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Resumen

El objetivo de este estudio fue identificar los compuestos quimicos proximales presentes en
la bebida taberna recolectada en palmas, desarrolladas en dos condiciones geograficas, estudiar su
aceptacion mediante de jueces no profesionales. Se tomaron muestras de sabia de la palma Acrocomia
aculeata en el esta do de Chiapas; se realizaron determinaciones de las palmas (palma de la montafia
y del valle), analizando proteinas, azucares reductores y totales, cenizas, pH, ° Brix, minerales, etanol,
acidos grasos de cadena corta, se evaluaron las propiedades organolépticas de la bebida, olor, color,
aroma y viscosidad. De los analisis realizados se obtuvo mayor contenido en la palma de la montafia
de proteinas, azlicares reductores, cenizas pH, ° Brix, minerales, etanol y acidos grasos de cadena
corta; mientras que en la palma del valle se obtuvo el mayor contenido de azucares totales; de los
analisis estadisticos se encontraron diferencias significativas en cuanto a palmas, turnos y muestreos;
con la evaluacion sensorial se observaron diferencias significativas en cuanto a olor, sabor y color.
Las diferencias obtenidas en las dos poblaciones muestreadas se deben a su ubicacion orografica
en la que se encontraban y factores ambientales. La bebida taberna es un sustrato adecuado para el
desarrollo de microorganismos fermentadores.

Palabras clave: analisis quimico proximal; microorganismos fermentadores; palma; savia; sensorial.
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Select Drink “Tavern” Obtained from Palm Acrocomia aculeata
Proximal and Chemical Analisys

Abstract

The objective of this study was to identify the proximal chemical compounds present in tavern
drink collected in palms, developed in two geographical conditions, to study his acceptance by means of
not professional judges. Samples were taken from knew of the palm Acrocomia aculeata in the state of
Chiapas; there were realized determinations of the palms (Palma of the mountain and Palma del valley),
analyzing proteins, reducing sugars, total sugars, ash, pH, © Brix, minerals, ethanol, short chain fatty
acids, Likewise the properties were evaluated organoleptic of the drink, evaluating smell, color, aroma
and viscosity. Of the realized analyses a major content obtained in the palm of the mountain of Proteins,
Sugar differentials, Ashes pH, ° Brix, Minerals, Ethanol and greasy Acids of short chain; whereas in
the palm of the valley the major content was obtained of azucares total; of the statistical analyses they
found significant differences as for palms, shifts and samplings; with the sensory evaluation significant
differences were observed as for smell, flavor and color. The differences obtained in both sampled
populations owe to his orographical location in which they were and environmental factors. The tipsy

tavern is a substratum adapted for the development of microorganisms fermentadores.

Keywords: chemical analysis proximal; fermentation; palm; sap; sensory.

Introduccion

Desde la época prehispanica se han elaborado
bebidas alcohdlicas, de diversas plantas para la
obtencion de bebidas fermentadas (Moreno at al., 2009).
Como es el caso de diversas palmas obteniendo bebidas
fermentadas como la tuba obtenida de la palma Cocos
nucifera (Meléndez at al.,2011), el ogorogoro obtenido
de la palma Phoenix clotifer (Hall¢, 1977), la chicha
de la palma Parajubaea (Borchsenius at al., 2006), la
savia obtenida de Elaeis guineensis y Raphia hookeri
en Nigeria (Ogbulie at al., 2007), la savia llamada
mimbo de Phoenix dactylifera en Camerun (Stringini
at al., 2009), y la savia llamada taberna de la palma de
Acrocomia aculeata, la cual es consumida desde los afios
50’s (Balick, 1990), la obtencién de la bebida se realiza
de acuerdo a las costumbres de cada region (Santiago
at al., 2014), en la savia de las palmas se llevan a cabo
fermentaciones naturales, como fermentaciones acidas,
alcohodlicas y viscosas, que le confieren caracteristicas
especificas a cada bebida (Valadez at al., 2012). Se han
identificado diversos microorganismos responsables de
los procesos fermentativos. En el caso de la savia que se
utiliza para la obtencion de bebidas fermentadas, es en su
mayoria dulce cuando emana de la planta, sin embargo
al poco tiempo la microbiota autoctona presente en el
medio, aprovecha el sustrato (azucares) para subsistir, y
a su vez van transformando este sustrato, confiriéndole

grados de alcohol y en la mayoria de los casos se generan
gases (Zambonelli, 1988).

Los principales responsables de la produccion
de alcohol son las levaduras  Saccharomyces sake,
Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus oryzae, Pichia
polymorpha,entre otras especies. Otros microorganismos
involucrados en la fermentacion espontanea son las
bacterias acido lacticas (BAL), llamadas asi porque
producen acido lactico, dentro de las mas destacadas
estan:  Leuconostoc, Lactobacillus, Enterocccus,
Streptococcus y Pediococcus (Holguin at al., 2010).
Todos estos microorganismos le confieren a las
bebidas sabor 4cido, olor, textura e inhiben organismos
patogenos, proporcionan propiedades terapéuticas y
un valor nutricional (Parra, 2010). En ocasiones se
ha encontrado la presencia de Zymomonas mobilis la
cual es mas tolerante al etanol en un 13 % e interviene
directamente en la fermentacion (Morales at al., 2011).
Sin dejar de mencionar a las bacterias acido acéticas
(BAA) quienes le brindan un sabor muy avinagrado
caracteristico del vino de palma (Amoa at al., 2006).
Acrocomia aculeata es una palma originaria de Africa
(Delgado at al., 1992) y se ha reportado en diversas
partes de América Latina. En México se encuentra en
los estados de Colima, Sinaloa, Oaxaca, Veracruz y
Chiapas (Quero at al., 2004) en Gltimo estado se elabora
una bebida conocida con el nombre de taberna.

Se ha mencionado que en esta bebida se
encuentran presentes las bacterias Zymomonas mobilis,
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Lactobacillus  sucicola, Fructobacillus  fructosus,
Acetobacter pasteurianus, Gluconobacter (Alcantara at
al., 2010), las cuales interviene en la fermentacion y le
proporcionan las caracteristicas sensoriales a la bebida.
Diversos reportes han descrito la microbiota asociada a
la savia obtenida de A. aculeata (taberna), y son escasos
los reportes sobre analisis proximales. Otros estudios
sobre los analisis proximales y sensoriales de la bebida
ayudaran para determinar sus propiedades nutricionales
y funcionales, darle un valor agregado a la bebida, dado
que actualmente se comercializada a precios muy bajos.
Los objetivos del presente trabajo son realizar analisis
quimicos proximales y evaluar sensorialmente Ia
aceptabilidad de la bebida taberna obtenida de la palma
Acrocomia aculeata.

Materiales y Métodos

Obtencion de la muestra

La savia fue obtenida de las palmas de la especie
Acrocomia aculeata, en el rancho el Zafiro del municipio
de Villa Corzo, Chiapas, ubicado a una latitud de
16.042778 y la longitud de -93.108889 (INEGI, www.
inegi.com.mx), en marzo del 2013. Se seleccionaron
dos palmas, con una edad aproximada de 14 afos de
edad, una palma ubicada en la parte montafiosa y otra
ubicada en una parte de valle, la savia se recolectd
directamente de un orificio (15 cm de largo y de 10-30
cm profundidad) realizado a mano con una navaja, en
la parte apical de la palma a una altura aproximada de
1.5 m (Santiago at al., 2013). Los muestreos de la savia
se realizaron a diferentes horas del dia con intervalos
de 2 horas (7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23), utilizando
guantes de latex, cubre bocas y colectores de plastico
estériles de 200 mL para recoleccion (Alcantara at al.,
2010). Las muestras fueron conservadas en hielo (4°C)
(Santiago at al., 2013) y transportadas en un lapso no
mayor de 24 horas al Departamento de Investigacion en
Alimentos de la Universidad Autonoma de Coahuila, a
su llegada fueron congeladas a -20 °C hasta su analisis.

Analisis Quimico Proximal

Proteinas

Se utiliz6 el método descrito por Bradford (1976),
usando albumina de suero bobino (ABS) como estandar
en la curva de calibracion. Se tom6 100 pl de muestra de
taberna y 100 pL del reactivo de Bradford (Bio-Rad), se
incubd a temperatura ambiente por 5 min y se leyeron en
microplacas de Elisa a 595 nm de A (Epoch Microplate
Spectrophotometer) los datos se analizaron con el
software Gen5. Los analisis se realizaron por triplicado
y se obtuvo la desviacion estandar.
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Azucares reductores

Se empled la metodologia descrita por Miller
(1959), usando fructosa como estandar en la curva de
calibracion (Avila at al., 2012). Se prepard el reactivo
DNS (acido 3.5 dinitrosalicilico) disolviendo 0.8 g de
NaOH en agua destilada y 15 g de tartrato de sodio y
potasio (KNaC,H40,.4H,0) mas 0.5 g de DNS (Acido
3,5-dinitrosalicilico) y se aforé a 50 mL, conservado
la muestra a 4°C en un frasco ambar. Se tomaron 75
uL de la muestra y se le agregaron 225 puL de DNS, se
incub6 a 100 °C por 10 min y se enfriaron a 4°C para
detener la reaccion. Se leyeron en microplacas de Elisa
a 540 nm de A (Epoch Microplate Spectrophotometer).
Las muestras se analizaron con el software Gen5. Los
analisis se realizaron por triplicado y se obtuvo su
desviacion estandar.

Azucares totales

La determinacion de los azlcares totales se hizo
por el método de fenol sulftrico descrito por Dubois
(1956), usando glucosa como estandar en la curva de
calibracion. Se tomaron 250 ul de muestray se le agregod
250 pL de fenol al 5% (p/v), después, se agitod la muestra
y se incub6 a 4°C durante 5 min, luego, se le afiadié 1 plL
de H,SO,, y se agito; las muestras se incubaron a 100°C
durante 5 min. Posteriormente, la muestra se enfrid en
agua a 4°C por 10 min y se tomd 300 pL de muestra
tratada para ser leida en micro placas Elisa a 488 nm
de A (Epoch Microplate Spectrophotometer). Los datos
se analizaron utilizando el software Gen5. Los analisis
se realizaron por triplicado y se obtuvo su desviacion
estandar.

Cenizas

Dado que en este estudio se contaba con muestras
liquidas, primero se realizé la determinacion de cenizas
totales (calcinacion y digestion humeda). Se pesaron
los crisoles, se le agregd 1 mL de cada muestra,
posteriormente, se llevo a cabo la digestion de la muestra
con un medio acido (digestion humeda) utilizando
acido nitrico concentrado aplicando temperaturas entre
100°C-200°C, después, las muestras se colocaron en
una mufla por 3 h a 550°C (cenizas totales), hasta que se
alcanzé cenizas grises o blancas se sacaron los crisoles
de la mufla, para ser secados en el desecador y pesadas
(NMX-F-066-S-1978). Este analisis se realiz6 por
duplicado y se obtuvo su desviacion estandar (Nollet,
1996).

pH
A cadauna de las muestras en los diferentes tiempos

se les determinod el pH con el equipo Mettler Toledo
S20K, segun lo descrito en la norma (NMX-F-317-S,
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1978), los resultados fueron analizados por duplicado y
se obtuvo su desviacion estandar.

° Brix

La determinacion de los so6lidos solubles se realizd
con el Pocked refractometer PAL-1, el cual fue calibrado
con la ayuda de agua destilada. Se depositdo 100 pL de
muestra en el pasillo (NMX-F-103-1982), cada una
de las muestras se analizd por duplicado, y estimo la
desviacion estandar de la muestra.

Minerales

En este trabajo se realizdo la determinacion de
minerales como: Calcio (Ca), Cobre (Cu), Potasio (K),
Zinc (Zn), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Hierro (Fe),
Manganeso (Mn) (UNAM, 2008). Para ello, sepeso 1 g
de muestra y se le realizo una digestion con acido nitrico
concentrado, luego las muestras fueron calentadas hasta
alcanzar ebullicion y la calcinacion total de la muestra,
se hizo en una mufla por 3 horas a 550 °C, luego se
le agrego 3 mL de acido clorhidrico hasta disolver
las cenizas, se filtr6 con agua desionizada aforando a
100 mL, con la finalidad de evitar falsos positivos, el
filtrado es depositado en frascos de 150 mL previamente
etiquetados, finalmente fueron analizadas (Fast
Sequential Atomic Absorption Spectrometer AA240FS).
Después se estimo la desviacion estandar de la muestra.

Etanol

La cuantificacion de etanol se llevo a cabo
mediante cromatografia de gases en un equipo
CP_3800 Gas Chromatograph (Varian inc., USA), las
muestras fueron centrifugadas por 15 min a 13000 x
g, se recuperd el sobrenadante. Después las muestras
fueron micro-filtradas. Para la cuantificacion de etanol
las muestras fueron preparadas con HCI (500:20 v/v) e
inyectadas en el cromatografo de gases. Se utilizo una
columna HP-5MS, la temperatura del inyector fue de
230 °C, con un flujo de columna de 1.2 mL/min, slipt
de 1:60, la temperatura de la columna fue de 50 °C por
5 min, subiendo a 75 °C (2.5 °C/min), la temperatura
del detector de 250 °C, utilizando helio como gas
acarreador. Los valores de porcentaje obtenidos se
calcularon empleando la curva estandar de calibracion
de etanol previamente estandarizada.

Acidos grasos de cadena corta

Se utiliz6 un equipo CP_3800 Gas Chromatograph
(Varian inc., USA) este equipo cuenta con un detector
de ionizacion de flama y un automuestreador 8200. Las
muestras fueron centrifugadas por 15 min a 13000 xg,
se recuperd el sobrenadante que fue transferido a un
tubo estéril, se micro filtré (0.22 pum) y las muestras

fueron inyectadas en el cromatdgrafo de gases, se
utilizaron estandares para el acido acético FagalLab (97
%), acido butirico SIGMA B103500 (99 %) y acido
propidnico SIGMA P1386 (99 %). Los estandares y las
muestras fueron acidificadas con 40 pL de HCL 3N por
cada 1000 pL. Se utilizé una columna HP-INNOWAX
(USC219656H) de 30 m x 0.25 um, la temperatura del
detector fue de 300 °C, temperatura del inyector fue de
240 °C, el flujo utilizado fue de 1.4 mL/min, el flujo de
hidrégeno fue de 30 mL/min, y el flujo de aire fue de
400 mL/min, utilizando helio como gas acarreador. Se
mantuvo la temperatura a 70 °C/6 min, incrementandose
a 200°C/50 min, manteniéndose asi por 1 min (Fang
et al., 2009) Los valores de porcentaje obtenidos se
calcularon empleando las curvas estandar de calibracion
de 4cido acético y acido propionico, previamente
estandarizados.

Evaluacion sensorial

Se realizo la evaluacion sensorial de la bebida
taberna recolectada a tres diferentes tiempos del dia (7,
13 y 21 horas) con la presencia de un panel de 23 jueces
semi-entrenados los cuales apreciaban por primera
vez la bebida, bajo el método de grupos dirigidos o
focal (Ramirez, 2012), evaluando mediante pruebas
heddnicas (mide grado de aceptabilidad y producto
especifico), bajo una intensidad a través del tiempo de
corto plazo, utilizando una escala heddnica categorizada
(1: me disgusta, 2: me gusta, 3: me gusta mucho), los
resultados obtenidos fueron analizados utilizando el
programa Minitab Version 16.1.0., por el método de
Kruskal-Wallis.

Analisis estadisticos

Los datos fueron analizadas por triplicado
utilizando un disefio de bloques al azar, cuando se
considerd necesario, se realizaron las comparaciones
de las medias bajo el procedimiento de Rango Multiple
de Tukey (p< 0.05) a un nivel del 5 % de significancia,
utilizando el software SAS. Para realizar el analisis
proximal de cada muestra se realizd un analisis de
componentes principales, utilizando el software Infostat.

Resultados y Discusion

Proteinas

Las proteinas son esenciales para metabolismo
de los microorganismos. Se observa (Tabla I) que el
mayor contenido de proteinas se presentd en la palma
de la montafia con una concentracion de 33.583 pg/ mL
(0.033 g/L) en el turno de la tarde, mientras que la palma
del valle en el mismo turno obtuvo una concentracion
de 28.416 pg/ mL (0.028 g/L), esta proteina puede ser
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utilizada por la microbiota autdctona responsables de
la fermentacion, cabe sefalar que no toda la proteina
es de la savia ya que los microorganismos presentes en
la bebida también aportan proteina a la muestra. De
acuerdo a los analisis estadisticos se observo diferencia
significativa entre las dos palmas (Tabla II) para esta
variable, al igual que en los tres diferentes turnos de
colecta (Tabla III), mientras que no se encontraron
diferencias significativas en los diferentes muestreos
los cuales son correspondientes a los horarios en que
fue muestreadas las palmas, durante la mafana, la tarde
y la noche (Tabla IV). No hay reportes del contenido
de proteinas en taberna. Aunque en otras bebidas como
el pulque se reportan mayores contenidos de proteinas
con 3.7 g/L por Cervantes at al., (2008), mayores a lo
reportado aqui, pero el contenido de proteina en este
estudio es mayor a reportado por Leén at al., (2012) con
0.031 g/L también para pulque.

Azucares reductores

El mayor contenido de azucares reductores se
observo en la savia de la palma de la montafia (Tabla
I) en la muestra recolectada en la noche, seguido de la
muestra recolectada en la palma del valle, en el turno de
latarde. En las primeras horas cuando empieza emanar la
bebida taberna se presentan altos contenidos de azticares
reductores, los que se van consumiendo con relacion al
tiempo transcurrido durante la fermentacion, pero no
son consumidos totalmente lo que le brinda al final de
la fermentacion un sabor dulce a la bebida (Cervantes at
al., 2008). De acuerdo al analisis estadistico se observo
diferencia significativa entre las diferentes palmas
(Tabla IT), al igual que en los tres diferentes turnos de la
mafiana (7, 9y 11 a. m), tarde (1, 3 y 5 p. m) y noche (7,
9y 11 p. m) (Tabla III), y ni en los diferentes muestreos
(Tabla 1IV). No se encontraron reportes de contenido
de azlcares reductores en taberna; Sin embargo en
investigaciones hechas en pulque refieren mayores
contenidos de aztcares reductores por Cervantes at al.,
(2008) con 25 g/L, que los encontrados en el presente
trabajo.

Azucares totales

El mayor contenido de azucares reductores se
presentd en la muestra de la palma del valle en el turno
de la mafiana, seguido de la muestra recolectada en la
palma de la montafia en el turno de la noche (Tabla I).
Estos azucares son consumidos por los microorganismos
presentes en la fermentacion, y utilizados para poder
llevar a cabo sus diferentes procesos metabolicos (Leon
at al., 2012; Cervantes at al., 2008). De acuerdo a los
analisis estadisticos se observo diferencia significativa
entre las muestras recolectadas en las diferentes palmas
(Tabla II), al igual que en los tres diferentes turnos de la
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mafana (7, 9y 11 a. m), tarde (1, 3 y 5 p. m) y noche
(7,9 y 11 p. m) de colecta (Tabla III), y en los diferentes
muestreos (Tabla IV). No hay reportes del contenido de
azlcares totales en taberna. Sin embargo, los resultados
obtenidos en el presente trabajo son menores a los
obtenidos en el pulque por Leon at al., (2012) con 35
g/L.

Cenizas

Las cenizas son principalmente el residuo
inorganico final cuando se calcina una determinada
muestra organica y estos residuos no son exactamente
las mismas muestras inorganicas que pudiera estar en el
alimento inicial gracias a que cuando se da la reaccion
de calcinacion ocurre una pérdida importante de los
constituyentes ya que se volatilizan (Kirk at al., 1996).
El mayor contenido de cenizas (Tabla I) se present6 en
la palma de la montafia obteniendo 0.88 %, seguido de
la palma del valle con 0.85 %, las dos en los turnos de
la noche. De acuerdo a los resultados estadisticos no se
observ¢ diferencia significativa en las diferentes palmas
(Tabla II), mientras que en los tres diferentes turnos si
se observo una mayor diferencia significativa en el turno
de la mafiana (Tabla III), y en los diferentes muestreos
tampoco se observo diferencias significativas (Tabla
IV). Los resultados obtenidos en el presente trabajo son
mayores a los obtenidos en el pulque por Leon at al.,
(2012) quienes se reportan concentraciones menores con
0.5 %., asi como en el agua miel de pulque reportado por
Valadez at al., (2012) con 0.60 %.

pH

El pH de la muestra de taberna recolectada en la
palma de la montana fue de 7.25, y en la muestra de la
palma del valle fue de 7.02, en las primeras muestras
colectadas en la mafana, sin embargo este valor fue
disminuyendo a medida que avanzaba la fermentacion,
reduciéndose a 3.99 en la muestra de la palma de la
montafia y a 4.2 muestra en la palma del valle (Tabla
I). Se observaron diferencias significativas en el pH
observado de las muestras de las diferentes palmas
(Tabla II), mientras que se aprecié que el pH de la
muestra de la mafiana fue diferente al de las muestras
de la tarde y noche (Tabla III). También se observaron

diferencias significativas entre los diferentes muestreos
(Tabla IV).

La disminucion en el nivel pH esté estrechamente
relacionada con el proceso de fermentacion y con los
microorganismos que intervienen. Se ha reportado la
presencia de Acetobacter, Lactobacillus plantarum
y Leuconostoc mesenteriodes cuando las bebidas
tienen un pH de 3, estos microorganismos tienen un
papel importante en la acidificacion rapida en la savia
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(Igbinadolor, 2009). Los resultados del presente trabajo
coinciden con lo reportado para el aguamiel y el pulque
(Valadez at al., 2012). Asi como para el vino de palma
E. guineensis (Stringuini at al., 2009, Karamoto af al.,
2011), Amoa at al., (2006) mencionaron que en las
primeras horas del muestreo se tenia un pH casi neutro
y este fue disminuyendo hasta 3.5. Resultados similares
se han observado en el vino de palma Raphia Hookeri,
Raphia vinifera, E. guineensis (Agu at al., 1993) y en
taberna (Santiago at al., 2013).

° Brix

El mayor contenido (19.4 ° Brix) de soélidos
solubles totales, se registro en la muestra de taberna
de la palma de la montana, (Tabla I) colectada en la
mafana. Se observaron diferencias significativas entre
las muestras recolectadas en las diferentes palmas
(Tabla II), mientras que la muestra recolectada en
la mafiana fue superior a las colectadas en los otros
turnos (Tabla III). También se observaron diferencias
significativas entre los diferentes muestreos (Tabla I'V).
Estos resultados sugieren que en las primeras horas
del dia cuando empieza a emanar la sabia que tiene un
alto contenido de soélidos solubles totales (sacarosa)
haciendo que la bebida sea dulce e incolora, permite
el inicio de la fermentacion por la intervencion de los
diferentes microorganismos autoctonos de la bebida;
una vez que se da la fermentacion hay una disminucion
de los solidos solubles totales; sin embargo en horas de
la noche vuelve a incrementar estos solidos debido a que
la palma tiende a volver a emanar sabia y a mezclarse
con la contenida en la palma. La cantidad de soélidos
solubles en taberna es mayor a la reportada para pulque
y aguamiel donde se reportan concentraciones menores
por Valadez et al., (2012) con 10 ° Brix pulque y 16 °
Brix en el agua miel, respectivamente, con 16 ° Brix
reportado para taberna recolectada en Honduras (Balick,
1990).

Minerales

Todos los organismos vivos necesitan elementos
inorgdnicos (minerales) para poder llevar a cabo sus
funciones vitales (Ozcan, 2003). Los macro-nutrientes
(calcio, fosforo, magnesio, sodio, potasio, cloro) se
requiere cantidades en grandes (700-800 mg/dia 100
en el caso del calcio), mientras otros como el potasio
debe ser menor de 5 mg/dia (Clarke, 2014; FDA, 2009).
Por otra parte los micronutrientes (zinc, manganeso,
yodo, cromo) solo se deben de consumir en cantidades
muy pequeiias al dia (Ghosh at al., 2012). En la Tabla
I se muestran los contenidos de minerales en la bebida
taberna, obtenidos utilizando espectrofotometria de
absorcion atdmica.

Las cantidades de calcio y el potasio fueron de
353.0mg/100 g (Ca)y 106.9 mg/100 g (K) en la muestra
colectada en la palma de la montafa y de 453.8 mg/100 g
(Ca) y 136.8 mg/100 g (K) en la muestra colectada en la
palma del valle. Se observaron diferencias significativas
en el contenido de estos elementos en las muestras de
las diferentes palmas (Tabla II), mientras la muestra
colectada en que en la manana fue diferente a la de la
tarde y a la de la noche, con respecto al contenido de
calcio, pero no se observaron diferencias significativas
en cuanto al potasio (K) (Tabla III), ni entre los diferentes
muestreos (Tabla I'V).

En los micro-elementos solo se observaron
diferencias entre las muestras de taberna de las dos
palmas para el sodio (Na), siendo las concentraciones
mayores en la muestra de la palma de la montafia (Tabla
IT), mientras que en las muestras de los tres diferentes
turnos no se observd diferencia significativa para los
macroelementos (Tabla III), y tampoco en el caso de
los diferentes muestreos (Tabla IV). Los resultados
de esta investigacion coinciden con analisis previos
de taberna donde el potasio (K) y el Calcio (Ca)
fueron los macroelementos predominantes, en una
concentracion media se encontrd al Sodio (Na), Fosforo
(P) y magnesio (Mg), y los microelementos como el
Hierro (Fe), Cobre (Cu), Manganeso (Mn) y Zinc (Zn)
se encontraron en concentraciones muy bajas (Balick,
1990). Cabe mencionar que las concentraciones de
minerales obtenidas por Balick (1990) fueron mayores
a las de este trabajo, lo que puede estar influenciado por
las condiciones edaficas y climatoldgicas del area de
cultivo de las palmas.

El Potasio (K) es el principal elemento regulando
el balance osmotico en las plantas, ayudando en esta
operacion a los estomas, y también como co-factor en
la sintesis de proteinas; el Calcio (Ca) es importante
en la formacion y estabilidad de la pared celular asi
como para mantener la estructura y permeabilidad
de la membrana. Mientras que los demdas elementos
son importantes en otras funciones vegetales como
componentes de la clorofila y actividades enzimaticas
(Mg), componentes de los acidos nucleicos, fosfolipidos,
adenosin trifosfato (ATP) (P) (Soetan at al., 2010),
otros ayudan a facilitar el transporte de nutrientes en
la planta y realizan funciones durante la fotosintesis a
nivel celular convirtiendo el piruvato a fosfopiruvato
(PEP) (Na). Conociendo el aporte de minerales de la
bebida, se considera como una fuente de minerales para
nuestro organismo el cual puede metabolizar mediante
la quelacion (transformacion de minerales a compuestos
organicos, y absorcion mediante las vellosidades del
intestino para pasar al torrente sanguineo).

Etanol

No se observaron diferencias significativas en
el contenido de etanol en las muestras colectadas de
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taberna, con 8.1 %y 7.1 % para las muestras colectadas
en la palma de la montaifia y en la de la palma del valle,
respectivamente (Tabla I y II). Mientras que en las
muestras colectadas en los diferentes turnos, el mayor
contenido de etanol se presentd en la muestra de la
mafana (Tabla I1I). Las cantidades de etanol encontradas
en la presente investigacion son mayores que aquellos
reportados por Santiago at al., (2013) quienes mencionan
concentraciones de 0.58 % en taberna, pero menores
a aquellas obtenidas por Balick (1990) quien reporta
12.86 % en la bebida taberna colectada en Honduras,
los microorganismos presentes durante la fermentacion
y las cantidades de azlcares y nutrientes disponibles
tendran un efecto en la concentracién de etanol en la
bebida.

Acidos grasos de cadena corta

El mayor contenido de 4cidos grasos de cadena
corta obtenidos se presentd en la muestra recolectada
en palma de la montafia con 0.211 % de acido acético y
0.020 % de 4cido propidnico (TablaI), sin embargo no se
observaron diferencias significativas entre las muestras
de las dos diferentes palmas (Tabla II), ni tampoco
entre las muestras de los tres diferentes turnos (Tabla
IIT). Estos acidos estan presentes en la bebida gracias a
que los microorganismos autoctonos que los producen.
Cabe mencionar que durante el analisis de 4cidos grasos
se detectaron otros picos en los cromatogramas, los
cuales podrian ser caracteristicos de otros compuestos
de interés tales como butirato, entre otros. La formacion
de estos compuestos esta en estrecha relacion con
la cantidad y disponibilidad de los sustratos que se
encuentran disponibles para los microorganismos.
Los resultados encontrados en esta investigacion son
similares a los reportados por Obahiagbon at al., (2007)
quienes consignaron 0.22 % de 4cido acético en la savia
de palma Raphia hookeri.

Evaluacion sensorial

El analisis sensorial de las bebidas se observo
que se tuvieron diferencias significativas en cuanto a
sabor y olor para la muestra de la tarde, estos se podria
deber en cuales horarios de la tarde la savia emana
nuevamente y es mas dulce; y en color en las muestras
de la noche debido a que en horarios de la noche la
sabia tiende a tomar un color blanco el cual podria ser
por los diferentes solidos presentes. En la viscosidad
no se detectaron diferencias significativas (Tabla V).
Todos estos cambios en las caracteristicas sensoriales
de la bebida podrian deberse a que fueron obtenidas
en diferentes horarios del dia y en diferentes etapas de
la fermentacion que se lleva a cabo. Se considerd que
hubo una aceptacion media de las muestras de la bebida
taberna de acuerdo a los rangos obtenidos.
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Relacion entre las variables y las muestras
de las dos palmas

En el analisis de componentes se observo que
la muestra recolectada en 1 (palma de la montafia) se
caracteriz6 por tener mayor concentracion de etanol y
de Zn mientras que la muestra 2 (palma del valle) se
caracteriz6 por tener mayores cantidades de las demas
variables evaluadas (Figura 1). El acido acético y acido
propionico son acidos grasos de cadena corta importantes
para la salud humana y son absorbidos en el colon
hasta llegar al higado y ser metabolizados. También
actiia como precursor de la glucogénesis y lipogénesis
cuando es metabolizado (Mora, 2014); el etanol es
el producto principal de las bebidas fermentadas;
los azucares reductores son los de facil asimilacion
para los microorganismos; los azucares totales estan
directamente relacionados con los almidones los cuales
son transformados en azucar (Avila at al., 2012).
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Figura 1. Componentes principales para palmas (palma
de la montafia y palma del valle). Etanol, Proteinas, °
Brix, pH, Aztcares totales (A. T), AzGcares Reductores
(A. R), A. Acético (Acido Acético), A. Propidnico
(Acido Propiénico), Zn (Zinc), Fe (Fierro).

El pH sufre una reduccion durante la fermentacion
lo que podria deberse a la presencia de los acidos
organicos (AGCC) (Madukumar at al, 2011). Las
proteinas son utilizadas por los microorganismos
durante su metabolismo; el Zinc (Zn) es fundamental
en las funciones como cofactor y constituyente de
muchas enzimas como lactato deshidrogenasa, alcohol
deshidrogenasa, entre otros; el Hierro (Fe) tiene
importancia en la hemoglobina, en el transporte de
oxigeno en la sangre, y en la respiracion celular (Soetan
at al., 2010); los ° Brix son los azucares solubles totales
presentes en la bebida la cual es principalmente sacarosa
(Figura 1).

Componentes principales

De acuerdo a los resultados obtenidos en los
componentes principales (Figura 2). La muestra
colectada en la 1 (mafiana) estuvo caracterizada por
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mayor presencia de ° Brix, pH, Na, K, acido acético y
acido propidnico; mientras que la muestra 2 (tarde) se
caracterizd por tener mayores cantidades de Mg, Zn,
Proteinas, Ca y Fe, y Etanol, finalmente la muestra 3
(noche) estuvo determinada por mayor presencia de
azucares totales, azucares reductores y cenizas. El
Sodio (Na) interviene en la conversion de piruvato a
fosfopiruvato, ademas en los animales ayuda a mantener
el equilibrio i6nico y osmotico en las células asi como en
los fluidos corporales (Soetan at al., 2010); Potasio (K)
estd presente en las funciones en la sintesis de proteinas,
activa enzimas y mantiene el balance y control osmotico
en las plantas, operando en los estomas (Soetan y col,,
2010); Calcio (Ca) forma y mantiene la estabilidad de
la pared celular, manteniendo la estructura y estabilidad
de la membrana en las células vegetales (Soetan at al.,
2010); Magnesio (Mg) es un componente importante
de la clorofila y activa muchas enzimas (Soetan at al.,
2010); Cenizas estas son elementos inorganicos.
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B P
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Dzn =
0,00 e o Proteinas

AT o Ca

CP2(39.4%)

& Fe
Etanol
AR
-2.00

®- Noche
co

-4,00 -

-4/00 200 2.00 4,00

CP 1 (60,6%%)
Figura 2. Componentes principales para Turnos
(manana, tarde, noche). Etanol, Proteinas, ° Brix, pH,
Azucares totales (A. T), AzlGcares Reductores (A. R),
A. Acético (Acido Acético), A. Propidnico (Acido
Propidnico), Cenizas (C), Zn (Zinc), Fe (Hierro), Ca
(Calcio), Na (sodio), K (Potasio), Mg (Magnesio).

Relacion entre las variables y los horarios de
muestreo

De acuerdo a los resultados obtenidos en los
componentes principales (Figura 3). Representando
los muestreos, dividido en dos grupos. El primer grupo
estuvo compuesto por dos subgrupos uno de proteinas,
etanol, y otro por los minerales como Zinc (Zn), Calcio
(Ca) y Magnesio (Mg). El segundo grupo por acido
acético, acido propionico ademas del Potasio (K), pH, Fe
y © Brix. El tercero compuesto por azlcares reductores,
azucares totales, y el otro por Sodio (Na) y cenizas.

0.00 AR Wi 1p.m

CP 2 (22,6%)

-5,00 -2,50 0,00 2,50 5,00
CP 1 (36,6%)

Figura 3. Componentes principales para Muestreos.
Etanol, Proteinas, © Brix, pH, Azlcares totales (A.
T), Azicares Reductores (A. R), A. Acético (Acido
Acético), A. Propionico (Acido Propidnico), Cenizas
(C), Zn (Zinc), Fe (Hierro), Ca (Calcio), Na (sodio), K
(Potasio), Mg (Magnesio).

Analisis de conglomerados

El analisis de agrupamiento del numero de
muestreos durante el dia (Figura 4) revelo tres racimos.
El primer grupo dividido en dos subgrupos el primero
con muestras 1,00; 8, 00 y 3, 00; el segundo con
muestras de 2,00 y 5, 00. El segundo grupo compuesto
por un racimo de 2,00; 4,00; 6,00; 7,00 y 5,00. El tercer
racimo por 9,00. Estos resultados sugieren que a pesar
de haber tomado las muestras de una misma palma,
existen algunas diferencias en su composicion respecto
al horario de la toma de muestra.

Promedio (Average linkage)

Distancia: (Mahalanobis)

11 p.
3p.
7P
5p.
1p.
9 a.
11 a.
9 p.
7 a.

33333 33 33

0,00 12,38 24.76 37.14 49,52

Figura 4. Dendograma de los Muestreos. 7 a. m, 9 a. m,
IlTamlpm3pmSp.m,7p.m9p. m,11p. m.
Tipo de distancia Mahalanobis.

Conclusiones

La bebida taberna obtenida de la palma de
Acrocomia aculeata presenta una composicion quimica
diversa lo que ayuda a que se desarrollen diferentes
microorganismos fermentadores, los que producen
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etanol, y acidos grasos de cadena corta, acido acético,
polisacaridos, del analisis quimico proximal se observo
un mayor contenido de proteinas, azlcares reductores,
cenizas, pH, ° Brix, minerales como Calcio (Ca) y
Potasio (K), etanol y acidos grasos de cadena corta, en la
palma de la montafia; mientras que en la palma del valle
solo se obtuvo el mayor contenido de azlicares totales.
En la mafiana la bebida tiene un pH neutro el cual va
disminuyendo durante el dia.

Esta bebida fue aceptada por los consumidores.
Cabe mencionar que también es rica en componentes
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minerales los cuales son de vital funcionamiento
para la palma, asi como para el consumo humano. El
aprovechamiento de esta bebida es muy importante
ya que posee propiedades naturales de importancia
para el consumo humano, lo cual podria llevar a la
busqueda de alternativas para su comercializacion y a
su vez para su conservacion, con la finalidad de lograr
un posicionamiento en el mercado ademas de tener un
valor agregado dado los beneficios naturales que la
bebida brinda al consumidor.

Tabla I. Andlisis quimicos proximales de la bebida “taberna” de la palma de Acrocomia aculeata.

Proteinas AT AR Minerales (mg/100g)
HORAS Palma T M (ug/ml) (ug/ml) (wg/ml) C(%) Brix pH C(a K Na Mg In Fe  Etanol (%) AA(%) A.P(%)
Tam 11 7791667 2026104 5836.29 04241 161 725 00001 9577966 31408827 8.1917007 0.17969 0.417364 3.255244 0.110878 0.0103903
9am 12 8458333 19819.28 3962.222 0.54115 15.0333 575 52.000806 1068635 17.818159 4.0190077 0.09265 0.0001 00001 0211114 00207421
am 13 1417361 106453 3842.667 05835 194 5.025 11148439 52.17788 28.09359 6.0246319 0.1531 0249975 4329544 0.061633 0.0114471
Tp.m 2 4 5375 306253 880.7407 053194 132333 411 186.42395 70.04043 28.132546 8.2564806 0.33135 2.06823 7.975233 0.101487 0.0169392
3p.m Montaia 2 5 33.58333 6363.213 969.6296 0.48356 13.4333 4.045 190.85544 7452085 26.593221 6.2349632 012625 0.17309 10.31097 0.110854 0.0001
Spm 2 6 20625 7270602 1080741 049118 143 394 14296351 1159807 13364345 12.131842 1.0998 0960013 7.642547 0.10151 0.0183662
Tp.m 37 1643056 1162651 2432593 0.78628 14.0333 3.925 236.84726 8156317 27425388 87175721 0.17358 0.278832 8.067646 0.069915 0.0134989
9p.m 38 1236806 1339357 4516.667 088367 13.5667 3.965 353.02608 78.04099 26997789 59277453 0.13045 0.847427 3.846687 0.062742 0.0104675
11p.m 39 1205556 1664659 922037 0.63378 13.2667 3995 30817329 448807 28089131 45298703 034796 1424065 2816283 0.138485 00171243
Tam 1 1 8375 1620884 4535.185 05366 12.7667 7.02 22237881 1368367 1094832 4555763 0.17117 1421443 2319564 0.171992 0.0188291
9am 12 1070833 2163855 4499.259 04354 165333 6.155 0.0001 2657568 28.684347 51999915 0.10642 0951035 3.544035 0.115408 0.012905
am 13 2011111 1683534 3979.111 0.64008 13.3667 5115 0.0001 38.16086 19.056835 58511811 0.39113 0.869837 3.544035 0.086102 0.01029
Lp.m 24 2367361 788755 1880.741 044074 145 42 47340905 40.17494 20399236 5.6981642 021584 1.117569 4384992 0.129259 0.01471
3p.m Valle 2 5 2841667 724498 1284.444 039122 137 4265 00001 4052637 26.048242 6.2461771 014821 098617 5410775 0.15932 0.0176489
5p.m 2 6 175 8933494 969.6296 052161 17.3667 4.315 453.81638 56.60098 11.85676 4389417 0.1749% 0.706222 7.064966 0.158872 0.0164918
Tpm 37 1983333 1193574 1933333 073768 124 4295 01369422 21438 8.8081838 4.1960334 0.17248 0464754 6.129286 0.069372 0.0130747
9p.m 3 8 1684028 1941831 5388.778 0.84992 17.2333 4.295 16131521 10.75097 6.7953525 6.3608898 0.20392 0.628845 0  0.077324 00130824
1Lp.m 39 1643056 253294 9137.037 062938 169333 4.255 1274979 166659 19.779314 45258338 0.15954 1206595 2462804 0.058636 0.0089633

Promedio de cada anélisis de las dos palmas, donde T (turnos: 1 mafana, 2 tarde, 3 noche), M (muestreos), A. T (azucares totales), A. R (azlcares reductores),
C (cenizas), Ca (calcio), K (potasio), Na (sodio), Mg (magnesio), Zn (Zinc), Fe (Fierro), A. A (4cido acético), A. P (4cido propionico).
Fuente: Analisis realizados

Tabla II. Estadisticos (ANOVA) de los analisis quimicos proximales de la bebida “taberna” para las dos palmas.

Proteinas AT AR Minerales (mg/100g)
Palmas  (ug/mL) (ug/ml) (ug/ml) C(%)  °Brix pH (a K Na Mg In Fe  Etanol(%) AA(%) AP(%)

Palmamontafia 18.6821A 15048.02A 3734.17A 05947A 1497778 A 4879447 144947 79.98A 25325A 7.1149A 029276A 09281A 5360A (0.11403A 0.013999A
Palmavalle 167623 B 12120968 3637.99B 057585A 1470741 B 4667208 80.73B 43088 16931B 5248A 019374A 07132A 3873A 010762A 0.013221A

Diferencias descritas con letras en cada columna con una diferencia significativa (p< 0.05) representado con A 'y B, de acuerdo a las pruebas de rango multiple
de Tukey. A. T (aziicares totales), A. R (aziicares reductores), C (cenizas), Ca (calcio), K (potasio), Na (sodio), Mg (magnesio), Zn (Zinc), Fe (Fierro), A. A
(acido acético), A. P (acido propionico).

Fuente: Analisis realizados
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Tabla II1. Estadisticos (ANOVA) de los analisis quimicos proximales de la bebida “taberna” para los turnos.

Proteinas AT AR Minerales (mg/100¢)

Tumos  (wg/ml) (ug/mL) (ug/mL) C(%)  °Brix  pH (a K Na Mg In Fe  Etanol (%) AA(%) A.P(%)
Mafiana  25.9039A 17568.06A 5438.13A 075345A 1553333A 6.0550A 170.3A 76.07A 226684  7160A  03494A 10019A 7.132A  0.12688A (0.014101A
Tarde 1565978 16391698 4442468 0520828 14572228 4145838 103958 66.31A 2L.066A  5710A  0.1930A 0.8034A 38878 0.12619A 0.014028A
Noche 116030C 6793.73C 1177.65C 0476718 14420228 4121678 6431B 42224 19649A  5640A  0.1824A 06516A 28328  0.07941A 0.012702A

Diferencias descritas con letras en cada columna con una diferencia significativa (p< 0.05) representado con A, B y C, de acuerdo a las pruebas de rango
multiple de Tukey. A. T (azucares totales), A. R (azticares reductores), C (cenizas), Ca (calcio), K (potasio), Na (sodio), Mg (magnesio), Zn (Zinc), Fe

(Fierro), A. A (acido acético), A. P (acido propionico). Diferencias significativas para proteinas, azicares totales, azicares reductores y minerales

Tabla IV. Estadisticos (ANOVA) de los analisis quimicos proximales de la bebida “taberna” para los muestreos.

Proteinas AT AR Minerales (mg/100g)
Muestreos  (ug/mL)  (ug/mL)  (ug/mL)  C(%) ° Brix pH (a K Na Mg In Fe
1(mafiana)  18.3958A  14646.32A  4704.93A 0.59749A 15.77222A 5.13333A 12339A 7431A  22156A  6.603A  0.3877A 09614 A
2 (tarde) 178576 A 14276.79B  3436.83B  0.58327A 14.91667B 4.74583B 115.52A 56.21A 21.187A  6.242A  0.2074A 0.9028A
3 (noche) 16.9132A 1183037 C  2916.48C 0.57622A 13.83889C 4.44083C 99.58A 54.08A 20.040A  5665A  0.1346A 0.5978A

Diferencias descritas con letras en cada columna con una diferencia significativa (p< 0.05) representado con A, B y C, de acuerdo a las pruebas de rango
multiple de Tukey. A. T (azucares totales), A. R (azticares reductores), C (cenizas), Ca (calcio), K (potasio), Na (sodio), Mg (magnesio), Zn (Zinc), Fe
(Fierro). Los muestreos estan estrechamente relacionados con los diferentes turnos, muestreo 1 (mafiana), 2 (tarde) y 3 (noche).

Tabla V. Resultados del analisis estadistico mediante kruskal wallis para el analisis sensorial.

Muestra N Media Rango rd P
1 23 2 38.7 1.09 0.3621
Color 7 23 2 30.9 -1.19 0.383
9 23 2 35.3 0.1 0.0398*DS
1 23 2 35.3 0.02 0.0359*DS
Olor 7 23 2 31.2 -1.11 0.3665
9 23 2 38.5 1.02 0.3461
1 23 2 35.4 -0.24 0.0438*DsS
Sabor 7 23 2 31 0.59 0.377
9 23 2 38.6 -0.35 0.3508
1 23 2 34.2 -0.24 0.0948
Viscosidad 7 23 2 37 0.59 0.2224
9 23 2 33.8 -0.35 0.1368

Diferencias significativas para color, olor y sabor representado con *DS, Muestras con horarios: (1: 1 p. m), (7: 7 a. m), (9: 9 p. m).

Consideraciones Finales de cadena corta debido a la presencia de otros picos

de interés no identificados, para obtener informacion

Con base a los resultados que se obtuvieron en

esta investigacion se recomienda seguir realizando
analisis mas profundos sobre la microbiota presente y la
composicion quimica proximal ya que es muy variable,
ademas de seguir caracterizando los dacidos grasos

mas detallada acerca de la bebida (taberna),y con esto
incrementar su valor agregado a la bebida, se conocen
reportes de la presencia de microorganismo probidticos

y los cuales son benéficos para la salud del consumidor.
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