siete dias con 1.21 y 1.27%.

AL fgual que en La Tina No.l, Las cendizas que phrescntd La masa
de La Tina No.2, oscilan sobre 21% desvidndose dnicamente 0.94

de este valonr promedio.

Los valores de diosgenina de a Tina No.3, fuenon Los mds al__
tos entre RLas tinas de banrbasco nosado, ademds presentaren un
nango de tan s86Lo 0.5 puntos, obteniendo el valon mds alto nue
vamente al séptimo dia con 3.87%, mideniras que £a penogenina -
presentd incrementosd pmapéhcionaeea a Les dias de fermentacddn

a Los que fue sometida La muestra.

En fo que se nefiene a Los valones de Las cendizas para ta -
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misma Tina No.3, promediaron 22% con una desviacibn estdndan de

2.69 ; Lo que significa que dichos valores oscifaron alrededon

de La meddia.

De Los 550 kg. de barbasco bLanco que se dividienon en dos -

muestrnas, se tienen datos de diobgeniﬁa; pencgenina, ‘cendizas y

humedad de Ros Ziempos ceno, thes, cinco y siete para La prime
ra muestra, y del quinto, sexto, sépitimo y octavo dias para La

segunda.

De Los nesultados obtenddos de La pnimeha.mueétna, se despren_
de que Los valores de diosgendina promediaron 2.59% y Los dé'pg
nogendina fueron mucho mds elevados en nelacién a Los de banrbas
co hosado, negisthando 1.01% como el mds bajo al tiempo ceno y

1.55% como el mayorn al tiempo Lrnes.

AL observan Los valores que phesentd esta tina en contendsdo de
cenizas, se distingue que fue el mds bajo de todo el expenimen

to promediando tan s6£c 12.7% y con una desviacidn de 0.77,

De La tina nidmeno dos de-banba&co blanco, se tienen RLos datos
de diosgenina, penogenina, cenizas y humedad, desde el quinto
hasta el octavo dia de fermentacdibn, encontrando at séptimo -
dfa el mejon porcentaje de diosagenina, asf{ como ef mayon eh -

penogenina y cenizas con 3.93%, 1.62% y 17% nrespectivamente.
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EL valon mds bajo cornespondid a fLa muestra con cinco dias de -
fenmentacidn, el cual 4fue aumentando progresivamente hasta -
el séptimo difa parna decaern al octavo, tanto en diosgenina como -

en penogendina.

EL contenido de cenizas que presentd esta tina fue de 16.5%, con
una desviacibén estdndar de s6fo 0.32, Lo que demuestha La cenitna
Lidad de Los valonéé obtenidos.

La humedad o matenial voldtif de todas 2Las muestras de La fase -
pitoto, p@ebentﬁ Zigena; vandiaciones siendo el valor mds alito de
15.9% y el mds bajo de ian s6kLo 0.1%, haciendo un promedio de -

Los 31 valores, se obtuvo un valor de 7.16% con una desv.iacdibn

de 3.5.

EL método de secado fue en £a mayornfa de Los casos en planilla -
durante dos dias, 4680 Las muestras que presentaban demasiada hu
medad antes de sen analizadas fueron sometidas a un secado pre_

vio en £a estufa def Laboratoric.

Las temperatunas registradas (Tina No.9) para Las cinco tinas -
dunante Los dias que durndé Pa fenmentacdbn, y para Los trhes nive_
Les que presentd La masa a excepcidn de La fina thres, en La cual
pon estan semiinundada na‘;e difenenciaban capas, demuesinran que
en promedio La temperatura oscildé entrne 28°C y 40°C, mantendiéndo

se La tina nidmeno trnes a 29°C.
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Dunante Los tres prnimeros dfas de fermentacibn, se observd que -

La temperatura de La capa superion fue La mayon, descendiendo -

€sta al 4in pasando a Las capas inferiocres. Pana el cuarto y ~--
quinto dias, RLa temperatura de La capa inteamedia fue mayor a La

de La capa supernionr, sucediendo esto en Las cuatho tinas como de

puede observar en La Tabla No.9.

En consecuencia, La capa inferdohr nesulté siemphre sen La mds
fnia de Las tres, sin embango, ninguna de Las tinas negisiné di_

ferenciar mayones a cince grados centldgrados entre capa y capa -

para el mismo dia.

Fase Industaial.

De lo; resultados obtenidos en Las pruebas de fermentacdidn a es_
cala industrial (Tabla No.10), se debpnendé que Los valores de -
diosgenina pana Las Tinas: A, B y C, se compontaron Lirregularnmen
te, ya que ef mayor valorn de La masa de La Tina A, 3.85%, se ob_
tuvo a Los cinco dias, el de La Zina B, 4.89% a Los tres prime_
nos dias y para La masa de La tina C, ef mayon pohrcentaje 4.42%

se enconitnd después de Los cinco dias.

Los valores de pencgendina ademds de sen bajfos, alrededor de 0.4%
fueron muy regulanes para todas Las tinas. A diferencdia de La
penogenina, Las cenizad fueron muy altas promediando 28.78% con

una Ligera desviacidn estdndar de 2.5.

- 39 -



TABLA No. 4. RESULTADOS ANALITICOS DE LA PRUEBA I DE FERMENTACIOX

A NTIVEL LABORATORIO.

ADICION DIAS DE
KG. DE FERMEN_ H. D. P. C.
CLAVE BARBASCO MOLTIDO AGUA TACTON. SECADO (%) (%) (%) %)
1 170 No No 0 Estufa. 1.4 2.24 0.24 11.1
2 1.5 No No 0 Planitla. 5.8 2,77 0.43 10.5
3 1.0 No - No 0 Tnveanadero. 4.1 2.22 0.24 7.4
4 : 2.0 Sié No 3 Evaporacibn
° noamal, 4.1 2.22 0.24% 7.4
5 2.0 SL 5% 3 PLanilla. 3.6 4.18 1.19 9.8
6 2.0° 84 No 3 Evaporac.itn
nosumal. 3.6 4.18 1.19 9.8
7 3.0 S£ No 3 Evaporacibn
noimal. 3.6 4.18 1.19 9.8
8 5.0 S4L No 3 Evaporacibn
noamolk. ; 3.6 4.18 1.16 9.8
9 2.0 Si No 3 Planilta. 4.9 4.37 1.24 9.8
H.= Humedad.
D.= Diosgenina.
P.= Penogenina.
C.= Cenizas.



TABLA Ne.5. TEMPERATURAS REGISTRADAS EN LAS TINAS DE
FERMENTACION A ESCALA DE LABORATORIO.

TIEMPO TEMPERATURA .°C
DIAS TINA 1 TINA 2 TINA 3 TINA 4 TINA 5 TINA &
22 21 23 21 21 21
1 22 20 20 20 22 21
24 21 21 21.5 22.5 22
Temperatura '
promedio: 22.67 20.67 21.33 20.83 21.83 21.33
26 24 24 24.5 25 25.0
2 25 23 23 23.5 24 23.8
24.7 22.5 22.5 23 24 23.5
Temperatura )
promedio: 25.23 23.17 23.17 23.67 24.33 24.10
: 24 24 23.5 24 23.5 23.9
5 24.5 75 25 25 25 24.8
25 25 24.5 24.5 25 24.8
Temperatuna
promedio: 24.83 24.67 24.33 24.5 24.5 24.5%5

MOTA: Las Lecturas de temperaturnas se efectuaron cada cuatro ho
nas, durante 72 honras.



TABLA No.é6.

MOLTENDA
CLAVE (m€.H,0)

1 Seco.
2 Seco.
3 Seco.
4 Seco.
5 25

6

78

RESULTADOS DE ANALISIS CROMATOGRAFICOS DE LAS PRUEBAS DEL

EXPERIMENTO 11, A NIVEL LABORATORIO.

DIAS DE
FERMEN
TACIONT

ALTURA

APILA

MIENTOD
{em.)

P.H

4.5
4.5
4.4
4.2
4.2
4.2

HUMEDAT
%)

D10SG.
(3}

3.33
3.95
4.05
3.54
3.91
4.21

PENOG.
(%

1.71
1.10
1.10
1.74
0.85
1.24

CENTZAS
(%)

7.8
9.5
9.2
8.6
10.1

5.8

NOTA: La cantiddd de barbasco molido en todas RLas tinas fue de 2.5 kg.



TABLA No.7. REGISTR® DE TEMPERATURAS DE LAS TINAS DEL
EXPERIMENTO 11, A NIVEL LABORATORIO.

HORA PROMEDIO
£:00 12:00 16:00 5:00 12:00 16:00
TINA  DIA (°cy {°cj {°c) (°c) {°c) (°cj
12 15.0 17.5 17.0
2 22 14.0 15.0 17.0 16.3 16.3 17.0
3¢ 17.0 - -- :
1¢ 16.0 19.5 19.0
3 22 16.0 16.5 19.0 16.2°718.3"+19.0
3¢ 16.5 .- - ‘ SR
1¢ 16.0 15.0 19.0 S
4 2e - - 16.5 18.5 17.5 17.3: 18.8
32 19.0 - -- ) ’ S
12 17.0 18.0 17.5
5 2° - 17.0 19.0 17.3 17.5 18.3
32 17.5 - --
1¢ 17.0 19.0 18.5
6 28 -- 18.0 19.0 17.3 18.5 15.8
3¢ 17.5 -- --

NOTA: Los trnes vafores de tempernatuna de cada hora se nefiernen
al len., 2do. y 3en. diasde fermentacdibn.



TABILA No.S&. RESULTADOS ANALITICOS DE MUESTRAS TOMADAS DE
LA FERMENTACION EFECTUADA EN EL BENEFICIO DE
LA GUADPALUPE.

D10SG. PENOG CENTZAS HUMEDAD

NO. DE CLAVE (%) (%) (%) (%)
LG-Z£1T-3 3.51 0.88 18.2 7.7
LG-£2T-3 3.59 0.96 20.6 5.1
LG-£3T-3 3.49 1.01 20.3 7.2
LG-24T-3 3.64 1.14 21.9 5.6
LG-25T7-3 3.15 0.92 21.2 1.5
LG-X6T-3 3.32 1.12. 25.5 0.1
LG-27T-3 3.61 1.36 26.3 1.04
LG-20T-2 2.65 0.70 21.2 14.0
LG~-X£1T-2 2.53 0.76 22.2 15.9
LG-%2T-2 3.37 0.95 19.3 7.1
LG-43T-2 3.48 0.98 19.8 5.4
LG-X4T-2 3.38 1.12 21.4 8.0
LG-£57T-2 3.47 1.19 22.0 5.4
LG~-26T-2 3.61 1.27 21.5 7.3
LG-X7T7T-2 3.53 1.21 20.9 8.2
LG-20T-1 2.21 0.59 18.3 7.5
LG-£1T-1 2.79 0.77 19.8 6.9
LG-22T-1 2.89 0.91 18.6 6.2
LG-1£3T-1 2.62 0.82 23.3 10.8
LG-44T-1 2.76 0. 85 23.6 9.6
LG-2£5T-1 3.03 0.92 18.9 6.8
LG-£6T-1 3.00 1.06 18.9 - 6.8
LG-x7T-1 3.06 1.05 20.5 4.8
LG-125T-2-8B 3.30 1.26 16.6 5.9
LG-16T-2-B 3.46 1.39 16.4 7.0
LG-£77T-2-8B 3.67 1.51 17.0 1.4
LG-1t8T-2-B 3.49 1.46 16.1 6.9
LG-X0T-1-B 2.16 1.01 12.1 9.7
LG-23T-1-B 2.65 1.55 12.5 . 6.8
LG-£5T-1-B 2.82 1.44 12.4 13.8
LG-t7T-1-B 2.74 1.43 14.1 .12
NOTA: LG = La Guadalupe

t = Tiempo (dias)

T = Tina

B = Banrbasco blanco.



TABLA No.

REGISTRO DE TEMPERATURAS PROMEDIO POR CAPA DE

9 LAS TINAS
DE FERMENTACION DEL BENEFICIO: LA GUADALUFE.
TEMPERATURAS °c
TINA - No.Z No.3: No. 4 No.. 5
DLas de : §
Fenmentacddn 2 32 42 58
Capa . S i
Supenion pasdiieatem|-
== penatuna  prome
Capa “idde dunante el
Intenrmedia ‘pendfodo. dec fen
. N mentauo‘n.
Capa
Ingdenrion

29°.¢C

No-.
No.

No.

Neo.
No.

- .Barbasco
- Banbasco
- Banbasco

- Baabasco
- Barbasco

nosado,:
rosado,
rosado,
beanco,
beanco,

molienda ‘con ad&cco‘n agua y u.n mmoc«d’n. :
meLienda con ad'('.c,(,o‘n de n.gua y can menvaLLO‘n
masa Aem&&mmdada conAemo Lo’n diand
molienda con adicidn dréragua,g'.'x{_moclcﬁn
molienda en seco Yy sdin ‘memocidn

tanda.




TABLA No.10. RESULTADOS ANALITICOS DE MUESTRAS DE HARINA -
DE BARBASCO, OBTENTIDCS DE LAS FERMENTACIONES

EFECTUADAS EN LA

UNTON: PRIMITIVO R.VALENCIA.

TIENPO DIOSG.  PENOG.  CENIZAS  M.VOLATIL
TINA . (dfas) (%) () 3) (3]
3 35.79 . 0.46 32.7 5.4
A 5-6 4.04 0.51 28.7 6.4
3 4.89 0.46 26.1 4.4
B 5 R Y 0.20 25.3 5.4
6 4.47 0.37 26.5 1.9
' J
0 2.77 0.21 28.0 2.6
-3 3.70 0.32 32.1 6.8
¢ 5 3.48 0.51 30.5 7.9
10-11 4.42 0.43 30.3 8.0

TINA A. 30 tonetadas.
TINA B. 1 tenclada {testigo).

TINA C. 20 tonetfadas.



PIScusioax.

EL obfetivo principal de La prueba No.1, a ndivel Laboratonio, -
que consistié en sabern 84 La 6enméntaci6n senvia para facilitan
La extraccidn de mayores coniendidos de diosgenina exdistentes en
Los nizomas, se cumplids al obsernvar aque el bénbaéco qﬁe fue ana
Lizado Linmediatamente despuds de picado, presentds valores de -
diosgenina menores de 2.8%, mientras gue La masa de Las tinas -
que fuenon molidas y sometidas a tres dias de fermentacibn -
(72 horas), presentaron valonres mucho mayores. Asdmismo, se aob
sdenva que el método de secade que heAuét&Aaeh el mds adecuads -
fue en La estuda, sin embarngo, La masa de vardias Zinas que se se
caron en La planiffa porn medios naturales, es decin a La Lﬁiem_
pende expuesta a Los rnayos solanrnes resultaron sen aceptables,
pues Los valores de humedad de Las muestras secas que se obtu_
vieron fueron menonres al 8%, Lo cual se considera adecuado, ya

que se¢ encuentha abafo del Limite peamitido.

La cantidad de #dizomas utifizada en cada una de £as tinas de La
cuatro a £a nueve fue muy poca, poa Lo que se considera que Las
tempenaturas registradas en el experimento connespondieron a La
temperatura que Limpend en el ambdiente duranie QAOA dias.

Estas temperatunas fueron prdciticamente consdtantes; es decin, -
no sufrieron varniacién en ninguna de Las tinas durante el ;iem—
po que duraron £as pruebas, motivo por el cual resulta prematu_
no en este caso, helacionarn Las temperatunrnas con Los valonres -

obtenidos tanto en diosgendina como de penogendina.
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En netacdidn a La Tina No.4, que se fLe adiciond agua no se obsen
vl algin cambio sdignificativo, debido tal vez a que el volumen
que ocupd La muestra dentro de La Lina due mindimo, Lo (dndico oue

varnid  fue el tiempo de secado.

EL segundo experndimento realizado a nivel Laboratoric, en ef cual
se utilizé barbasco fresco, fue con La finalidad de conjuntar -
difenentes variables para deteaminan su influencia y comporta_

miento durante el proceso de produccidn de harnina de barbasco.

EL tiempo émpleado en La fermentacdién que mejores nesultados pre
sentd al ser analizadas Las muestras, fue entre cuatrno Yy cdinco -
dias, presenitando La toitalidad de Los nresultados un comporntamien
to gaussiano;- es decin, el contendido de diocsgenina se Lncrementd
def ler. al sexto dia, ya que al séptimo dlfa de sometenr £a masa

al proceso fermentativo, ef porcentaje de diosgenina extraido -
comenzé a descenden paulatinamente perno no con fa misma velocd_

dad con La que se Aincrementd.

. EL valor det pH no presentd Lingluencia en Los nrendimientos nd de
diosgenina ni de penogenina, ya que €ste varié muy poco durante
el trnanscunso del proceso, fendiendo cada dia mds hacia La acdddi
5Lca££6u (pH=S), sin embargo, fue tan Lento que apenas se apre__
cib. Ademdés no se encontrnd ninguna nelacidn entre ef valor dekl
pH y Los valores de diocsgenina y pencgendina que se obiuvieron en

este expenimehta.
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Es dmpontante seiialan, que en todas Las tinas se procesaron 2.5
kg. de nizoma de barbasco vende, sin embango,la altura de apila
miento varid debido a La distrnibucidn de La masa denino de Las
tinas vandiando sdlempre en aquellas a Las que sc Les agregd agua
durante €a operacién de molLienda, pero esta variabfe-tampoco -
afectd Los rnesultados de Las muestras, ya que al Ligunf que en -
el expendimento No.1, La cantidad procesada de banbasco que se -
utilizé fue poca, por Lo que no se puede establecer una rela_
cibn confiable entre Las vandiables que se manejaho& y Los resul

tados obtenidos princdpalmente de diosgenina.

EL valor mds efevado que se obtuve en esta prueba camneApondid
a La tina que se Le aghregaron 78 mE. de agua durante La molien_
da, &4in embanrgo, exdiste muy poca difernecncda con aquelfos que 3se
mofileron en seco, 0 con menoxn cantidad de LLguido como para ela

boran una conclusidén bien fundamentada.

SL exdiste diferencia enthe £as muestras que fueron feamentadas
en aseco y con adicién de agua, resultando el tdiempo Gptimo en -
el 3exn. dfa para Las que fueron molidas en seco y de siete panra

Las que Les adiciond agua.

Las temperaiuras negistradas en esta prueba, presentan nuevamen
te el problema que se menciond anterlormente y es que La cdnti_
dad de barbasco procesada no fue suficiente, nrazdn porn La que -
impidi6, de afguna forma, genenan La temperatunra dptima de feamen

tacdidbn.
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AL nevisan Los nesultados del expernimento a nivel pileto, se -
puede observan que Los mefones nendimientos dé dicsgenina se ob
tuy&enon después de cinco dias de fermentacidén, profongdndose -
hasta Los siete dfas, tiempe en ef cual €ste empieza a decaer -

paulatinamente. En Lc que nespecta a La pencgenina, el compor_

tamiento que ase phesentd para cada una de Las tinas es muy ne_

gular, ya que va en aumenito dia a dla.

O0tna observacibn,fa cual as muy.cpeortuno hacer notan, se basa -
en el heche de que todas 2as nrneferencias que hacen mencdién a -
Las calidades. de Las diferentes especdies delf barnbasco, ubican -

al barbasco nosade (Dioscorea composita) muy porn encdima del -

blLanco (D.fLornibundal, a pesan de Lo anternior en esta prueba, -
una tina que -contenia dnicamenze barbasco bLanco presentd en -
promedio el valon mds alto de diosgenina, nesultando mayon adn
que Las trnes tinas que contenfan banbasco nosado. Sin embargo,
La otna tina que tendia barbasco blance no negisind valonres sa_
tisfactonios de diosgenina, atlcanzando tan s6€o 2.5%% ¢n prome
dio, valor con el cual ocupé el d€iimo sitio dentro de Las cin_
co tinas en comparacibn. Esto dificulta el hecho de elaboran -
una conclusién mds congiable en Lo que respecta a calidades de

Las divensas especies del génerno Dioscorea.

En La Tina No.1, La cual se puede consdidenar como tina control
ya que se procedid de manenra tradicional, se obtuvieron --
valores que fLuctuaron alrnededorn de 3.5% de diosgenina y 1.05%

de ;.. Juctna.



En €a Tina No.2, se cgectud La nemocidn del barbasco con el ob_
jeto de mantener uniforme La humedad de La masa, asi como La ne
Lacidn de oxifgeno, se¢ obsenvé que Los valones de diosgenina en
comparacibfn con La Tina No.l, disminuyeron en promedic 13.1%, -
malendiéndose el valor en contenido de penogendina.

La Tina No.3, presentd Los valores mds bafos de diocsgenina y -
Los més altos de penogenina para £as tinas con barbasco nrosado,
segunamente a consecuencia de que se Le agregd agua diariamente,
impidiendo de esta manera que e nealizara ga fermentacidn ade
cuadamente tante porn el arnasitne continuo de bacternias y hon_
gos, como por el abatimicnto de La temperaturna a £a que era ob_
jeto cada dia; por Lo que este procedimiento.de wingin modo fa_
vorece para meforar La calidad de £a harina duranie el phrocesa_

miento del nizoma de banbasco.

La Tina No.4, presentd valfores de alrededon del 3.8% de diocsge
nina y 1.4% en pencgendina, valores satisfactonios s4i se conside
ra que corresponden a barbasco blanco en comparacidén con Los va
Lores que presents La Tina No.5, Los cuales oscilan en 2.59% pa
na diosgenina y 1.35% para pencgenina; af parecer, La diferen_
cia conslstid en La adicién de agua, ya que af barbasco de a -
Tina No.4, se Le aghregaron aproximadamente 40 £L%. durante £a mo
tienda, no asdf a La masa de La Tina No.5. En ambas tinas se -
practicé La nemocidn diaria de La masa durante el tiempo que -

duné La feamentacddn.



AL nevisan cuidadosamente Los valores que se registraron de tas

Lempenratunas de cada una de Las tinas [(Tabla No.9) y relacionar

Los con Los valfonrnes de diosgenina y penogenina (Tabla No.S§),

que presentaron Las mismas tinas, se puede aprecian que La

Tina No.3, £a cual penmanecid semiinundada durante fa prueba, -
presentd ioa valones mds bafos tanto de tempenratunra como de
diosgenina y de pencgenina, encontrando que exidte para esta -
prueba en parnticular, una nelacibn directa entre Temperatura y

calidad, ya que La Tina No.4, que presenté La mejor calidad en

promedio de Las cinco, también fue La que manifestd mayorn tempe
rnatuna, La.cual en promedio fue de 37.8°C, consenvdndose en to_

das Las tinas esta nelacibn.

Hay que mencdonan que La temperatura mds alta que se regisitné -
en promedio fue de 40°C, pana £a tina que mefor calidad presen_
to, esto indica que 40°C es una temperatura apropdiada para que

se rnealice una buena fermentacién de La masa de barbasceo, peno

no se iPuede decin cual es La tempernatura ideal, ya que en esta -
prueba se desconoce ef comportamiente de fLa masa con temperatu_
nas mayores a La mencionada anteriormente, Lo que también se de
duce es que a menon temperaturna durante el phroceso de fermenta_

cibn La calidad se vé disminudida.

Asimismo, se aprecia notablemente La gran diferencia que hay en
cuanto a La tempenatura de fermentacdidn entre esta prueba y La
nealizada a nivel Laboratorio. Esfo muy probabfemente a conse_

cuencia de Los diferentes volidmenes de masa que s¢ manefaron en
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Los expendimentos, ya que cuando se¢ usarnon mds de 200 Kg. La -

Zempenatura aumenid al doble, con Lo cual se comprueba gue Las
bafas Zemperaturas negistradas en Los expenimentos antenionres,

se deben a La cantidad de maternial utifizado.

En Lo que nespecta af ponrnciento de cenizasd, se observa que Las

dos tinas de banbasco blanco fueron £as que en promedio pre -

sentanron Los valores mds bajos {16.5% y 12.7%), esfo fue debdi-

do a que fLa cantidad procesada 6ﬁe menor que fLa contenida en -

Las tinas de banbasco nosado, y pon consigudiente ef cuidado -

que se tuvo en La Limpieza, {nspeccdidn y seleccidn del rnizoma,

fue mds minuciosoc. EL porcentaje que presentanon Las thes Lti-

nas con banbasco rosado, a pesar de sen Lnfendon al 25% penmi-

tido comencialmente, nesulta sen muy alto considenando todos -

Los cuidados que se Ltuvieron previos a La mofienda, debido po-

siblemente a que el agua agregada durante La moldienda presentd

gran caniidad de minerales disuelLios, Los cuales quedaron - -

adhenidos a La masa, Lo que provocd que se incaementara el con
tenddo de cenizas. Obsernvdndose que Los contendidos de cenizas

de £a tina con banbasco blanco molidos en seco fueron Los mds

bajos, vendifica Lo dicho anterniormente.

Con Los nresultados que se obtuviernon de Los andlisis de Las

muestras de harnina de barbasco de La prueba a nivel industrial



realizada en el Beneficio: Catemaco, Ven. [Tabla No.10), se des

prende que La hsemocdidn que se efectud en €a masa de Las tinas
IIA" y "C",

no fustifica en calidad, el desgasite fLsico Y el

tiempe aplicado para cambian de tina,

grandes volidmenes de masa
de banbasco.

En La misma tabla, se puede aphecian tambifn Los bajos poncenta
fes de penogendina que se obtuvieron en el experdimento, perno es_
Lo no nresultd como consecuencia- delf procedimiento rnealizado, &4

no m&s bien, es una caracternfstica fipica que presenta el barbas

co de esta regdifn del Estado de Venracruz.

Los porcentafes que presentaron Las cenizas para esta prueba, -
estuvienon pen encima del porcentaje aceptado comencialmente, -
s4in emb&ngo,ée confinma que el hecho de que a "mayor volumen ma
yon cantidad de cenizas", debido a La gnran dificultad que exis_
te al tratan de revisarn cuidadosamente 50 foneladas de nizomas

de banbaseo, Lo cual es ya una cantidad considerable.



CONCLUSTONES

Las conclusiones que se desprenden del trabajo realizado, pue-
den sen tomadas en consideracidn ai se desea reprdducin Las -
condiciones de expernimentacibn para ef proceso de La Harina de
Banbasco; sin embango, Los nesultados pueden vanrnian, toda vez
que ef necunsdo aque nes ocupa es un vegeial si{lvesine que estd
expuesto a difenentes factonrnes, entre Los que, por su importan

ceia, pueden citanse : el clima y £a vegetacdibn asociada.

1. Del estudio de mercado realizado, se puede observar que La

Hanina de Banbasco estd sujeta a £as vaniaciones de £a oger-
ta v Ra demanda, £Lo cual onigina ghandes especulaciones en

el comenrcio de esta matenia prima.

Con Ros datos obtenidos en La nealizacidn de Las pruebas a
nivel Labonratonio, se desprende que de todas Ras vanrndiables
utilizadas. tnicamente tuvienon aplicacién en £as siguien -
tes fases, La temperatura, La remocidn, La adicidn de agua
y el Ziempo de fermentacdién, pon consdderarnse con mayor -

influencia dentrno del proceso de produceidn de Hanina de -

Banrbasco.



Los valornes de diocsgenina mds alitos a nivel Laboratonrio,-
fuernon Los obtenidos de Las muestrnas sometidas al proceso
de fenmentacién dunante cuatro y cinco df€as con adieidn -
de agua dunante £a molienda y pon espacio de tres diéas en aucen-
ela del Liquido. Por Lo que se concluye, que La fermen -

tacdibn ecfectivamente favonrece paha obtener mejornes rendi-

- méentos y sdendo el penfodo de tres a cinco dias el que -

rnesulta dpitimo.

Ve £0s nesuliados a nivel piloto obtenidos con Las vania-

btes seleccionadas de La fase Laboratorio, s¢ obsernvd que

Los mejones nendimientos de diosgenina se obtuvienon des-
puts de cinco dlas de fermentacidfn, prolongdndose hasta -

Los siete dias, tiempo en el cuaf €ste empieza a decaer -

Lentamente, porn Lo que se confinma que el Liempo es un -

faector muy imponrtante.

De Las dos especies utilizadas en Los expenimentos a ni -
vel pilLoto, se observl que el barbasco rosado {D. composital, -
presenté mejones resultados de diosgenina que el barbasco
blanco (D.fLoribunda}, ademds se puede aprecdan que el -
hecho de {nundar compfetamente La masa de banbasco duran-

te La fermentacibén no aumenta La calidad de £a harina.



Los valonres que se obtuvienon de Los andlfisis de Las mues -
tras de hanina de barbasco a nivel pifoto e Lndustrial, de-
mos tharon que La nemocdidn efectuada en La masa durante £a -
fermentacidn no afecta La calida¢ de fa harndina d; barbasco,

a pesan de Los esfuerzos que se requieren para reaflizan di-

cha actividad.

Las metas penseguidas en este tna@ajo, tuvieron un desarno-
2L0 y una evolucdibn paulatina, ghracias & Lo cual se consi -
guié concluin satisfactoriamente Los obfetivos planteados.

EL objetivo de optimizan el proceso def beneficio del bar -
basco, fue con La intencibfn de aplicanfo a nivel industrial
permitiende mayonrnes ventajas econbmicas a Los productores -~
de harina de barbasco. Sin embargo, se recomienda contdi -

nuar con cualquien Lnvestigacién que ganantice un beneficio,

tanto al necunso vegetal como al producto que de éste se -

obtlene.

Enitne Los mdidltiples temas capaces de involucran toda una -
{nvestigacibén, podemos citan el aprovechamiento de Las pahr-

tes abrneas, La neproduceidn inducida en su habitat, ef cul-

tivo en condiciones mds naturales, ampliacibédn de nuevas zo-

nas de explotacibén banbasquera y "veda" de zonas Aabnéexplo-
tadas. )



ANEXO 1.

INST 1 METH 15 FILE 34
RUN 13
SEMSITIVITIES 259 29

— .

~ s 9,03
== I.93 ,
"5 3.73 S .
: 5.92 7 ‘ .
AR pe
. D, 2 ¢
% 1Q.34 %”b
~IEHD
INST L METH 16 FILE 33
FUN 13 ~ 28 S51.2 3 - 23 7 24
SEMSITIVITIES 258 29
TINE ARER BC RRT RF - [>4 HAME
3.95 16,5299 1.3998 1. 998 4.98989 COLESTEROL:
5.92 21.33238 1.751 2.719 3.3160 DIOSGENINAL
13.34 1.9987 2.7%4% 1.557 3.4113 PENDGENINRAL .
.
o
CROMATOORAMA . - . Los cuatno picos que se muestran

nepresentan, en onden descendente:
porcentafe de solvente, coleste -

rnok, diosgenina y penogenina.



DETERMINACION DE CENIZAS DE HARINA DE BARBASCO EN BASE HUMEDA

A B C D E Desarrollo
No. Peso Recip. Peso Recip. Peso Recip. Peso M.Hu-  Peso de Ce- Ex100 %
FECHA  Andlisig Vacio +M.Humedad  + Cenizas meda B-A nizas C-A D Cenizas
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DETERMINACION DE MATERIAL VOULATIL DE LAS MUESTRAS DE HARINA DE BARBASCO.

A B C E. G Desarrollo
No. Peso Peso de Recip. Peso Recip. Peso M.Humedad Perd.Peso Gx100 %
FECHA Andlisis 'Recipiente +M.Humedad +M. Seca ' B-A B-C E M. Voldril
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