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RESUMEN

La cruceta (Acanthocereus tetragonus) es una especie subutilizada en la alimentacion que pertenece
a la familia de las cactaceae, actualmente se tiene poca informacion sobre su valor nutricional. El
objetivo de la investigacion es evaluar el potencial nutricional de los tallos tiernos de Acanthocereus
tetragonus, para contribuir al conocimiento como alimento funcional con potencial de mercado. La
investigacion se realiz6 en el INIFAP/Campo Experimental Cotaxtla, recolectando las muestras de
los tallos de cruceta de nueve accesiones colectadas en la zona centro del estado de Veracruz, las
cuales fueron establecidas en una parcela experimental en el Campo Experimental Cotaxtla, el
analisis proximal de los tallos tiernos de cruceta se realiz6 en el laboratorio LIRA del
TecNM/ITBOCA. Las variables de estudio fueron la humedad (%), ceniza (g), grasa (g), proteina
(g), fibra (g), carbohidrato (g) y arsénico (mg/kg). Se realizé un andlisis paramétrico de ANOVA 'y
no paramétrico de Kruskall-Wallis. Los resultados obtenidos que los tallos, dan a conocer que tiene
un alto porcentaje de humedad cercano al 100%, cuenta con un aporte nutricional de 1.4 g de
proteina, tiene un alto valor de fibra de 3.3 g, nutriente esencial para el ser humano y 1.4 g de
carbohidrato. La cruceta es una especie con potencial como alimento para el ser humano y como
alimento forrajero para el sector ganadero.

Palabras clave: analisis proximal, cacticea, especie no maderable, alimento funcional.

RESUMO

O cacto cruceta (Acanthocereus tetragonus) ¢ uma espécie subutilizada na industria alimenticia,
pertencente a familia dos cactos (Cactaceae). Atualmente, ha pouca informagdo disponivel sobre
seu valor nutricional. O objetivo desta pesquisa ¢ avaliar o potencial nutricional dos caules tenros
de Acanthocereus tetragonus, contribuindo para a compreensao de seu potencial como alimento
funcional com potencial de mercado. A pesquisa foi conduzida no INIFAP/Campo Experimental
Cotaxtla, coletando amostras dos caules de nove acessos da planta cruceta, provenientes da regido
central do estado de Veracruz. Esses acessos foram estabelecidos em uma parcela experimental no
Campo Experimental Cotaxtla. A andlise proximal dos caules jovens de cruceta foi realizada no
laboratério LIRA do TecNM/ITBOCA. As varidveis estudadas foram umidade (%), cinzas (g),
gordura (g), proteina (g), fibra (g), carboidrato (g) e arsénio (mg/kg). Foram realizados testes de
ANOVA paramétrica e ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Os resultados obtidos mostram que os
caules apresentam alto teor de umidade, préximo a 100%, contribuicdo nutricional de 1,4 g de
proteina, alto teor de fibra de 3,3 g (nutriente essencial para humanos) e 1,4 g de carboidrato. A
cruceta € uma espécie com potencial como alimento para humanos e como forragem para o setor
pecuario.

Palavras-chave: andlise proximal, cacto, espécies ndo madeireiras, alimento funcional.

ABSTRACT

The cruceta cactus (Acanthocereus tetragonus) is an underutilized species in the food industry
belonging to the cactus family (Cactaceae). Currently, little information is available on its nutritional
value. The objective of this research is to evaluate the nutritional potential of the tender stems of
Acanthocereus tetragonus, to contribute to the understanding of its potential as a functional food
with market potential. The research was conducted at the INIFAP/Campo Experimental Cotaxtla,
collecting samples from the stems of nine accessions of the cruceta plant, gathered in the central
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region of the state of Veracruz. These accessions were established in an experimental plot at the
Campo Experimental Cotaxtla. Proximate analysis of the young cruceta stems was performed at the
LIRA laboratory of TecNM/ITBOCA. The study variables were moisture (%), ash (g), fat (g),
protein (g), fiber (g), carbohydrate (g), and arsenic (mg/kg). A parametric ANOVA and a non-
parametric Kruskal-Wallis test were performed. The results obtained show that the stems have a
high moisture content, close to 100%, a nutritional contribution of 1.4 g of protein, a high fiber
content of 3.3 g (an essential nutrient for humans), and 1.4 g of carbohydrate. The cruceta is a species
with potential as food for humans and as forage for the livestock sector.

Keywords: proximate analysis, cactus, non-timber species, functional food

1 INTRODUCCION

En el afio 2019 a nivel mundial, mas de 820 millones de personas presentaban desnutricion,
superando los 2 mil millones, asimismo, 2.1 mil millones de personas presentaban exceso de peso
relacionados a la diabetes (Willett et al., 2019). Se estima que en México cada 6 a 10 hogares
presentan inseguridad alimentaria y nutricional (Olalde et al., 2025). Los problemas de salud publica
a nivel mundial son causados por la mal nutricion y deficiencia de nutrientes (Willet et al., 2019).

La sociedad mexicana consume productos altos en grasas saturadas, aztcar y densidad
energética, desplazando alimentos que son base fundamental en las dietas alimentarias por
generaciones (Martinez y Lozano, 2023). Considerando que la producciéon de alimentos
agropecuarios, no garantiza que sean productos libres de residualidad quimica, por el uso de
agroquimicos en las diferentes etapas del cultivo; a partir de ahi, toma importancia la “Soberania
Alimentaria”, como un derecho de los pueblos y comunidades a definir estrategias para producir
gestionar y comercializar alimentos de acuerdo con sus propios rasgos culturales e identitarios
(Segovia, 2005).

Las dietas tradicionales son representaciones culturales, influenciados por el conocimiento
local, las relaciones de género, las experiencias heredadas y las costumbres que les permite realizar
un proceso de seleccion de los productos y la preparacion de los alimentos (Martinez et al., 2023).
El hombre prehistérico utilizaba especies vegetales como las cactaceas que le permitian sobrevivir
a nuevos ambientes (Guzman et al., 2007).

El nopal es una cacticea que crece en regiones aridas y semidridas con alto contenido
nutricional, como fibra, calcio, magnesio, hierro y sodio, necesarios para la salud humana (Séenz,
2006). Las cactaceas son una familia muy amplia y con un alto grado de endemismo en el pais con
un 73 % a nivel de género y 78 % a nivel de especies, puede crecer desde el nivel del mar hasta los
400 m, presenta caracteristicas morfologicas y fisiologicas que les permite desarrollarse en

ambientes calidos y aridos (CICY et al., 2010).
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La familia de las cacticeas se reconoce facil en campo, sin embargo, identificarlas a nivel
de género y especie resulta complejo, s6lo algunos trabajos cuantifican el impacto que tienen los
cactus columnares como proveedor de nutrientes (Drezner, 2014). México tiene el 77% de cactaceas
endémicas (Guzman, 2003) siendo el pais con la mayor diversidad seguido por Brasil, Argentina y
Bolivia (Ortega-Larrocea et al., 2010). Se consideran especies claves que proporcionan alimentos
como néctar, polen y frutos para las especies que habitan en el desierto (Schwertner et al., 2022).

Actualmente se busca y se requiere cultivos resistentes a la sequia, con cualidades
nutrimentales que benefician al ser humano. Una alternativa es la cruceta o jacube (Acanthocereus
tetragonus), planta con diversos usos por ejemplo: cerco vivo, ornamental, medicinal y alimenticio.
Su interés radica en los tallos tiernos, debido a que se consume como verdura en multiples guisados
(Juérez et al., 2012). Ademas de sus cualidades alimenticias, similares a los cladodios tiernos del
nopal, resultan atractivos al comensal por sus cortes transversales, cuyas secciones asemejan
triangulos o estrellas de tres a cinco costillas (Juarez, 2011). Los tallos tiernos y frutos son muy

consumidos y poseen una gran versatilidad en la gastronomia mexicana (Alanis y Velazco, 2008).

2 OBJETIVO
Evaluar el potencial nutricional de los tallos tiernos de Acanthocereus tetragonus, para

contribuir al conocimiento como alimento funcional con potencial de mercado.

3 MATERIALES Y METODOS
3.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se encuentra establecida en el Instituto de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), Campo Experimental Cotaxtla, perteneciente al municipio de
Medellin de Bravo, Veracruz, México. Localizado entre los paralelos 18°50°09” N de latitud y
96°02°16” O de longitud y 17 msnm. El clima de este lugar es calido himedo con temperatura
promedio de 25.3° y precipitacion pluvial media anual es de 1,417.8 mm donde los meses de mas
lluvia son julio y septiembre. Los ecosistemas presentes son el bosque perennifolio con encinos

(INEGI, 2010).

3.2 SITIO DE COLECTA DE Acanthocereus tetragonus
Los materiales genéticos (accesiones) de la cruceta Acanthocereus tetragonus, fueron
colectados en la region central del estado de Veracruz, México, en ocho localidades pertenecientes

a siete municipios, colectando un total de nueve accesiones de cruceta (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Puntos de muestreo de la colecta de las accesiones de Acanthocereus tetragonus en la zona centro de Veracruz.
Puntos de muestreo Coordenadas Altitud

M1: Paso de ovejas, Veracruz 19°24°7"" latitud norte y 96° 24°7"" longitud 40 msnm
oeste
M2: Tolome, Paso de ovejas, Veracruz 19° 16700 latitud norte y 96°23°41"" 20 msnm
longitud oeste
M3: Hatillo, La Antigua, Veracruz 18°9” 47" latitud norte y 95° 27°56"" 11 msnm
longitud oeste
M4: Carretera Veracruz-Xalapa =~ | —omemmmemmememmme e | e
MS: El Castillo, Xalapa, Veracruz 19°35°50"" latitud norte y 96° 52°57"" 1129 msnm
longitud oeste
M6: Estanzuela, Emiliano Zapata, 19° 27" 36"’ latitud norte y 96° 51" 28" 1033 msnm
Veracruz longitud oeste
M7: Rincon de Pérez, Medellin de 18° 55747 latitud norte y 96°12°38"" 19 msnm
Bravo, Veracruz longitud
MB&: Espinuda de Rincon de Pérez, 18° 55747 latitud norte y 96°12°38"" 19 msnm
Medellin de Bravo, Veracruz longitude
MO: La Capilla, Cotaxtla, Veracruz 18°52" 30" latitud norte y 96° 14°30"" 23 msnm
longitud oeste

3.3 SELECCION DE PLANTAS

Se realizaron visitas directas y observaciones de plantas en cercos y plantaciones con
presencia de cruceta con diferentes caracteristicas morfoldgicas. La seleccion consistio en garantizar
una sanidad y calidad del material vegetativo, de plantas madres y esquejes, libres de plagas y
enfermedades y con excelente crecimiento y desarrollo. Se observo de las plantas las caracteristicas
morfologicas, el vigor de la planta. Las plantas de cruceta presentaron heterogeneidad respecto al
grosor de tallo, diferente tamafo de altura y peso. Durante el recorrido técnico se colectaron cinco
plantas de cada punto de muestreo y se georreferenciaron todos los puntos de muestreo,
posteriormente se trasladaron al Campo Experimental Cotaxtla, para su establecimiento en una

parcela experimental a la intemperie Figura 1.

Figura 1. Puntos de muestreo de las colectas de cruceta en la zona centro de Veracruz (Natarén et al., 2020)
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3.4 ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA EXPERIMENTAL

La parcela experimental consistio en nueve hileras de cinco plantas cada hilera, y la
distribucion de las plantas fue realizada a 4 m entre hileras y 1 m entre planta y planta, con una
densidad de plantacion de 2500 plantas/ha. A los tres afios de edad las plantas de cruceta se
encontraban en febrero em la etapa fenologica de desarrollo vegetativo, en esta etapa fenologica se

recolectaron de cada accesion diez tallos tiernos de la cruceta por hilera.

3.5 MANEJO AGRONOMICO DE LA CRUCETA

En el manejo agronémico de la cruceta se aplicaron productos organicos y quimicos. De
acuerdo a los requerimientos nutricionales y de sanidad que necesitaban las plantas de cruceta.
Riego: El riego en invierno se realiz6 con un gasto de agua de 5 L/planta cada 20 dias, en primavera
se realizo con un gasto de agua de 5 L/planta cada 16 dias, unicamente en el mes de abril se realizd
utilizando un gasto de agua de 10 L/agua cada 8 dias. En verano el riego fue de 10 L/planta cada 3
a 5 dias, en otofio no se realizo riego por el periodo de lluvias.

Nutricion de la planta: Se realiz6 una fertilizacion quimica al suelo a 15 cm de distancia de
la base de la planta, los fertilizantes utilizados fueron el fosfatico diamoénico (18-46-0) con la dosis
de 100 g/planta +Urea (46-0-0) y la dosis de 100 g/planta. Se realizaron fertilizaciones foliares de
silicio (15 g/L de agua), Urea (46-0-0) con la dosis 0.01 kg/L de agua, Fertiplus (Acidos hiimicos
+Nitrogeno +Fosforo +Potasio +Quelatos +Fierro +Mangenesio+Boro+Zinc) con la dosis de 2 ml/L
de agua, fertilizacion de N-P-K y la dosis de 400 g/L de agua, Agromil V
(Auxinas+Giberelinas+Citocinicas+vitaminas naturales+extractos de origen natural) utilizando la
dosis de 3 ml/L de agua, Raiz plant-500 (Nitrogeno +Fosforo +Potasio +Mangnesio +Azufre +Boro
+Acidos humicos y fillvicos+Fitohormonas) con la dosis de 25 ml/L de agua.

Manejo integrado plagas y enfermedades: Se realizé de manera preventiva aplicaciones de
Cipermetrina (1.5 ml/L de agua), Sulfocalcico (50 ml/L de agua), Buscalid+Pyraclostrobin (1 g/L
de agua), Dietilditiocarbamato (2 g/L de agua), Oxicloruro de cobre foliar (1.25 g/L de agua),
Abamectina (3 ml/L de agua), y Captan 50% (5 g/L de agua).

Control de malezas: Se realizd control mecanico y manual con el uso del tractor con la rastra
entre medio de las calles y entre las plantas se utilizé el azadon. También, se realizd un control
quimico con glifosato con la dosis de 250 ml por 20 L de agua, y el paraquat con la dosis de 200 ml
de 20 L de agua aplicando alrededor de la base.

Poda de esquejes: Se realizo tres tipos de podas, la de formaciéon eliminando brotes mas
cercanos al suelo, la poda de fructificacion eliminando los tallos improductivos, y la poda sanitaria

que consistid quitar brotes enfermos y se aplicd pasta sulfocalcica para sellar heridas y cicatrizar.
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3.6 DESARROLLO DE LOS BROTES TIERNOS DE LA CRUCETA

Se realizo el corte de los brotes en el mes de febrero a mayo del 2023, se identificaron los
brotes tiernos posicionados por la areola a los primeros cinco dias, regularmente protegida por
numerosas espinas alrededor, y en la parte apical con espinas de coloraciones amarillas, con
tonalidades café oscuro. A los 15 dias se colectaron los brotes mas desarrollados con espinas color
café tendientes al color gris, con una epidermis de color verde brillante, suave y blanda, con buena
sanidad y con un tamano de 11 a 18 cm.

Para la colecta de las muestras se uso una tijera de podar y guantes para evitar el roce de las
espinas en las manos y para cuidar el brote vegetativo. El corte del tallo tierno se realiz6 de la parte
basal que es la union del tallo con el brote, sin ocasionar dafo al brote tierno ni al tallo maduro, y
las heridas provocadas por el corte fueron tratadas para evitar infecciones por hongo o enfermedades
en la planta.

Las muestras de los tallos tiernos colectados, fueron preparados extrayendo las espinas de la
epidermis con un cuchillo por medio de un corte horizontal, y se cort6 el brote por la mitad y se
hicieron cortes horizontales y luego verticales para obtener muestras pequefias, y después

introducirlas en una bolsa ziploc de calidad alimenticia.

eses de febrero a mayo.

Figura 2. Desarrollo de la planta de cruceta (A), y los tallos tiernos (B)en los m

3.7 ALMACENAMIENTO DE LAS MUESTRAS VEGETALES

Una vez realizada la colecta los brotes vegetativos como se describe anteriormente, se realizo
el sellado de la bolsa, verificando que no permitiera la entrada de aire y se almacend en un
congelador, con la intencidon de evitar la deshidratacion del material vegetativo, con su respectiva
identificacion utilizando etiquetas. El estudio de andlisis proximal de los brotes tiernos de cruceta
se llevo a cabo en el laboratorio “LIRA” del Tecnoloégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico

de Boca del Rio (INEGI, 2010), en el afio 2023 y se termino de analizar en el afio 2024.
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3.8 ANALISIS DE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA CRUCETA

A través del anélisis proximal se determind los principales componentes de los tallos tiernos
de la cruceta, las variables de estudio analizadas fueron la humedad (%), proteina (g), grasa (g),
fibra (g), cenizas (g), carbohidratos (g), y las concentraciones de Arsénico (mg/kg). Se realizaron
dos replicas por muestra en el laboratorio y las técnicas con las que se trabajaron en este estudio son

los métodos de Soxhnlet y el método de Kjeldahl (Cuadro 2).

Cuadro 2. Métodos para la determinacion del andlisis proximal en cruceta con base a las normas mexicanas.
Variables de estudio Método

Determinacion de humedad NOM-116-SSA1-1994 (Tratamiento térmico, método arena o
gasa).
Determinacion de ceniza NMX-Y-362-SCFI-2019
Determinacion de grasas NMX-AA-005-SCFI-2000
Determinacion de proteina NOM-F-68-S-1980
Determinacion de fibra dietética NMX-F-622-NORMEX 2008
Determinacion de carbohidrato Extracto Libre de Nitrogeno (ELN),
Determinacion de Arsénico NOM-117-SSA1-1994

3.9 ANALISIS ESTADISTICO
Los resultados obtenidos de los analisis fueron analizados con el software Statistica version

7, realizando un analisis paramétrico (ANOVA) y no paramétrico de Kruskall-Wallis.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 3, los resultados indican que no existe diferencia significativa (o= 0.05) entre los
materiales con relacion al porcentaje de humedad. Es decir que los tallos tienen cierto nivel de
similitud en cuanto a su porcentaje de humedad. Se observd que la muestra M5 proveniente de la
localidad “El Castillo” tiene un promedio de 93.7% de humedad en sus tallos, siendo el porcentaje
mas alto en comparacion con las demas muestras. Por el contrario, la muestra M1 del municipio de
Paso de ovejas tiene una media de 92.8% de humedad mas baja en los tallos tiernos de cruceta.
Estudios en Acanthocereus tetragonus, sugieren una alta capacidad de retencion de agua en esta
cactacea cercana al 100% de humedad (Lagunes et al., 2019). No obstante, en la misma especie de
A. tetragonus se reportaron valores de humedad de 87.95 g/100 g en base seca, lo que indica una
posible variabilidad relacionada con las condiciones ambientales (Juarez et al., 2012). Por lo que,
factores de altas temperaturas (60°C) y radiacion solar, pueden influir en el comportamiento
fisiologico de la especie (Hernandez y Cruz, 2021). Por ejemplo estas condiciones influyen en la
disponibilidad de agua, y en el contenido relativo de agua (CRA), favoreciendo mecanismos
adaptativos desde su sistema radical, la superficie foliar transformada en espinas y en el cierre de

estomas para minimizar la pérdida de agua por transpiracion (Vazquez et al., 2017).
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Figura 3. Determinacion de humedad (%) en tallos tiernos de cruceta
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En la Figura 4, se observan los parametros de ceniza contenidos en los tallos de cruceta, de
las diferentes accesiones de cruceta de la zona centro de Veracruz, estos resultados muestran que no
se observaron diferencias estadisticas significativas (nivel se significancia de 0=0.05), en los valores
medios de las accesiones de cruceta. La muestra M9 procedente de la localidad “La Capilla” del
municipio de Cotaxtla, Veracruz tiene un alto contenido de ceniza de un 1.3 g y la muestra M1 del
municipio de Paso de Ovejas tiene una concentracion de 0.8 g de cenizas, considerandose una media
menor al resto de las muestras de los tallos de la cruceta. Respecto a estudios de analisis proximal
en cruceta se registraron valores de 0.68 g (Lagunes et al., 2019). Sin embargo, Judrez et al., (2012)
reportd 12.12 g de ceniza en los tallos tiernos de cruceta, valores altos reportados respecto a los

obtenidos en este estudio.

Figura 4. Determinacion de ceniza (g) en tallos tiernos de cruceta
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En la Figura 5, se observan las concentraciones de grasas de las muestras de cruceta, los
resultados muestran que en el contenido de grasa de los tallos de cruceta no presentan diferencias
estadisticas significativas en los valores medios. Observandose que los tallos de la muestra M9
perteneciente a la localidad de “La Capilla” tiene un alto contenido de grasa de 0.5 g. Estudios de
Acanthocereus tetragonus, como fuente alternativa de alimento demostraron que los tallos jévenes
proporcionan proteina cruda, fibra y minerales esenciales, pero en el proceso de coccion se
detectaron acidos carboxilicos, acidos trednico, citrico y malico, acido fendlicos, y flavonoides

glicosilados (Cornejo-Campos et al., 2022).

Figura 5. Determinacion de grasa (g) en tallos tiernos de cruceta
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En los datos analizados de proteina de los tallos tiernos de cruceta (Figura 6), se observo que
no existe diferencias estadisticamente significativas entre las muestras analizadas. La media mas
alta de proteina de los tallos tiernos de cruceta, fue la muestra M6 de la localidad “Estanzuela” con
una concentracion de 1.4 g de proteina y la media mas baja es la muestra M2 de la localidad
“Tolome” con un 0.7g de proteina. Estudios en cacticeas de nopal de cerro (Opuntia lasiacantha),
se encontrd 1.26 % de proteina, estos resultados son similares a lo reportado en el analisis proximal
de esta investigacion (Pérez et al., 2015). Por otra parte, se reporta que en la época de estiaje la
proteina de Opuntia ficus-indica oscila entre 4.38 y 8.34 %, a diferencia de los resultados obtenidos
en esta investigacion que fue la muestra procedente de “Estanzuela” que fue el més alto de 1.4 %.
Hernéndez et al., (2011) menciona que la proteina encontrada en Opuntia spp. se incrementa en
respuesta a la acidez y salinidad de los suelos. Ademas, el estrés hidrico puede favorecer la sintesis

de proteinas de reserva como mecanismo de supervivencia en condiciones aridas.
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Figura 6. Determinacion de proteina (g) en tallos tiernos de cruceta
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En la variable fibra en tallos tiernos de cruceta los valores obtenidos presentan diferencias
estadisticas significativas (Figura 7). Los valores altos fueron para la M1 de la localidad Paso e
Ovejas de 1.4 g y la M2 de la localidad de “La Capilla”, del municipio de Cotaxtla, Veracruz con
0.9 g. Resultados similares se encontraron en la época de estiaje, en Opuntia ficus-indica
acumulando en niveles mas altos de fibra (25.13 a 32.90 %), lo que puede deberse a la disminucion
de la humedad en el suelo y a la necesidad de la planta de generar biomasa en condiciones adversas
(Camacho, 2007). Por otra parte, Pérez et al., (2015) reporto valores de 5.0 % en el nopal de cerro,
mientras que el nopal en condiciones de invernadero presentd valores de 3.77 %, similares a los

obtenidos de la muestra de la localidad de “Tolome” del municipio de Paso de Ovejas, Veracruz.

Figura 7. Determinacion de fibra (g) en tallos tiernos de cruceta
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En la Figura 8, se presentan los resultados respecto a las concentraciones de carbohidratos
en los tallos tiernos de cruceta, no hubo diferencias estadisticas significativas para las diferentes
muestras analizadas. La M1 de Paso de Ovejas presentd valores altos de 1.4 g, respecto a las demas
muestras analizadas. En O. ficus-indica Pérez et al., (2015) reportd porcentajes altos de
carbohidratos en épocas de lluvias 64.17 %, estos resultados son diferentes a lo detectado en el
estudio. Por lo que, la acumulacion de carbohidratos puede estar influenciada por la disponibilidad
de agua y las condiciones climaticas. En este sentido las cactaceas podrian ajustar su metabolismo
en respuesta a la humedad, favoreciendo el almacenamiento de energia cuando las condiciones son
optimas. El contenido de carbohidratos en Opuntia spp. también muestra variabilidad. Gonzélez et
al., (2020) reportaron 0.6 % en el nopal de cerro y 5.0 % en el nopal en condiciones de invernadero.
Esto sugiere que, aunque la cruceta no es una fuente destacada de carbohidratos, presenta niveles

superiores a los del nopal de cerro, lo que puede ser relevante para su potencial de uso alimenticio.

Figura 8. Determinacion de carbohidratos (g) de tallos tiernos de cruceta
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Los resultados de la determinacion de arsénico (Figura 9) de los tallos tiernos de cruceta, se
determind que no se encuentra diferencias estadisticas significativas entre las diferentes accesiones
de cruceta. Los valores medios de arsénico la muestra correspondiente a M4 (Carretera Veracruz-
Xalapa) fue > 0.006 mg/kg, seguido de los valores encontrados en la M3 (EI Hatillo, de la Antigua
Ver.) de <0.006 mg/kg. El arsénico (As) se considera un metal pesado ya que tiene una densidad
mayor a los 5 g cm”(-3) que en altas concentraciones puede resultar toxico para el ser humano
(Spain y Alm, 2003). Este resultado indica valores bajos para el consumo, ademas, que el contenido

de arsénico depende del tipo de alimento y de las condiciones como el tipo de suelo, el agua, la
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actividad geoquimica y el uso de pesticidas arsenicales (Medinai et al., 2018). Su bajo nivel refuerza

el potencial de la cruceta como un alimento viable dentro de una dieta equilibrada.

Figura 9. Determinacion de arsenico (mg/kg), en tallos tiernos de cruceta
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En el Cuadro 3, se muestra los rangos obtenidos de las variables medidos en los brotes de
cruceta tierna se encontr6 valores de arsénico, esto indica que hay un nivel contaminacion en suelos
en donde prospera de manera natural, actualmente el elemento se encuentra distribuido ampliamente
en el ambiente, esta presente en alimentos, agua, suelo y aire. Generalmente la concentracion de
arsénico en suelo varia de 1 a 40 mg/kg con un promedio de 3 a 4 mg/kg, y los niveles de arsénico
en alimentos se reportan en un rango de 20 a 140 pg/kg , y las concentraciones de arsénico
inorganico son mas bajas, por lo que la presencia de arsénico encontrados en el estudio son bajos,
genera preocupacion si las concentraciones, con el manejo agrondmico propicie una
bioacumulacion, ya que muchos de los metales pesados son arrastrados por los procesos de

escorrentia o la aplicacion de fertilizantes foliares (ATSDR, 2005).

Cuadro 3. Rangos del analisis proximal de brotes tiernos de cruceta colectados en la zona centro de Veracruz, México.
AD1€ (¢ € (110 0 C 0

Humedad (%) 93.99-92.8
Ceniza (g) 1.3-0.89
Grasa (g) 0.5-0.01
Proteina (g) 1.4-0.7
Fibra (g) 3.3-2.32
Carbohidrato (g) 1.4-0.9
Arsénico (mg/Kg) 0.006-<0.001
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5 CONCLUSION

La cruceta contiene alto porcentaje de humedad en los tallos tiernos, ademas, que posee la
capacidad de almacenar grandes cantidades de agua. Los tallos de la cruceta contienen 1.4% de
proteina, siendo una fuente vegetal que favorece la ingesta diaria de proteina; contiene cantidades
de fibra importantes como fuente nutricional con beneficios para la salud digestiva. La
concentracion de arsénico encontrado no es un riesgo para la salud publica, por lo que la cruceta es
un alimento viable para el consumo humano y es una alternativa para utilizarlo como forraje para
animales, y presenta alta adaptabilidad a zonas aridas o semiaridas con escases de agua o para zonas
rurales muy vulnerables. La cruceta tiene la capacidad de absorber arsénico del suelo, por lo que,
podria utilizarse como una tecnologia de fitorremediacion para suelos contaminados por metales

pesados.
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