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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue desarrollar una bebida vegetal a
base de extractos acuosos de maiz tierno, ajonjoli y soya mezclados en las proporciones
adecuadas de forma que posea una composicion similar a la leche con respecto a sélidos
totales, grasa, protelna y cenizas, y con propiedades organolépticas aceptables.

Para este propdsito el trabajo se realizo en las siguientes fases: 1) Seleccion de las
materias primas basindose en sus caractetisticas nutricionales y el patr6n aminodcido.  2)
Elaboracién de los extractos acuosos corresponientes, de acuerdo a la metodologia cldsica de
elaboracién de atole tradicional; seleccién de granos, lavado, pesado, molidenda con agua,
licuado, tamizado, y finalmente la coccién, la cual fue modificada para optimizar las
caracteristicas de la formulacién. Asimismo se disminuyé la cantidad de agua en 1a elaboracién
de los extractos para elevar el contenido de sélidos y proteina, ademas se desgrasé el ajonjoli y
se ajustd el pH a 7 para lograr un mayor contenido de proteinay un menor contenido de grasa.
en el extracto de ajonjoli. Los extractos fueron caracterizados, realizandose andlisis de
proteina, grasa, sélidos totales y cenizas. Luego se prepararon dos mezclas en proporciones
diferentes: 60% maiz 30% soya y 10% ajonjoli y 70% maiz 20% soya y 10% ajonjoli. Se
obtuvo una mezcla que se aproximé bastante a la composicidn de la leche de vaca, cuya
aceptabilidad fue buena. El estudio se complementé con los andlisis microbioldgicos y de
vida de anaquel correspondientes a un mes postetior al envasado.

En general se cumplié el objetivo de la investigacion puesto que la bebida elaborada es
comparable fisicoquimicamente con la leche de vaca ademas de que es aceptada

organolépticamente.
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I. INTRODUCCION

El maiz constituye una parte importante en la dieta diaria de los guatemaltecos, la que
usualmente no se complementa con otros productos. Se ha encontrado que el maiz no es de
alto valor nuttitivo, razén por la cual gran parte de la poblacion, especialmente la rural, sufre

grados elevados de desnutricion.

Fl maiz se consume de diferentes maneras, siendo la principal la famosa tortilla. En el
presente trabajo se estudiarid otro alimento muy popular como es el atole de elote. Este se
prepara al moler los granos de maiz tierno para después lograr la suspensién de la masa
adquirida ya sea en agua o en leche para luego filtrar y obtener la bebida. La bebida realizada
a base de leche es de alto valor nutritivo, pero muy cara, razdn por la cual usualmente se

prepara a base de agua.

En el presente trabajo se busca formular una bebida Jo mas parecida al atole de elote
que cumpla con los requerimientos nutricionales y ademas conserve el sabor caracteristico del
atole. Para este propésito se busca la elaboracién de una bebida formulada a partir de
extractos acuosos de maiz, de soya y de ajonjoli en la proporcién adecuada de forma que ésta
presente una composicion parecida a la de la leche de vaca en lo que respecta a sdlidos totales
(13%), proteinas (3.5%), grasa (3%) y cenizas (0.7%) y que ademds sea organolépticamente
aceptable. Se pretende ademds de que €l contenido de aminocicidos esenciales sea

complementario entre las 3 fuentes de proteina, el maiz, la soya y el ajonjoli.



II. ANTECEDENTES

Actualmente no hay un pais en Centro América que no siembre maiz. El maiz
constituye, como los frjoles, el alimento fundamental de Ia poblacion en México v la Amérnica
Central. Este tiene muchos usos v sus productos secundarios son mds numerosos aun. En
México y Centro América se consume principalmente en forma de tortilias, tamales, pozole

{estofado), atole, roscas, etc.

El problema radica en que, al igual que otros cereales, el maiz es rico en hidratos de
carbono, pero deficiente en proteinas, tanto en calidad como en cantidad Ver cuadro # 1
(Badui, 1997). El maiz contiene un porcentaje muy elevado de prolaminas y glutelinas,
polipéptidos que generalmente tienen estructuras secundaria y terciaria muy rigidas por su alto
contenido de enlaces disuifuro. Ademas, como se puede ver en el cuadro # 2 (Badui, 1997) el
maiz es deficiente en LISINA y TRIPTOFANO 7y que la relacion de concentraciones de
leucina/isoleucina es muy elevada; estos factores, sumados a su estructura terciaria rigida,

hacen que su calidad nutricional sea reducida (1).

Cuadro # 1

omposicion del mafz sin tra;

Composicién porcentual
Proteina 11
Fibra Cruda 23
Extracto etéreo 5.1
Cenizas 1.7
Calcio 76

).



Cuadro # 2

Composicibén en aminoicidos de las proteinas de maiz

Aminoicido

g/100 g de proteina del maiz

Acido aspiértico 7.00
Acido glutimico 17.90
Alanina 7.90
Arginina 3.70
Cistinia 1.70
Fenilalanina 4.60
Glicina 3.20
Histidina 2.50
Isoleucina 3.40
Leucina 12.20
Lisina 2.60
Metionina 1.40
Prolina 8.30
Setina 3.20
Tirosina 2.80
Treonina 2.90
Triptofano 2.20
Valina 4.6

(1)

Es por esta razon que se han llevado a cabo numerosos experimentos para mejorar la

calidad proteinica de clertos productos elaborados a2 base de maiz para hacerlos

nutricionalmente aceptables.

En el presente trabajo de investigacion se tratard de mejorar la calidad nutricional de

un atole elaborado a base de maiz mediante la suplementacion del mismo con extractos



acuosos de soya y de ajonjoli, mezclados en la proporcidon adecuada de forma que la bebida
presente las caracteristicas fisicoquimicas (sélidos totales, proteina, grasa y cenizas) de la leche
de vaca. Para este propdsito  se realizaran caractenizaciones individuales para cada extracto
(de maiz, soya y ajonjoli) para poder encontrar la proporcién adecuada de la mezcla final.

La leche de vaca, ademis de proporcionar pricticamente todos los nutrimentos
necesarios, contiene también diferentes sustancias que actGan como parte fundamental de los
sisternas inmunoldgicos.  En general, la leche estd compuesta por agua, grasas, proteinas,
azicares, vitaminas y minerales, adernas de otras sustancias que estin presentes en menor
concentracién y que en conjunto forman un sistena fisicoquimico relativamente estable; esto
se debe a que todos los constituyentes se encuentran en equilibrio, ya que se establecen tres
estados de dispersion. Los sélidos totales de la leche (grasa y sdlidos no grasos) representan
entre 10.5 y 15.5% de su composicién total y varian de acuerdo con muchos factores, tales

como la raza de la vaca, tipo y frecuencia de alimentacion, etc. (1) .Ver cuadro # 3.

Cuadro # 3

Cormnposicién de la leche de diferentes razas de vacas (%6)

Raza Agua Grasa Proteina Lactosa Cenizas
Holstein 88.12 3.44 3.11 4.61 0.71
Airshire 87.39 3.93 3.47 4.48 0.73

Suiza café 87.31 3.97 3.37 4.63 0.72
Guernsey 86.36 450 3.60 4.79 0.75
Jersey 85.66 5.15 3.70 4.75 0.74

El principio para la elaboracion del atole de elote es muy sencillo, ya que es preparado
en su mayoria a nivel artesanal. Cuando este se prepara a nivel de artesanal este se elabora a
base de agua, muy raramente elaborado a base de leche, razén por la cual no es

nutricionalmente completo.



La bebida se prepara al desgranar el maiz tierno, para luego moletlo y licuarlo (en
presencia de agua). Luego se pasa por un tamiz y se hterve hasta que el elote esté cocido
(unos 10 minutos), obteniéndose finalmente el atole de elote.

Para la suplementacion del atole de elote, el segundo ingrediente a utilizar es la soya.
Este ingrediente se escogié por varias razones, principalmente debido a que su valor nutritivo
es muy alto. Se ha comprobado que, en comparacién con muchas de las principales fuentes
alimenticias, la soya es una superpotencia nutricional. Contiene proteina de alta calidad, grasa
y carbohidratos, asi como gran cantidad de fitoquimicos uUtles para la prevencién y
tratamiento de muchas enfermedades cronicas. La soya y los alimentos hechos a base de soya,
adernds de ser una fuente importante de nutrimentos, esta demostrando ser eficaz para la
prevencion y tratamiento de enfermedades cronicas.

La soya también es rica en otros nutrimentos como el calcio, hierro, zinc y vitaminas

del complejo B, asi como otras vitaminas. Ver Cuadros #4 y 5 (5).

Cuadro # 4
Comparacién Nutricional de la leche de soya y leche de vaca

Nuttiente/100g Leche de Soya Leche de Vaca
Proteina, g 26 26
Grasa, g 26 26
Carbohidratos, g 38 40
Calcio, mg 900 900
Fésforo, mg 800 800
Hierro, mg 8.4 0.5

Vitamina A, eq mcg 960 360-960

Yodo, mcg 150 50
Cinc, mg 8.4 33
Acido folico, mcg 40 37
Vitamina D, ui 500 500
Vitamina B12, mcg 3.5 3.0
Riboflavina, mg 1.2 1.2

)

'y



Contenido de vitaminas y minerales de la leche de soya, comparado con la ingestion diaria

Cuadro # 5

recomendada

Vitaminas Ingestion Recomendada (1 Leche de soya (mg/T)
mg/ dia)
A 0.8 50 1.0
B1 1.2 0.6
B2 1.8 0.5
B12 0.05 0
Niacina 15.0 5.0
C 70.0 5.0
D 0.002 0

().

La soya varia en cuanto al contenido de nutrientes, pero por lo general tiene un 38%

de proteina, 20% de grasa, 30% de hidratos de carbono, 5% de fibra cruda y 5% de minerales

y ceniza. Ver figura # 1 (6).

15%
Carbohidratos
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dietética)
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Carbohidratos
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Figura # 1

Valor nutritivo de la Soya
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Proteina
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En lo que respecta a la grasa, si bien contiene una cantidad mas o menos abundante,
s6lo tiene 15% de grasa saturada, Alrededor del 50% de la grasa del aceite de soya es 4cido
lincleico, una grasa poliinsaturada y un nutrimento indispensable. Unido a lo anterior, el
aceite de soya solo contiene 8% de 4cido linolénico, que es el tipo de grasa que se encuentra

en el pescado y que se considera benéfico para disminuir el riesgo de enfermedades cardiacas

(©).

Otro beneficio es que la leche de soya no contiene lactosa y no causa indigestién
alguna debido a la intolerancia de la lactosa, a diferencia de la leche de vaca.  La soya
también contiene 5% de fibra cruda, lo cual ha demostrado ayudar a la digestién y

posiblemente 2 disminuir el colesterol sérico. (6).

La razdn principal por la que se busca utilizar la leche de soya como suplemento para el
atole de elote es que el patrdn de la proteina de soya coincide perfectamente con los
requerimientos del ser humano, siendo probablemente el que tiene el mejor patrén de
aminodcidos para una proteina de origen vegetal. Los productos de soya tienen un contenido
de amtnodcidos esenciales como histidina, isoleucina, leucina, lisina, fenilalanina, tirosina,
treonina, triptofano y valina, al complementar de esta forma el atole de elote por medio del
aporte de los aminoécidos limitantes del maiz (lisina y triptéfano). Solamente el valor total
combinado de los aminodcidos azufrados esenciales, metionina y cistina, cae debajo de los

patrones recomendados en la mayoria de productos de soya. Ver cuadro # 6 (Bressani, 1981).



Cuadro # 6
Aminoacidos esenciales en la proteina de sova comparado con el maiz v la leche de vaca
’ (mg/eN)

Aminodcido Matz Leche de Vaca Soya
Isoleucina ' 289 407 336
Leucina 810 626 482
Lisina 180 496 395
Fenilalanina 284 309 309
Tirosina 382 325 199
Cistina 81 57 111
Metionina 116 156 84
Treonina 249 294 246

Triptdfano 38 90 86
Valina 319 438 328

@

Ademas de su calidad nutricional la soya también presenta otras ventajas. Los productos
de leche de soya actualmente constituyen cerca del 80% de participacién del mercado de los
productos de sustitutos de leche liquida, siendo el resto las bebidas de arroz, almendra y otros
productos a base de vegetales. Se encontré que la leche de soya tenfa un alto valor nutritivo,
atn comparado con la leche de vaca. Ver cuadro # 4. La leche de soya probablemente s el
alimento con mayor crecimiento acelerado en el mundo hoy dfa, siendo su uso altamente

recomendable debido a esa gran popularidad y por consiguiente su costo.

El tercer ingrediente que se utilizari en la preparacién del atole de elote es €l ajonjoli. La
razén por la cual se utilizard el ajonjoli es el alto porcentaje de aceite, por su sabor
caracteristico y por el patron de aminoacidos de su proteina. El ajonjoli es una semilla alta en
los aminodcidos azufrados metionina y cistina que complementan la soya y el mafz. Ver

cuadro # 8.



Cuadro # 7

Valor Nutritivo de la Semilla de gjonjoli

©)

Contenido Contenido
Calorias 584 kcal Calcio 1212 mg
Agua 4¢g Fasforo 620 mg
Proteinas 176¢g Hierro 10.4 mg
Grasas 52¢ Tiamina 0.98 mg
Carbohidratos 211 g Riboflavina 0.25 mg
Fibra 53¢ Niacina Smg
Ceniza 5g Vitamina A 5mcg
Cuadro # 8
Contenido de aminoicidos esenciales en el ajonjoli
Aminoécido g/16 gN
Metionina 3.7
Cistina 2.2
Lisina 3.8
Treonina 4.0
Leucina 7.1
Isoleucina 4.1
Valina 4.7
Fenilalanina, 6.0
Tirostna 51
Triptdfano 4
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La extraccidn de aceite de las semillas alcanza 58 por ciento, cifra que equivale a la
mayor cantidad de aceite producido en comparacién a otras plantas oleaginosas que son
alrededor de 60 especies utilizadas comiinmente y en global alcanzan un nimero de 300
especies. Lo importante de este aceite es que contiene 43% de grasas no saturadas, asi
contribuye a no elevar el colesterol sanguineo y evitando la arteriosclerosis (9). Ademis,
como indica el cuadro # 6, esta semilla posee un elevado porcentaje de calcio, calculandose
un aproximado de 10 veces mayor que la leche. Hoy en dia se conoce gracias a ensayos
bioquimicos y bioldgicos que el calcio ejerce una importante accién en el cerebro, sabemos
que la leche contiene este elemento y por tradicion es el alimento mas recomendado, pero sin
embargo, la leche (a excepcidén de la materna) no es de facil asimilacion por todos los
organismos ya que contiene lactosa {azucar de la leche), la cual debe ser procesada por
nuestro organismo para descomponerse en las formas asimilables, proceso que disminuye la

absorcién de cualquier otra fuente de minerales y vitaminas que posea este alimento {9).

Se busca que la bebida preparada sea nutricional y quimicamente similar a la leche de
vaca. Para este propdsito se escogieron los tres ingredientes (maiz, soya y ajonjoli) para su
elaboracion.  El primer paso serd realizar las soluciones individuales de cada ingrediente: una
solucidn de maiz, una de soya y una de ajonjoli. Luego se realizard una caracterizacion
individual de cada extracto, y se analizardn los solidos totales, proteina, grasa y cenizas. De
acuerdo a los resultados de dicha caracterizacidn se procedera a realizar tres bebidas (A,B y C)
con diferentes proporciones de los tres componentes, tratando de que dichos productos sean
lo mas parecidos quimicamente a laleche de vaca..  Las proporciones 2 utilizar van a variar
alrededor de 60% del extracto de maiz, 30% extracto de soyay 10% del extracto de ajonjoli.
Una vez se tengan los tres productos con composicidon parecida a la leche de vaca se realizard
una evaluacion sensorial de cada una para determinar cudl de las tres bebidas prefiere el
consumidor. La bebida que resulte ser la preferida por el consumidor seri la analizada

posteriormente.



III. JUSTIFICACION

El atole de elote elaborado a base de agua es un alimento popular en Guatemala, pero
de bajo valor nutritivo. Debido a que es un alimento consumido a nivel masivo,
principalmente a nivel rural, constituye un problema cuando éste no es complementado con
un alimento nutricionalmente adecuado, ya que puede llegar a causar niveles altos de

desnutricion en la poblacidn.

Se busca elaborar una bebida 2 base de maiz tierno, soya y ajonjoli a manera de
obtener un alimento completo con composicién parecida 2 la leche de vaca y atn con un
sabor agradable. De esta forma, la bebida serfa no sélo nutricionalmente completa sino que

también estaria al alcance de la poblacién.

La ventaja es que, siendo elaborada a nivel industrial podria Hegar 2 sustituir a la leche
de vaca que no es accesible a toda la poblacién. Ademas, la bebida elaborada a partir de maiz,
soya y ajonjoli presenta la ventaja de que no contiene lactosa, por lo que no causaria
digestién a las personas con intolerancia a la lactosa, ya que puede ser dirigida a un sector
especifico de la poblacion. También posee cierto porcentaje de fibra cruda, lo cual ayuda ala

digestion, ventajas que no tiene la leche de vaca.



IV. OBJETIVOS

a)  Generales

1. Desarrollar una bebida a base de extractos acuosos de maiz tierno, ajonjoli y soya que
posea una composicién similar a la leche (sélidos totales, grasa, proteina y ceniza) y con

propiedades organolépticas aceptables

b) Especificos

1. Establecer €l contenido de sdlidos, proteina, grasa y ceniza de los extractos acuosos de
maiz tierno, soya y ajonjoli.

2. Preparar varias mezclas con los tres extractos (maiz, soya y ajonjoli), de tal manera que
la compostcion sea similar a la de la leche.

3. Establecer la aceptabilidad de los productos a través de pruebas sensoriales.

4. Determinar la composicién formal del producto de mayor aceptabilidad.



V. HIPOTESIS

Es posible preparar una bebida a base de maiz, soya y ajonjoli, cuya composicién sea

parecida a la de la leche y que sea organolépticamente aceptable.




VI. MATERIALES Y METODOS

A) Procedimiento General

Referirse al diagrama de flujo .

A. Preparacion de los extractos:

Preparado de maiz.

> A A o

Desgranar las marzorcas para obtener ¢l maiz tierno
Lavar los granos

Pesar los granos.

Moler los granos de maiz limpios

Agregar agua a la molienda

Licuar la mezcla

Pasar la mezcla por un tamiz

Hervir la mezcla

Preparado de soya:

1
2
3
4.
5
6

Limpiar y lavar los granos de la soya con agua.

Pesar los granos.

Blanquear por ebullicién durante 15 minutos el frijol de soya.
Descartar agua y la cdscara de soya y lavar nuevamente con agua fresca.
Licuar la soya con agua.

Pasar la mezcla por un tamiz.

Preparado de ajonjoli (referirse al procedimiento del maiz).

Realizar la caracterizacion de cada bebida:

1. Realizar los siguientes andlisis para cada extracto:

Proteina
Grasa
Solidos totales

Cenizas

® ¥ o @
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C. Preparacidn de las bebidas:

1. Realizar dos mezclas de los extractos acuosos obtenidos (maiz, soya y ajonjoli) mediante
el uso de una licuadora en tres proporciones diferentes de forma que se obtenga una
composicidn parecida a la leche de vaca  (13% sdlidos totales, 3% grasa, 3.5% proteina y
0.7% cenizas, aprox) y que sea organolépticamente aceptable. Se planea empezar
alrededor de una composicién del 60% del extracto de maiz, 30% del extracto de soya
y 10% del extracto de ajonjoli.

D. Realizar una evaluacion sensorial de las bebidas obtenidas y determinar la mds aceptable.

E. Tomar pH de la mezcla escogida.

F. Realizar una evaluacién sensoral de aceptabilidad para el producto.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Preparacion de Preparacion de Preparacién de \;
extracto de maiz extracto de soya. exiracto de ajonijoli.
tierno.
h 4
Caracterizacion de los
extractos
individuales.

Soélidos

Proteina Cenizas Grasa

Totales

v

Ajustar las mezclas de
Realizar tres mezclas de los forma que la
extractos acuosos en composicién sea
diferentes proporciones. parecida a la leche de
vaca.

v

Realizar una evaluacion
sensorial y determinar {a
mas aceptable.

I

Realizar andlisis de
Calcio y Fibra.

'

Realizar evaluacion
sensorial comparado con
atole fradicional.




B) Materiales

Contenedores de vidrio resistentes al calor y presion

» Granos de maiz tierno.
» Ajonjoli
¢ Soya
C) Equipo
e 1 autoclave
.
e 1 licuadora
¢ 1 molino
e 1ecstufa
¢ 1 ramiz o colador
¢ 1 balanza de brazo
¢ 1 cuchilo
e 1 tabla de picar
Cristalerfa
¢ Balones de digestion
e beakers
e buretas
¢ crlenmeyers
® probetas
o varillas de agitacién
D) Métodos
e Proteina { AOAC 7.015)
» Grasa (AOAC 7.060)
e Solidos Totales

Cenizas (AOAC 7.009)
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VII. DISENO EXPERIMENTAL

a)  Unidad Experimental
Se trabajé con maiz tierno, soya blanca de importacién y semilla de ajonjoli.
b) Tamaiio de Muestra

Para la realizacién de los extractos se utilizaron 125 g de cada materia prima (maiz
tierno, soya blanca y semilta de ajonjoli). Para el estudio se utilizé aproximadamente 71b de
cada material. Las bebidas preparadas debieron de alcanzar para un anahsts sensorial de 15

panelistas, con una muestra de aproximadamente 20 ml.
¢)  Anilisis Estadistico

Los datos que se obtuvieron fueron analizados mediante los siguientes métodos

estadisticos:

e Calculo de la Desviacion Estandar:
Por medio de la ecuacién s = ¥ X (Xi-m)?/ (N-1) , dondes = desviacién estandar; Xi=

dato 1 de la setie de datos; m = media de la serie; N = nimero total de medidas.

e Analisis de Varianza:

A los resultados obtenidos se les aplicé la prucba de ANDEVA para determinar si existe
diferencia significativa entre los datos tabulados. El andlisis de varianza se le aplicara a los
datos obtenidos de la evaluacién sensorial. Si la estimacién para la variable independiente es
significativamente mayor, la prueba IF rechazari la hipétesis de que la variable independiente
no es significativa,

El nivel de significancia fue de 0.05 y aplicable para un disefio aleatorio.



VIII. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la elaboracidn de la leche vegetal se dividi6 el trabajo en diferentes fases. Lo
que se queria era crear una leche vegetal que tuviera propiedades fisicoquimicas parecidas a la
leche de vaca y que tuviera un sabor agradable.  Para esto se siguieron diferentes pasos, ya
que se inici por la seleccidén de las matetias primas a utilizar, seguido de la elaboracién de los
extractos acuosos y su caracterizacion fisicoquimica parctal.  Con base en estos resultados se
formularon dos mezclas, con las que se realizaron algunas modificaciones al modo de
preparacion de los extractos de la materia prima a manera de obtener las caractetisticas
deseadas tanto fisicoquimicamente como organolépticamente.  Luego se realizbé una

evaluacion sensorial para seleccionar la leche de mayor aceptabilidad.

Fase 1: Seleccién y Caracterizacién de Materia Prima

Para la elaboracién de la leche vegetal se selecciond Ja matetia prima a trabajar con
base en su calidad nutricional. Se deseaba obtener una leche vegetal con propiedades
fisicoquimicas parecidas a la leche de vaca.  Las materias primas escogidas fueron el maiz

tierno, la soya y el ajonjoli.

El maiz se selecciond debido 2 que es uno de los alimentos mas comunes en América
Latina, consumido ampliamente por la poblacién en general. Susabor es agradable al paladar
y es muy aceptado por la poblacién guatemalteca. Este es rico en hidratos de carbono pero es
deficiente en proteinas, tanto en cantidad como en calidad. El maiz fue tierno, el cual se

utiliza con gran frecuencia para la preparacién del atol.  Es importante que en un futuro se
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especifique la edad del maiz, ya que de acuerdo a esto varia la cantidad de sdlidos totales

presentes en el extracto.

La soya se selecciond principalmente debido a que su valor nutnitivo es relativamente
alto. Lo mis importante es que el patrén de aminodcidos de la proteina de soya
complementa el patrén del maiz, al proporcionar los aminoacidos limitantes del maiz (lisina y
triptofano) ademids de muchos otros aminodcidos esenciales, como la isoleucina, valina,

leucina y treonina.

El ajonjoli especificamente se seleccioné por contener los aminodcidos azufrados

(metionina y cistina) de los cuales son deficientes tanto el maiz y la soya.

La combinacién de estas tres materias primas en las proporciones adecuadas hace en

teoria que la bebida elaborada sea de alto valor proteinico.

Ya teniendo seleccionada 1a matenia prima, se realizd un andlisis parcial para tener un
medio de comparacidén entre las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima y de los
extractos elaborados. Respecto de los andlisis de la materia prima que se indican en la tabla 1,
se pudo notar que de las tres materias primas utllizadas, el maiz es el que tiene el mayor
porcentaje de humedad (79%), y el ajonjoli y la soya tienen alto porcentaje de sélidos y muy
poca humedad. Respecto de los porcentajes de proteina y grasa, la soya es el que tiene mayor
contenido de proteina y el ajonjoli el mayor porcentaje de grasa, lo cual obedece a

los datos presentados en la teoria.
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Tabla #1: Anilisis de Materia Prima

Matz 21.39 + 0.15 5.55 %+ 0.05 1.50 £ 0.09

Saya 91.96 £ 0.03 34.78 + 0.76 15.63 + 0.07
Ajonjoli 95.43 + 0,01 16.23 + 0.16 50.79 + 0.56

* Materia seca

Fase 2: Elaboracién y Caracterizacion de Extractos Acuosos

Después de seleccionar la Materia Prima se elaboraron los tres extractos acuosos por
separado, y seguir el procedimiento indicado en la seccién de Disefio Experimental.

Este procedimiento es bastante rural y es la forma en la que se prepara artesanalmente
el atole de elote. Para la preparacion de cada extracto se utilizaron diferentes proporciones

de aguay peso de muestra a extraer como se indica en la tabla 2.

‘Fabla # 2: Preparacidon de Extractos Acuosos

eso de Materia Prima 125 + 0.05¢ 125 + 0.05g 125+ 0.05g

Volumen de Agua 100+ 1.0 ml 300+ 1.0 ml 300 + 1.0 ml

Gramos de sélidos 207 g 1149 ¢ 1193 ¢

G de peso seco/ml 0.267 0.383 0.397
Sélidos totales 8.15 £ 0.16 9.80 + 0.73 6.26 £0.13

(g /100 g)
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Si se observan los datos de sélidos totales de la materia prima, se pudo ver que en
efecto €l ajonjoli y la soya requirieron una mayor cantidad de agua para la preparacién del
extracto debido al bajo contenido de humedad, y por el contrario el maiz necesitb una menor
cantidad de agua para la elaboracién de su extracto. Sin embargo, para el maiz tierno los
solidos/ml fueron de 0.267, mientras que para la soya y el ajonjoli de 0.383 y 0.392 g/mi
respectivamente.

Al utilizar estas cantidades de materia prima y agua se obtuvieron los tres extractos
acuosos con los cuales se elabord la leche vegetal.  Una vez obtenidos los extractos, estos se
sometieron a ebullicién.

Este tratamiento es especialmente importante para el extracto de soya, ya que el
calentamiento disminuye el sabor aftijolado de la soya, que en general no es aceptado y el cual
es dificil de encubrir ain cuando es utilizado en mezclas. Ademas, mediante el calentamiento
se esti disminuyendo o eliminando la actividad antitripsina, Ja cual es un factor
antinutricional.

Ya obtenidos los tres extractos a utilizar para la elaboracién de la leche vegetal se
procedi6 a la caracterizaciéon quimica de los mismos. Estos analisis se realizaron en
triplicado para mayor exactitud y se resumen en la tabla 3.

En la tabla # 3 se pueden obsetvar los datos obtenidos de proteina, grasa, sélidos
totales y cenizas.  Se puede observar que el porcentaje de proteina del extracto de maiz y de
ajonjoli fue bajo  (1.60 g/100 ml y 0.84 g /100 ml), respectivamente. Por el contrario, la

proteina obtenida del extracto de soya fue alta (3.01g / 100 ml).
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Al realizar el anilisis se encontré que los solidos totales de los tres extractos fueron un
poco bajos en comparacién con la leche de vaca (13%).  El porcentaje mayor fue el de la
leche de soya, siendo ain bajo para alcanzar el 13% que se establecié como objetivo.

Los resultados de porcentajes de cenizas reflejan una vez mis que la soya es el

extracto con porcentaje mas clevado de cenizas.

En lo que respecta a los porcentajes de grasa obtenidos, se pudo notar que tanto el
extracto de maiz como el de soya tienen un porcentaje de grasa bastante parecido, siendo
ligeramente mayor el del extracto de soya.  El extracto de ajonjoli mostrd un porcentaje
bastante elevado (46.13 g / 100ml ) debido a que el ajonjoli es una oleaginosa.

En resumen, posiblemente la soya es la materia ptrima clave para alcanzar los niveles
adecuados de proteina, grasa, solidos totales y cenizas a la hora de realizar la mezcla de los

tres extractos.

Tabla # 3: Caracterizacién de extractos de mate, soya v ajonjoli

Maiz 8.15 +0.16 044 +0.05 587057 1.60 £ 0.18
Soya 9.80 + 0.73 1.63 +0.03 6.61 + 0.53 3.01 + 0.09
Ajonjoli 6.26 +0.13 0.39 +0.02 4613+ 0.24 0.84 £ 0.08

Fase 3: Realizacién y Caracterizacién de las Mezclas
Se pretendié que al mezclar los tres extractos se obtuvieran lo mas cercano posible las

caracteristicas fisicoquimicas de la leche de vaca. Se realizaron dos mezclas en diferentes
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proporciones a manera de obtener Ias caracteristicas requeridas, atn conservando un sabor
agradable.

Para la mezcla 1 se mezcld 60% del extracto de maiz, 30% del extracto de soya y
10% del extracto de ajonjoli.  Para la mezcla 2 se aumentd 10% el porcentaje de maiz y se
disminuy? el de soya, y se dej6 fijo el porcentaje de ajonjoli, quedando 70% de maiz, 20% de
soyay 10% de ajonjoli.

Para estas dos mezclas se realizaron los mismos analisis fisicoquimicos que para cada
extracto. [nlatabla # 4 se resumen los resultados de dicha caracterizacién. En esta tabla

se incluyen los datos tedricos de la leche de vaca para tener una comparacion.

Tabla # 4:  Caracterizacién de las Mezclas de Maiz, Soya y Ajonjoli

Mezcla # 1 9.85+0.03 0.69 £ 0.03 13.63 £ 0.19 2,65+ 0.26
Mezcla # 2 977+ 0.13 0.67 £0.02 13.56 +1.07 2.00 £ 0.52
Leche de vaca 13.00 0.70 3.00 3.00
{(*) Donde: Mezclal: 60% maiz Mezcla 2: 70% maiz
30% soya 20% soya
10% ajonjoli 10% ajonjoli

Si se observa la tabla # 4, se puede ver que Jos resultados de las mezclas no cumplen
del todo con los requisitos que se buscaban.

Si se compara con las caracteristicas fisicoquimicas de la leche (13% de sélidos totales,
3% de proteina, 3% de grasa y 0.7% de cenizas) se puede ver que los sélidos totales de ambas
mezclas son demasiado bajos en comparacién a la leche animal, lo cual era de esperarse, ya

que los solidos totales de cada extracto individual no alcanzaba este valor.
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Lo mismo sucede con la proteina, aunque el porcentaje es bastante aceptable hace
falta elevarlo un poco mas para que se aproxime al porcentaje de la leche de vaca.  Las
cenizas si se aproximan al 0.7% que se buscaba obtener, por lo que en ese aspecto no hay que
hacer ninguna modificacién. Lo contrario sucedi6 con el porcentaje de grasa para ambas
mezclas, el cual estd un poco alto, que se debid posiblemente a la grasa que aporta el ajonjoli.
La diferencia que existe en la grasa de la leche de vaca y la de las mezclas, es que la leche de
vaca es de origen animal y la de ambas mezclas es de origen vegetal. La grasa
proporcionada por el ajonjoli es principalmente no saturada, por lo que contribuye a no elevar
el colesterol sanguineo contrario a una grasa saturada de origen animal. El 13.6% de grasa
que contiene en promedio ambas mezclas no es deseable, ya que se aleja del porcentaje de
una leche animal y ademas puede proporcionar una consistencia grasosa a la bebida.

Como los sdlidos totales obtenidos para cada extracto individual no fueron lo
suficientemente altos para alcanzar el valor deseado, se realizé una modificacion en la
realizacion de los extractos de soya y ajonjoli con una cantidad menor de agua, y se
obtuvieron solidos mas altos que los miciales.  El diagrama de flujo modificado se puede

ver en la seccion de anexos.

Tabla # 5: Preparacion de Extractos Acuosos

Maiz 125 £ 0.05g 100 £ 1.0 ml 8.15 + 0.11
Soya 125 + 0.05g 250 £ 1.0 m| 1251 £ 0.15
Ajonjoli 125 + 0.05g 250 + 1.0 ml 11.52 £ 0.09

Los datos de la tabla 5 ya presentan valores mis aceptables respecto de sélidos totales

y se espera que 2 la hora de realizar la mezcla se obtenga el porcentaje deseado.
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Respecto de la proteina, se trabajé con el extracto de ajonjoli para tratar de elevar el
contenido de proteina en este extracto y consecuentemente en ambas mezclas. Lo
primero que s¢ hizo fue trabajar con un extracto de ajonjoli al ajustar su pH a neutro (7).
Inicialmente el extracto se encontraba a un pH 4cido de 5.6. Se utilizé Hidréxido de Sodio
0.iN para ir llevando el pH 2 7. El propésito de ajustar el pH  fue lograr solubilizar las
proteinas 2 un pH neutro., aumentando la cantidad de proteina en el extracto. Con el
mismo propdsito de aumentar la proteina en el extracto de ajonjoli se procedié a desgrasar el
ajonjoli utilizado para la realizacion del extracto. La elevada cantidad de grasa en este
extracto “disminuye la cantidad de proteina”, por lo que, utilizando hexano se realizd el
desgrasado del ajonjoli durante 12 horas.

En la tabla # 6 se pueden observar los datos obtenidos del método modificado con el
ajonjoli. Para ambos casos , o sea la eliminacién de grasa y el ajuste al pH 7, se elevd la
cantidad de proteina. Para el extracto de ajonjoli tratado con hexano el porcentaje de grasa

baj6 de un 46.33% a un 7.5%, el cual es un porcentaje bastante aceptable.

Tabla # 6 Grasa v Proteina extracto ajonjoli

Grasa (g / 100 mi) 46.33 +0.90 7.50 +0.32

Proteina (g/100 ml) 1.40 £ 0.15 1.33 + 0.08

Al analizar los datos se escogid el ajonjoli desgrasado, ya que, ademés de tener un
porcentaje de proteina mayor, también tiene un porcentaje de grasa menor.  De acuerdo a

esto, se procedié a realizar las mezclas al utllizar el extracto escogido y buscando obtener las



27

caracteristicas deseadas. Estas mezclas se realizaron en las mismas proporciones realizadas

en un inicio, y se obtuvieron los resultados de la tabla # 7.

Tabla #7: Caracterizacion de las Mezclas de Matz, Soya y Ajonjoli desgrasado

Meacla#3 1162402 0.65% 0.03 6.04 0,10 284 1 0.48
Mezcla # 4 11.76 £0.20 0.60 £ 0.03 590 £ 0.03 2551047
(*) Donde: Mezcla3: 60% maiz Mezcla 4: 70% maiz
30% soya 20% soya
10% ajonjoli 10% ajonjoli

Los soélidos totales que se obtuvieron fueron mayores, ya que se utilizaron los
extractos producidos con menor cantidad de agua. Aunqgue no se llegd al 13% de sélidos
totales que se buscaba los valores adquiridos son bastante aceptables para una bebida de este
tipo.  Los minerales presentes en la bebida también se aproximan at 0.7 de la leche, cuyo
porcentaje se elevd debido a la presencia de la soya en Jas mezclas. Lo mismo sucedid con
la proteina, cuyos valores se aproximaron bastante al 3% que contiene la leche de vaca.  El
porcentaje de grasa es mayor al porcentaje de la leche pero significativamente menor al de Jas
mezclas 1y 2 realizadas inicialmente.  Ademds esta grasa, como se menciond anteriormente,
es en su mayoria insaturada, por lo cual no causa mayor problema, en adicidén a que no se
presenta grasosa al tacto.

Ambas mezclas cumplen en buen grado con los requisitos propuestos, por lo que

cualquiera de las dos seria aceptable para su consumo. La mezcla 3 presenta mejores valores
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que la mezcla 4 por contener 10% mas de soya, pero también hay que evaluar, ademas de las
caracteristicas fisicoquimicas, la aceptabilidad de dichas mezclas.

Otro aspecto mmportante en la elaboraciéon de la bebida, aparte de las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas es el rendimiento de dicha bebida. En la tabla 8 se presentan
los volimenes de exiracto obtenido y la cantidad de residuo a partir de 125 g de materia
prima. A partir de estos datos se calculd cudl es el rendimiento en la elaboracién de los
extractos acuosos, al obtenerse porcentajes que oscilan desde un 23% del ajonjoli hasta un
aproximado 44% para el mafz. Los rendimientos se calcularon en base al porcentaje de
solidos presentes tanto en los extractos como en la materia prima, a partir de la siguiente

férmula:

Rendimiento = (Volumen del extracto x  Sélidos en el extracto) x 100%

(Peso de materia prima x Sélidos de materia prima}

Estos porcentajes de rendimiento son un poco bajos si se considera que solamente el
extracto serd utilizado y que el residuo serd descartado. Para motivos del presente trabajo
solamente se utilizd el extracto, pero esto significa grandes pérdidas en lo que es materia
prima y pot consiguiente en costo. Por esta razdn se recomienda en futuros estudios que se
utilicen los residuos para la preparaciéon de subproductos de alto contenido nutritivo.  Asi
como se realizé una bebida con 60% de maiz, 30% de soya y 10% de ajonjoli, asi se podtia
elaborar algin subproducto, como es un tamal, con las mismas proporciones, obteniéndose
un ahmento nutritivo, Se recomienda analizar las caracteristicas fisicoquimicas de los
residuos, especialmente la proteina para determinar en qué proporciones hay que realizar la

mezcla para obtener un producto de alto valor nutritivo. Ademas se recomienda evaluar la
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fibra presente en estos residuos, ya que un producto elaborado con base en estos podria

presentar un alto contenido de fibra dietética.

Tabla # 8 : Rendimiento en FElaboracidn de los extractos

Maiz 125 + 0.05g 100+ 1.0ml 130+ 1.0mlI  57.50+ 0.05g 44%
Soya 125 £ 0.05g 250+ 1.0ml 210 £ 1.0ml 15280+ 0.05g 24%
Ajonjoli 125 + 0.05g 250+ 1.0ml 245 + 1.0ml 19540+ 0.05g 23%

Tabla #9 : Solidos totales presentes en los residuos

Maiz 13.01 + 0.30
Soya 79.14 + 0.13
Ajonjok 83.01 + 0.04

También se recomienda para tratar de elevar los rendimientos de la leche vegetal,
realizar la extraccion a partir de una mezcla inicial de Jas tres materias primas, ya que se pone
especial atencion a la extraccidn de proteinas en el extracto debido a que serfa una mezcla de

ung materia prima humeda y dos secas (soya y ajonjoli).
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Fase 4: Formulacién de las Mezclas

Ya que se tuvieron las mezclas con las caracteristicas quimicas deseadas respecto de
niveles de proteina, grasa, sélidos totales y cenizas y al tener los datos de la materia prima
como comparacion, se llevd a cabo la formulacion de las mismas a fin de obtener una bebida
con olor y sabor agradables.  La formulacién para la mezcla 3 y 4 respecto del maiz, soya y

ajonjoli fue la misma y a las dos se les adicion azicar, vainilla y canela, como se indica en la

tabla 10.

Tabla # 10: Formulacién de Mezclas

60% 30% 10%

Al gusto
(*) Donde: Mezcla3: 60% maiz Mezcla 4: 70% maiz
30% soya 20% soya
10% ajonjoli 10% ajonjoli

Para que la bebida tomara el sabor se hirvié con estos ingredientes, ya que de esta

forma penetrard mas el sabor y olot, principalmente de la canela.

Fase 5: Evaluacion Sensorial de las Mezclas

Antes de seleccionar la bebida que seri envasada solamente basindose en
caracteristicas fisicoquimicas, se realzd una evaluacion sensorial para conocer cuil era la mas
aceptada por el consumidor. Las caracteristicas que se tomaron en cuenta para dicha

evaluacion fueron : color, olor, textura y sabor.
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La evaluacidn sensorial se realizé a 30 personas de diferentes edades, tanto hombres
como mujeres. 67% de las evaluaciones fueron realizadas por hombres y 33% por mujeres.
Las bebidas que se evaluaron fueron: leche de vaca, leche de soya, la mezcla 3 y la mezcla 4.
Las cuatro muestras fueron codificadas con numeros aleatorios de 3 digitos y presentadas al
panelista en recipientes iguales. Il panelista debié evaluar las diferentes caracteristicas con
una escala hedénica de 1 2 5 (1= me disgusta mucho hasta 5= me gusta mucho)

Se buscd comparar la aceptabilidad de las mezclas tanto con leche de vaca que es la
mas popular como con la leche de soya. En la tabla # 11 se resumen los resultados de dicha
evaluacion.  Se puede observar a simple vista, por los porcentajes de aceptabilidad para
cada caracteristica, que la leche de vaca es la mids aceptada en todo aspecto {color, olor,
textura y sabor). Por el contrario, en el otro extremo se encontrd que la leche de soya es 1;1
menos aceptada, sobre todo en lo que es textura y sabor. Si se examinan los resultados para
las dos mezclas se puede observar que no hay mucha diferencia en la aceptabilidad de ambos
productos. Esto coincidié para las cuatro caracteristicas evaluadas. La mayor parte de
evaluaciones cayeron en el rango de “Ni me gusta, ni me disgusta” y “Me gusta”.  Para
comprobar que no habia diferencia significativa entre ambas mezclas, se realizd un andlisis de
varianza de un factor con un nivel de significancia de 0.05.  Este andlisis se encuentra
detallado en la seccién de anexos. Como era de esperarse, se encontré que no habfa
diferencia significativa en la aceptabilidad de ambas mezclas para las cuatro caracteristicas.

Estos resultados son satisfactorios ya que se logré enmascarar el sabor a soya en las

mezclas, que, segin las evaluaciones no es aceptado.



Tabla # 11: Resultados de Evaluacién Sensorial
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Mezcla 4

Olor 0% 3% | 47% | 50% 0%

Textura 3% 10% | 57% | 30% 0%

Sabor 3% 21% | 43% | 20% 7%

Leche de vaca 338 Color 0% 0% | 23% | 50% | 27%

Olot 0% 10% | 37% | 33% | 17%

Textura 0% 3% | 17% | 53% | 27%

Sabor 3% 13% | 7% | 27% | 50%

Mezcla 3 108 Color 0% 7% | 47% | 43% 3%

Olot 0% 7% 30% | 60% 3%

Textura 0% 30% | 43% | 27% 0%

Sabor 10% | 17% | 33% | 40% 0%

Leche de soya 214 Color 17% | 30% | 40% | 7% 7%

Olor 21% | 30% | 33% | 7% 3%

Textura 33% { 37% | 30% | 0% 0%

Sabor 67% 23% 7% 3% 0%

Donde: 1: Medisgustamucho Mezcla3: 60% maiz Mezcla 41 70% maiz

2:  Medisgusta 30% soya 20% soya

3: Nime gusta ni me disgusta 10% ajonjoli 10% ajonjoli

4; Me pusta

5: Me gusta mucho
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Fase 6: Caracteristicas de mezcla escogida

La mezcla con mejores caracteristicas fisicoquimicas fue la mezcla 3 debido a la
contribucion mayor de nutrientes por parte de la soya.  Se esperaba que esta mezcla fuera
mas aceptada al realizar la evaluacidn sensortal. Como se explicé anteriormente, no hubo
diferencia significativa entre una mezcla y otra, por lo que para el envasado se escogid la
mezcla 3 por aproximarse mas a las caracteristicas deseadas.

A esta mezcla se le realizaron andlisis fisicos como viscosidad, densidad y

caracteristicas organolépticas, y los resultados se describen en la tabla # 12.

Tabla # 12: Caracteristicas fisicas y quimicas de la muestra

g B
Amarillo Dulce (se siente | Suave al tragar. | No deja sabor 0.9370 95 cP
palido — oloracanelay | Semi-espeso — residual.
Aceptable vainilla) - Aceptable Sabor leve a
Aceptable canela y
vainilla

e Para una composicion de 60% matz, 30% soya, 10% ajonjoli.

Ademis se le realizaron anilisis de Calcio y Energia en adicidon a los que se habian

realizado anteriormente.

cort Ia leche de vaca.

Tabla # 13: Caracteristicas fisicoquimicas

En la tabla # 13 se encuentran los datos finales, en comparacion

ezcla

Leche de
vaca

13.00

Como se puede observar, Ia leche vegetal elaborada es baja en calcio en comparacion

con la leche de vaca.

El ajonjoli tiene un alto contenido de calcio, pero este solamente
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se encuentra presente en 10%, tazén por la cual no se ve reflejado en la mezcla.
Anteriormente se menciond que para ajustar el pH del ajonjoli y aumentar el porcentaje de
proteina en el extracto se empled hidréxido de sodio.  En este caso se podria aprovechar y
utilizar hidroxido de calcio y aumentar el contenido de calcio total en la mezcla. En ultima
instancia se recomienda para futuras investigaciones que se agregue fosfato de calcio a la
mezcla para tratar de elevar el contenido de calcio.

Respecto del contemido energético (calorias) de la leche elaborada, se puede
observar que es una bebida de alto contenido energético en comparacion con la leche de vaca.

Esto se debe al contenido de grasa que es aproximadamente el doble que la leche de vaca.

Fase 7: Envasado, Vida de Anaquel y Anilisis Microbiolégico

La parte final fue el envasado de la muestra y los analisis posteriores de vida de
anaquel y analisis microbiologico.

Para el envasado del producto se realizd un calentamiento a 250 °F durante 25
minutos. El envasado se realizd de esta manera, puesto que el pH de la muestra fue de 6.8 ya
que se requiere un tratamiento térmico para alimentos de abaja acidez. Se buscd de esta
forma lograr un alimento de esterilidad comercial, es decit un alimento cuyas bacterias
patdgenas han sido eliminadas por completo. Para comprobar dicha condicién se realiz6 un
andlisis de vida de anaquel, al evaluar cuinto tiempo el producto fue capaz de permanecer sin
deteriorarse. Hay que notar que este tratamiento térmico se tiene que estudiar a detalle, para
determinar exactamente el método de envasado adecuado para la leche vegetal, tomando en
cuentz el tamafio y material de] envase, tamafio de la muestra , distribucién del calor, etc.

Unido a esto se realiz6 un andlisis de tiempo de sedimentacién de sélidos y un

recuento total de bacterias, coliformes y E. Coli al mes de ser envasado, para ver si fue capaz



35

de mantenerse a niveles microbiolégicos aceptables. Para este propésito se mantuvo el
producto en la refrigeradora, temperatura adecuada para la conservacién del atole de clote.
El atole no se esterilizd completamente, ya que esto hubiera causado una degradacién en la
calidad del producto, reflejada en cambios de color, olor, etc.

Se habia propuesto tomar el tiempo de sedimentacién, pero se observd que en
realidad no era un sedimento, sino mds bien una separacién de fases como es comin de
observar en un atole de elote.  Se tomaron los pesos de las dos fases para ver su evolucién
semana a semana durante un mes. Al observar la tabla 14, el porcentaje de separacidon de
fases se mantiene bastante constante en cada semana. La fase superior, que es la menos
densa es la parte acuosa que se separé del resto de la leche . La separaciéon no es tan marcada
ya que con un leve movimiento las dos fases se vuelven a unir, siendo dificil el pesado de las
fases por su facil mezclado.  Se pudo notar de esta forma que los tres extractos formaron
una mezcla bastante uniforme, lo cual se puede atribuir en parte a la lecitina de la soya que

proporciona cierta estabilidad a la mezcla.

Tabla 14 :_ Sedimentacién de la Jeche vegetal

5% 25%

Fase inferior 76 % 75 % 16% 75%

Los anilisis microbioldgicos al mes de envasado se mostraron aceptables, obteniéndose 1800
UFC/ml de bactetias totales, 100 UFC/ml de coliformes y negativo para E. Coli. No se tiene
un patrdn de comparacién por ser un producto nuevo pero los niveles de microorganismos

fueron bajos, por lo que se considera que la vida de anaquel del producto alcanza el mes.
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IX. CONCLUSIONES

La extraccion acuosa de maiz, soya y ajonjoli dieron cantidades de sdlidos, que en el caso

de la soya y el maiz fueron aceptables, no asi las del ajonjoli.

La extraccién de proteina del ajonjoli se mejord a través de la eliminacion de la grasa y
ajuste de pH del extracto 2 7,

El rendimiento de sélidos totales para la elaboracién de cada extracto fue de 44% para el
extracto de maiz tierno, de 24% para el extracto de soya y 23% para el extracto de

ajonjoli.

Una bebida vegetal elaborada a base de extractos acuosos de en una proporcién de 60%
maiz tierno, 30% soya y 10% ajonjoli desgrasado poesee una composicién similar a la

leche de vaca.

Segiin la evaluacion sensorial realizada, la leche de vaca tuvo mayor aceptabilidad que fa

leche de soya y las bebidas vegetales elaboradas. La menos aceptada fue la leche de soya

No existid diferencia significativa en la evaluacidn sensorial (color, olor, textura y sabor)
entre una bebida elaborada en una proporcién de 60% mafz terno, 30% soya y 10% de
ajonjoli desgrasado y otra bebida en una proporcién de 70% maiz tierno, 20% de soya y

10% ajonjoli desgrasado.

Al mes de envasado el producto los andlisis microbiolégicos se mostraron aceptables:

1800 UFC/ml de bacterias totales, 100 UFC/ml de coliformes y negativo para E.Coli.



X. RECOMENDACIONES

Mejorar el porcentaje de extraccion en sdlidos y proteina de la materia pama a través de

ajustes en pH, tiempos de extraccion, nimero de extraccidn y uso de enzimas.

Realizar una mezcla de las materias primas en seco y realizar una sola extraccién para

evaluar su rendimiento.

Evaluar el valor nutritivo y proteinico de la leche vegetal.

Determinar el proceso de envasado de la leche vegetal.

Optimizar la composicidén de la leche vegetal en Io que respecta a niveles de calcio,

tosforo, hierro y vitarninas.

Utilizar los residuos obtenidos de la preparacion de los extractos para la elaboracién de

productos alternativos de alto valor nutritivo.

Determinar la edad del maiz a utilizar para el extracto con el fin de encontrar el porcentaje

6ptimo de sélidos.

Determinar el proceso adecuado para el envasado de la leche vegetal.
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DIAGRAMA DEL PROCESO MODIFICADO

Preparacién de extracto de Preparacion de extracto de Preparacion de extracic de
maiz tiemo. soya. ajonjoli.
I l ™
Caracterizacién de los extracios
individuales.
e ! A
Proteina LSélidcs Totales} [ Cenizas J Grasa

!

Realizar dos mezclas de los extractos
acuosos en diferentes proporciones.

70% malz

60% maiz

20% soya
10% ajonjoli

Caractenzamén de las dos

30% soya
10% ajonjoll

mezelas

extractos individuales
utilizando menos agua.

[ Reelaboracién de los

Determinaclén de
so6lidos totales

Desgrasado del

Modlﬁcaclén del extracto de

ajonijeli.

ajonjoll con

Ajuste a pH 7 del

hexano.

Determinacién

extracto con NaOH.

usando extracio de ajonjoll ;

desgrasado.

de proteina y

Determinacion de
proteina y grasa.

grasa.

[Elaborac:én de las mezclas
[ Caracterlzacmn de las

mezcias J

Evaluacién sensorial para
determinar la mezcla mas

aceptable.

!

Realizar analisis de vida
de anaguel y
microbiol6gico.

'

{Realizar andlisis de Calcio

y Energla.




41

Boleta de Evaluacién Sensorial

Fecha:

Marque con una equis (X) lo que a continuacion se le pregunta:

Sexo: F M

Edad:
menos de 15 afios de 26 a 35 afos
de 15 a 25 afios mas de 35 afios

Los recipientes contienen 4 bebidas diferentes, identificadas con un cbdigo. Pruebe de
izquierda a derecha las muestras y evalGe las distitnas caracteristicas que se le piden de
acuerdo a la escala de 1 a 5 que se presenta a continuacion,

1 2 3 4 5
Me disgusta Me disgusta Ni me gusta ni Me gusta Me gusta mucho
muicho me disgusta
Cédigo 412 338 108 214
Color
Olor
Textura
Sabor

¢Cual muestra prefiere ? ¢Por qué?




Tabla # 1: Caracterizacidén_de la Materia Prima

Tablas de Resultados
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Maiz (

Maiz (2) 21.62 5.60 1.42

Maiz (3) 21.38 5.50 1.48

Soya (1) 91.99 34.89 15.71

Soya (2) 91.93 33.97 15.58

Soya (3) 91.96 35.48 15.60
Ajonjoli (1) 95.44 16.40 51.23
Ajonjoli (2) 95.42 16.10 50.98
Ajonjoli (3) 95.42 16.19 50.16

Tabla # 2: Caracterizacion de extractos de maiz, soya y ajonjoli iniciales

Soya (1) 9.93 1.62 6.90 3.04
Soya (2) 9.51 1.62 6.69 2.98
Soya (3) 9.96 1.64 7.05 3.01
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Ajonjoli (1) 6.30 0.40 50.88 0.85
Ajonjoli (2) 6.27 0.39 50.01 0.86
Ajonjoli (3) 6.21 0.39 49.23 0.81

Tabla # 3: Caracterizacion de las Mezclas de Maiz, Soya y Ajgnjoli

Mezcljl (1) : 984 0.70

Mezcla 1 (2) 9.86 0.68 14.53 2.72
Mezcla 1 (3) 9.85 0.69 14.61 2.55
Mezcla 2 (1) 9.75 0.67 14.40 2.14
Mezcla 2 (2) 9.74 0.68 13.99 2.06
Mezcla 2 (3} 9.82 0.67 14.72 1.80

Tabla # 4: Sélidos totales de los extractos modificados

Extractos -
Maiz (1)
Maiz (2) 8.16
Maiz (3) 8.11
Soya (1) 12.46
Soya (2) 1251
Soya (3) 12.56
Ajonjoli (1) 11.49
Ajonjoli (2) 11.55
Ajonjoli (3) 11.52
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Tabla 5 : Séhdos totales de residuos

Maiz (3} 12.98
Soya (1} 79.19
Soya (2} 79.23
Soya (3) 78.99
Ajonjoli (1) 83.04
Ajonjoli (2) 83.01
Ajonjoli (3} 82.97

Tabla # 6: Grasa y Proteina para extractos de ajonjoli modificados

Ajonjoli pH 7 (1) 51.02 1.42
Ajonjoli pH 7 (2) 50.93 1.44
Ajonjoli pH 7 (3) 50.45 1.34
Ajonjoli desgrasado (1) 8.26 1.36
Ajonjoli desgrasado (1) 8.11 1.31
Ajonjoli desgrasado (1) 8.05 1.32
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Tabla# 7: Caracterizacion de Jas Mezclas de Maiz, Soya y Ajonjoli desgrasado

Mezcla 3 (1)

Mezdla 3 (2) 11.62 0.63 6.41 2.91
Mezdlz 3 (3) 11.55 0.65 6.36 2.65
Mezcla 4 (1) 11.81 0.59 6.18 2.68
Mezcla 4 (2) 11.79 0.61 6.38 2.37
Mezcla 4 (3) 11.68 0.60 6.34 2.60




46

6s L'L6 1ejol
9l 8% L'06 8EpIgaq se| 3P 0Jjuag
ON 1L 0 L0 VLo ) VL ]| sepigag sop se| anu3
Jeaneoiubiseiouaia)ig | 091440 4 | pepiiigeqold 4 s0pe./pend ap olpawold | peiaqiT ap sopels) | sopelpend ap ewnsg ¢ SAUDIDRIEBA
80% A ZL¥ Bpigaq E| BJed eZUBLIBA BD SISHRUY
6L gov 1ejoL
8 ail £'BLE fepiqaq sB| ap 04uag
18 00+30°% 80-39°L LLL 88y £ £9ri SEpigaq oJjend Se) aljug
Jeaneoigiubs eiouaseng | ooinio 4 f pepiigeqoid | 4 SOpRIpENY ap oipalold | peld3aqi 2P sopeis | sopeIpEND 9p BWNS SBUOIORIIEA

sepigaq oJjend 8| eled eZUBlIEA 3P SISHBUY

“l” B
658 gLl [®j0l
0z 85 o - sepigaq se| ap onuag
oN Vs £ zi ve L v'Z sepiqeq op se| aijug
Zeaneoyiubis eioualang [ oonio 4 [ pepiiqeqoig | 4 SOpEIPENZ ap OIPBWOLd | pelaqi ap sopelsy | sopeipend op BWNG S3UOI0RLIBA
80V A ZiL¥ epiqaq B| eied ezuelies 9p s|S!jRuY
6Ll g'6ey [elol
LT gLl £'80¢€ $epigaq se| ap ojuag
1S ¥ 60-3¥'S S8l G'Ep € g'LEL sepigag o1lend se| BIjug
ealjenyiubseouasag | 0onpo 4 | pepingeqoid | o SOpPBIDEND 3P 0lpaliold § PeHadiT] ap-sopelsy | SOPRIPEND ap BUNS: SAUQIDBLIBA ' . . T

SEpIGoq 0J)END $B) BIBd BZUBLIBA BP 515} |BUY




6% 66LZ 1ejot
g'c /G 66LT sepiqeq sej ap onuaq
0N L'd 80 00 Lo - i L' sepiqadq sop sej aJjug
¢ BARILIUBT usiayiq | o010 4 [ pepjigeqoid | g SOPBJIPEND 3D o|pailold | PEMSYI 3p SopeiD | sopespens op euing SILCIDBLIBA
80v A ZI¥ epigeq e esed ezueieA 3p siSi|euy
6L Fola 18304
B¢ ali rali= ] SEPIgag S| #p oljuag
18 Qv 0 61t LEL € ZELY sepjqaq o4)eno sey aug
ceaneaiyubs ejouasayig | oono 4 [ pepyigeqoig | 4 SORBIPEND ap olpaliold | peusqy] sp sOpeiY) | sopeipens ap BWNS SIUC|DELIBA

SEpiqeq 011end se| eied eZuejien ap sISHEUY

SEpIQaq 01)end Se| Bled eZuBLIRA 3p S|S)jRUY

. 66 ¥LEL CET
rard 85 L'BZL sepigaq se 9p oxuag
oN L2 ¥'0 Lo L L 2L sepiqag sop sej anug
¢eajeariubis eiouasapg | 0o13a 4 | pepijigeqoid 4 SOPEIpEND 3p 01pSwicld | peyaqi ) 5p sopesn | sopespens sp ewing EENCIEETTET N
80F A ZL¥ epiaaq | ied eZuepigA op 131 BUY
LI LLES |eor
v aLl SELT sepigaq Se} 3p oiusQ
s _ ov 00 g9 L'g8 £ 795 SEp|gaq 05)BND SE| PIjug
ZeajeayiubisEroualayg [ oonuo 4 pepljiqeqoid | 4 SOpEIPEND 3P ojpawicld | pepsqr ap sopels SOpEJpEND 30 BWNS SSUCIDBLIBA,




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54

