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PREFACIO

El presente trabajo de investigacién, relacionado con 1la
utilizacién de 1la semilla del fruto de morro para la
elaboracién de leche vegetal, se llevdé a cabo en dos fases.

En la primera se evalué las posibles diferencias en
cuanto a rendimiento, contenido de sélidos totales, proteina,
grasa y en analisis sensorial de leches preparadas con
semilla secada al sol y con semilla ligeramente tostada.
Ademé&s, en esta etapa se realizé: andlisis quimico proximal
de las fracciones anatémicas del fruto, evaluacién del método
tradicional de obtencién de las semillas del fruto de morro y
la determinacién de las condiciones de elaboracién del morro.
La segunda fase del estudio consistié en la evaluacién de los
efectos de 1la utilizacién de buffer y soluciones salinas
sobre el contenido de s6lidos totales y proteinas en la leche
de morro. Se evalué el rendimiento, contenido de proteinas,
grasa, sbélidos totales y anadlisis sensorial. Con estos
resultados se llegé a estableéer el método de extraccién mas
eficiente para la elaboracién de leche de morro. En esta
fase también se evalubé el efecto del pH sobre los sélidos
solubles y proteinas de la leche de morro, las posibles
aplicaciones de la leche de morro y su residuo,

ix
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andlisis de costos y una evaluacién sensorial para comparar

la leche de morro con leche de vaca y con leche de soya.
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RESUMEN

F1 objetivo principal de este trabajo de Inveatigacion
fue obtener una leche de origen vegetal de buena calidad
nutricional, alta aceptabilidad y aumentar la diversidad de
productos alimenticios.

Debido a que la disponibilidad de semillas del fruto de
morro es limitada en el mercado, se utilizd frutos de morro
provenientes del departamento de Zacapa. Los frutos verdes
se dejaron madurar al sol por un periodo de 15 dias. Se
utilizé la técnica rudimentaria para obtener las semillas. En
dicha técnica el fruto maduro es quebrantado, la pulpa en
forma esférica se deposita en barriles; luego es majada con
la mano, para desprender la semilla. Se ensayaron diferentes
tiempos de maceracién para favorecer la recuperacién de las
semillas. La mejor separacién se logré a través de una
maceracién en agua por un periodo de 3.5 horas. lLa
recuperacién fue de 80 % de semilla.

Se calculé la distribucién porcentual del fruto
completo, correspondiendo 42.8 % a la cascara, 34 % de pulpa
y 23.2 % de semilla en base humeda.

El analisis quimico proximal de las fracciones
anatémicas del fruto reveld que la semilla contiene la mayor
cantidad de grasa (38 %) y de proteina (26.4 %), mientras la

xiii
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pulpa lo es de cenizas (8.1 %) y de carbohidratos. La
semilla obtenida por el método rudimentario se deshidratd al
20l por un perfodo de 14 dias o hasta que alcanzé entre 9 a
12 % de humedad. La semilla seca se dividié en dos. Una de
las mitades se tostd ligeramente en comal a una temperatura
entre 90-110 °C por aproximadamente 10 minutos.

En la primera fase de la investigacién se preparé leche
de morro de semilla secada al sol y de semilla ligeramente
tostada mediante el método de Illinois para produccién de
leche de soya. En esta primera fase, que consistia en
extracciones acuosas de nutrientes, se evalué el rendimiento
(21 %), contenido de sélidos totales (5.88 %), grasa (3.3 %),
proteinas (1.6 %) y andlisis sensorial (3.86) para las leches
de semilla secada al sol. Los resultados en las leches de
semilla ligeramente tostada fueron mas bajos, rendimiento
(9.4 %), sbéblidos totales (2.6 %), proteinas (0.88 %), grasa
(1.7 &) y andlisis sensorial (2.53), por lo cual el ANDEVA
sobre dichos resultados mostré que existia diferencia
significativa al utilizar semilla secada al sol o semilla
ligeramente tostada para la elaboracién de leche de morro, en
cuanto al contenido de tales nutrientes.

Debido a que los niveles de nutrientes de la primera
fase fueron bajos, se procedié en la segunda fase a realizar
extracciones con buffer pH 7.8, buffer pH 8.5 y/o solucién

¥iv
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salina, con lo que se logré llevar a un nivel satisfactorio
los nutrientes de la leche. La leche de semilla secada al
s0l, producto de la extraccién con buffer pll 8.5 y solucién
salina al 0.5 %, fue la que reportd la mayor cantidad de
gblidos totales (9.85 %), proteinas (3.37 %) vy grasa
(4.43 %). Cabe mencionar que se realizé un andlisis quimico
del residuo de la elaboracién de esta leche encontrandose
niveles altos de grasa (21.43 %) y proteina (19.72 %).

Ademds, con la utilizacién de buffer y/o solucién
salina, se tuvo una mejor aceptacién de la leche de morro;
siendo la leche de semilla secada al sol la de mejores
caracteristicas organolépticas. Esta leche, desde el punto
de vista organoléptico, es superior a la leche de soya
(5.84 vrs 3.76), pero de menor calidad sensorial que la leche
de vaca (5.7 vrs 7.7).

Se llevé a cabo una evaluacién del efecto del pH sobre
la solubilidad de las proteinas y sélidos de la leche de
morro, encontrdndose que las proteinas y los sélidos son
solubles en pH alcalino y que su menor solubilidad la tienen
a pH 4.5.

El analisis de costos reveld que la leche de morro
(0. 1.0354/1t) seria mucho mas barata que la leche de vaca en,
"‘polvo-  (Q. 41.50/1t)  y que la leche de vaca. fiuida

(0. 2.25/1t). Ademids de ser Q. 0.13/1t mids econémica que la

leche de soya.

..
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I. INTRODUCCION

1.08 recursos naturales, especialmente los originados de
plantas y semillas que pueden ser utilizados con propésitos
nutricionales e industriales, ain no han sido explotados
eficientemente a nivel centroamericano. Con mucha frecuencia
se puede observar que en diferentes paises se prepara una
variedad de comidas y bebidas (refrescos) a base de productos
nativos que tienen gran aceptacién entre la poblacién. En la
mayoria de los casos, su gran popularidad no se debe a su
alto valor nutritivo, sino a los hébitos dietéticos
prevalecientes en la regién vy, sobre todo, a las
caracteristicas organolépticas de los productos utilizados.
En Guatemala, al igual que en otros paises centroamericanos,
se utilizan las semillas del fruto de morro o jicaro para
elaborar refrescos o bebidas y como alimento para
animales (1,12,14).

l.os refrescos son preparados con la semilla de morro,
ligeramente tostada o cruda, molida con arroz Yy canela,
formando una pasta que posteriormente se bate con leche o
aqgua, agregandole azicar para formar asi una horchata de olor
y sabor caracteristicos y muy agradables (1,14).

Se sabe que en los paises en vias de desarrollo, uno de
los problemas primordiales es la disponibilidad insuficiente
de productos de origen animal. Ejemplo de ésto es la escasez

de leche de vaca existente en Guatemala, principalmente se
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han visto obligados a adquirir esta materia prima a precios
mi&s elevados. Lo que conduce a un alza de precios para el
consumidor final; también es 1l6gico suponer qgue el grado de
desarrollo de un pais depende del grado de satisfaccién o
educacién en su alimentacién en 1la cantidad y calidad
requeridas para un desarrollo fisiolégico adecuado (4,22).

Debido a la situacién econémica en Guatemala, 65 % de la
poblacién no tienen posibilidad de brindarle a su familia una
alimentacién adecuada.

Uno de los recursos naturales y fuente potencial de
nutrientes de origen vegetal y disponible a nivel
centroamericano aun no explotado industrialmente, lo
constituye la semilla de morro (jicaro). Estudios quinmicos y
nutricionales realizados por el INCAP (9,10) demuestran que
la semilla de jicaro es una fuente potencial de proteinas y
aceite carente de toxicidad. Con base en estos resultados se
consideré de interés realizar el presente trabajo con el
propbésito de elaborar la leche de morro, que es el extracto
acuoso de la semilla del fruto del morro o jicaro, la cual es
una emulsién de color blancé que se parece a la leche de
vaca.

Fste producto ofrece un enfoque revolucionario, aunque

sencillo, para ayudar a aliviar la creciente escasez mundial

de alimentos.
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El 4&rbol de morro crece en forma silvestre, resembrado
por el ganado bovino al consumir el fruto voluntariamente Yy
eliminar algunas semillas no digeridas (16).

La semilla de morro seca contiene 33.4% de grasa, 16.8%
de fibra cruda y 25.1% de proteina, por lo cual la leche de
semilla de morro podria constituir una fuente alterna de
nutrientes para paises donde la produccién de leche de vaca
resulta insuficiente y cara. Otro atributo muy importante
que tendrd la leche de morro es su uso como un sustituto de
leche para infantes alérgicos a la leche de vaca por la
intolerancia a la lactosa.

Este trabajo de graduacién consistird de dos etapas: en
la primera ectapa se estudiara si existe diferencia
significativa entre la elaboracién de leche de morro a partir
de semilla secada al sol y semilla ligeramente tostada en
cuanto a contenido de proteinas, grasa, sbélidos totales,
rendimiento y andlisis sensorial. En la segunda etapa se
probard la aplicacién de otros métodos de extraccién para
determinar si se favorece el rendimiento de sélidos totales y
proteinas, y mejoras en las caracteristicas organolépticas.
Esta etapa estd condicionada a que 1los rendimientos de

proteinas y s6lidos totales de la primera etapa sean bajos.
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II. ANTECEDENTES

A. Héabitat (

FEl morro es propio de una comunidad vegetal conocida con
él nombre de sabana, cuya caracteristica principal es estar
constituida por gramineas sin o con Aarboles tipicos
esparcidos. Las familias dominantes son Gramineas,
Malphigiacea, Dilleniacea y Bignoniacea. El morro, una
Bignoniacea, junto con las gramineas, domina la sabana de
tierras bajas conocida mejor como sabana de morro o morral;
ademas existen pequefias Poaceas y Cyperaceas que forman

gramales y sirven de pasto al ganado (3).

La lopoyrafia de las sabanas de morro varia de ondulada
a plana, con una altura desde 0 a 400 m.s.n.m. y con una
precipitacién pluvial de 1,600 a 1,800 mm anuales. La
superficie de los suelos es arcillosa de color gris claro o
gris oscuro. Los suelos son plésticos y pegajosos cuando
est4n humedos, pero secos son duros y agrietados (6); tienen
poca lixiviacién y, por lo tanto, un drenaje muy deficiente.
En la época de lluvias son fangosos y en la seca se vuelven
duros y hasta se agrietan. También se ha informado del
crecimiento del &rbol en terrenos himedos y arenosos de

zonas calidas (4).
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B. Descripcién botdnica del Arbol de morro (Crescentia alata)

Se conoce en diferentes zonas de Centroamérica con
distintos nombres como "cutuco", "cuchara”" y "jicaro" (12).

El jicaro sabanero (Crescentia alata) es un  arbol

pequefio o mediano, cuya altura es de 4-5 metros, su copa no
es pactada y puede ser redondeada o achatada. El tronco es
lefioso y puede llegar a tener un di&metro de 10 a 25
centimetros, estd cubierta por una corteza delgada de color
grisadceo de consistencia fuerte, compactada, flexible,
escamosa o profundamente fisurada. El crecimiento del tallo
puede ser dimérfico, las ramas secundarias se forman a partir
de los dos metros de altura y salen del tronco con cierto
dngulo; de ellas salen las ramas terciarias que gencralmentle
son delgadas, horizontales, entrelazadas y con nudos
prominentes.

El follaje es perenne, tiene forma de cruz y se dispone
en forma de espiral alrededor de las ramas. Las hojas
generalmente se producen en grupos de 2 a 7 en los nudos que
son yemas cortas formadas en las axilas de hojas abscisas,
son trifoliadas y raramente pentafoliadas. Las flores son
hermafroditas, zigomérficas (un solo plano de simetria al
corte longitudinal), caulinares (ubicadas en el tallo),
crecen generalmente solitarias o en grupos de tres, en forma

cscalonada en los nudos del tronco y ramas principales.
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La flor se abre al anochecer, posee olor a alcanfor Yy
aceite de mostaza que atrae a los murciélagos, quienes la
polinizan durante la noche.

F1 Arbol es originario y adaptado a las zonas mas secas
de Centroamérica, en sabanas con precipitaciones pluviales
entre 800 y 1500 mm anuales, con temperaturas promedio
anuales entre 24 y 30 ° vy con suelos sonsocuites
(vertisoles) altamente arcillosos que se inundan en la

estacién lluviosa y se agrietan en la época seca (4,16,17).

C. Descripcidédn anatdémica del fruto

El fruto es esférico con un didmetro que varia de 6 a
20 cms., con una céscara impermeable (4) y con un peso
promedio de 262 g. (6). El fruto fresco, que contiene 1la
pulpa y las semillas, tiene un alto contenido de humedad y en
condiciones de madurez tiene también grandes cantidades de
azlGcares, lo que hace dificil su secado (9). La distribucién
porcentual de las fracciones del fruto se encuentra en el

Cuadro I (6).

1. Pericarpio

Corresponde a la cascara, cubierta dura utilizada para
hacer recipientes de uso rustico (guacales, «cucharas,
cuchumbos) (12), posible fuente de energia como combustible

(4) y de material sustituto de madera prensada (6).
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2. Mesocarpio

Es la pulpa, de color oscuro cuando el fruto esta
maduro, sabor agridulce, consistencia fibrosa, blanda Y
pegajosa (6). En algunos paises, como El Salvador, la pulpa
asada en el propio fruto o el jarabe ha sidé usado como
expectorante; en Brasil, la pulpa se usa como laxante y su
extracto alcohélico ha sido usado como aperitivo (12). Se
atribuye a la ingesta del fruto maduro por las vacas el buen

sabor de la leche y de los quesos producidos en las regiones

morreras (3).

3. Endocarpio

Constituido por las semillas que han servido por mucho
tiempo como fuente de alimentos en forma de refrescos
("horchata") proporcionando proteina y energia (4, 9, 12).
Esta horchata en base seca, contiene 8.8% de grasa, 8.6% de
proteina y 4.2% de fibra cruda (9).

Las semillas son planas, acorazonadas, con un didmetro
de 6 a 8 mm., y un espesor de 2 mm.; el peso varia alrededor
de 390 a 506 mg. (4,6). Las dimensiones promedio determinadas
por Fernandez, et al. (1975) se encuentran en Cuadro II (6).

La semilla seca contiene 33.4% grasa, de 16.8% de fibra
cruda y 25.1% de proteina, lo que la clasifica como fuente

potencial de proteina y aceite (9). Otros andlisis (6)
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determinan que la semilla proporciona 30.28% de aceite Y
65.4% de harina. Ver Figura I y II (9).

TL.a cascara constituye el 25.3% del peso total de la
semilla y es una fraccién rica en fibra cruda, mientras que
la almendra representa el 73.7% del peso de la semilla y es
muy rica en grasa y proteina (9) (Cuadro III).

D. El aceite de la semilla de morxro

El aceite de la semilla de morro se ha obtenido a nivel
de laboratorio por los métodos de presién y de solvente para
realizar diferentes andlisis fisico-quimicos y algunos
hiolégicos como digestibilidad y tasa de crecimiento (6, 9,
21 )

El aceitc crudo de semilla de morro es menogs coloreado y
menos Acido que el de la semilla de algodén, lo que favorece
el proceso de refinado; su valor de indice de yodo indica que
no es un aceite secante, lo cual influye en la hidrogenacién
del aceite (6). Cuando el aceite es obtenido por solvente,
la torta residual contiene 1% de aceite, pero el aceite
extraido contiene mas impurezas; en cambio, si la extraccién
se hace por presién, la torta residual contiene 4-5% de
aceite. FEl1 aceite obtenido por solvente tiene un color
amarillo mds intenso que el obtenido por prensa (6).

Estudios bioldégicos llevados a cabo con ratas determinan
que el coeficiente de digestibilidad del aceite de semilla de

morro obtenido por solvente, es muy parecido al de aceite de
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soya a un nivel de 15% de aceite en la dieta. Los valores
obtenidos son 97.4 * 0.5 y 97.9 + 1.2, para el aceite de
morro y de soya, respectivamente (9). Se han informado
valores de 96.4 para el coeficiente de digestibilidad del
aceite crudo y refinado a un nivel de 10% de aceite en la
dieta (21).

El aceite es de apariencia agradable y estd exento de
productos téxicos, lo que permitiria utilizarlo para consumo
humano, ya que su digestibilidad es casi de 100% (9). Ver
Cuadro 1IV.

E. Cultivo del morro

l.a siembra del morro se efectia por dos métodos:
1. Siembra directa en el campo
2. Siembra en viveros para ser trasplantados.

En ambos casos las semillas se germinan en nimero de
tres a cinco plantitas, en el segundo caso la siembra se
realiza cuando poseen de 15 a 20 hojas. Cuando la planta
alcanza una altura de 75 cm. se préctica un raleo, dejando la
planta mejor desarrollada. Generalmente la siembra se
realiza en los meses de junio y Jjulio, y cada planta se
dispone a 6 metros equidistantes de los demas. E1l morro
comienza a producir a los tres afios y su produccién llega a

la escala industrial al sexto afio (15, 16, 17).
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F. Aspectos econbdmicos

El cultivo del morro no es un cultivo comercializado, ya
que crece en forma silvestre y sin tecnificacién agricola, a
pesar que se ha encontrado en las zonas morreras un promedio
de dos arboles por &rea de 100 m2 (6), con una produccién
anual promedio de 750 frutos/arbol, lo que representa que
cada fruta posee alrededor de 70 g. de semilla con un 70% de
humedad, 52.5 kg. de semilla por arbol (4). Se ha calculado
que en una manzana de terreno pueden cultivarse muy bien 150
4rboles, que proporcionarian 7,875 kg. de semilla himeda, que
al secarse hasta un nivel de 8% de humedad, que es el estado
de la semilla en el mercado, arrojarian un rendimiento de
2,568 kg. de semilla seca. Lo anterior permitiria la
obtencién de 847 kg. de aceite, considerando un contenido
promedio de 33% de aceite en este tipo de material. Ademés,
se obtendrian 619 kg. de proteina, cantidad de nutrientes que
es superior a muchos cultivos tradicionales en el area
centroamericana (4).

Investigaciones sobre ensilaje del fruto de morro
indican que éste puede mantenerse en buenas con@iciones hasta
180 dias.

El problema de la separacién de la semilla de la pulpa
tibrosa es la causa del alto costo y de la baja
disponibilidad de la semilla en el mercado, pero con la
utilizacién del proceso delineado por Contreras (4) se

optimiza esta fase.
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G. Cosecha y preservacidn del fruto

Para la cosecha se necesitan 250 dias y se realiza
entre los meses de octubre y marzo, gencralmente se efectuia
manualmente o con la ayuda de varas a las cuales se les
adapta un gancho en uno de sus extremos, asi como por
recoleccién del fruto del suelo. Para su recoleccidén se
utilizan sacos de yute y/o polietileno. El transporte del
fruto del campo al 4area de almacenamiento se realiza en
diferentes formas, las cuales son: en hombros, carretones de
mano, carretas jaladas por bueyes o caballos y por ultimo en
vehiculos (15, 16, 17).

Los frutos del morro cosechados son depositados en
bodegas rusticas (trojes) almacenandose por un periodo de 15
a 22 dias. cuando el fruto esti verde es dificil desprender
la pulpa dec la cascara, por lo tanto se hace necesario que
los frutos maduren expuestos al sol durante 15 dias,
cambiando su color de un verde claro a un café oscuro. Esto
produce un cambio de color en la pulpa, pasando de blanco a
un color café oscuro O negro. En algunas ocasiones 1los
campesinos los maduran sobre el suelo en patios o chozas,
procediendo posteriormente a la extraccién de 1la semilla
(11,15}

Fn la actualidad, no se conocen los cambios ocurridos en
el proceso de maduracién del fruto, especialmente de sus

principales nutrientes como son proteinas, grasas Yy
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carbohidratos. Por otro lado, tampoco se saben los factores
que intervienen en el cambio de color de su pulpa hasta su
maduracién  completa. Lo anteriormente descrito sugiere

realizar investigaciones para tratar de establecer las causas

de tales cambios.

H. Composicién quimica y nutricional del fruto

Trabajos realizados por Gémez Brenes y Bressani (1983)
indican que la semilla seca del fruto contenia 33.4% de
grasa, 16.8% de fibra cruda y 25.1% de proteina; la almendra
de la semilla formaba el 73.7% de su peso. El andlisis de la
harina preparada con la semilla, después de la extraccién del
aceite con hexano, reporté un contenido proteico de
aproximadamente 54%, con un rendimiento de 57%. El anélisis
de la harina realizado por los mismos autores demostrd que su
proteina era deficiente en lisina y metionina, comparada con
la proteina del huevo, como la mayoria de oleaginosas (9).

El contenido de triptofano demostré ser relativamente
alto, lo cual coloca a la semilla de morro como un producto
fuente de este aminoacido (9).

Estudios biolégicos realizados con harina de morro
conformaron la deficiencia de 1lisina, revelando iqualmente
que la metionina no constituia un aminodcido limitante. En
dictas combinadas con morro (10%) y harina de maiz (90%) con
Y sin suplementacién de lisina, demostraron que el morro

podia proporcionar parte del triptofano en el que era
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deficiente la proteina del maiz, En lo que respecta el
aceite del morro, se encontré que la digestibilidad aparente
fue de 97.4% en contraste con 97.9% para el aceite de soya,
ademas usando dietas con niveles de aceite del 15%, indujo
aumentos ponderables comparables a los obtenidos con aceite

de soya (9).

I. Tecnologia de la extracciéd4n de la semilla de morro

Para la separacién de la semilla de su pulpa se han
utilizado basicamente tres métodos: tradicional, mecanizado y
enzimatico. En el primer método, los frutos madurcs son
quebrados con un mazo de madera, martillos u otro objeto
pesado, la pulpa en forma esférica es depositada en
recipientes como canoas, barriles u ollas; luego son majadas
con mazo o con la mano, para desprender las semillas Yy
utilizar agua como agente dispersante. Posteriormente al
majado en liquidos, la pulpa es separada por decantacién o
con ayuda de mallas, las cuales se encuentran en la
superficie, las semillas se depositan en el fondo del
recipiente. El lavado se realiza varias veces para eliminar
restos de la pulpa y los azGcares de la misma. Se ha
determinado experimentalmente que el tiempo transcurrido
entre la quiebra y el lavado para 100 frutos es de
aproximadamente 110 minutos, o sea 1.83 horas. No obstante,

esta operacién es realizada por tres personas (17).

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

14
Gémez-Brenes, en 1980, estudié dos procedimientos
diferentes para la separacién de la semilla de su pulpa,

estos métodos son (11):

1. Primer método

Consiste en macerar la pulpa con sus semillas con una
enzima (ultrazym 100, maceromasa y celulasa) o una mezcla de
las tres para hidrolizar la pulpa y liberar las semillas, sin

embargo dicho método tuvo un rendimiento de 40 % de semillas

separadas.

2. Segqundo método

En este método el fruto se quiebra en un molino de
quijadas, 1luego se separa la pulpa de la cascara.
Pousleriormente se homogeniza la pulpa con sus semillag en un
molino de disco, lo cual rompe y libera la semilla,
seguidamente el material se homogeniza con agua en relacién
mélido-liquido de 1:4 dejando macerar por 8 horas. Luego el
material obtenido se pasa por un pulpero a 2000 r.p.m.,
lavandose después con suficiente agua. En la actualidad no se
cuenta con un método efectivo para separar la semilla de su
pulpa, para lo cual se necesita realizar mds investigaciones.
En relacién al secado de las semillas, éste se realiza al sol

o por exposicién en horno a 50 °C, reduciendo su humedad de

50% a 8%, en ambos casos.
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J. Procesos para la elaboracién de leche vegetal

1. Proceso de comunidad rural (Método Kay de Nigeria):

Este es un proceso de poco volumen de produccién de leche
vegetal, utilizado para leche de soya; se necesita un minimo
de cinco pasos: limpieza, remojo, molienda, filtraci6on vy
cocciébn. Ver Figura 3 (5).

2. Proceso de Illinois para la produccién de leche de soya:

La preparaciéon de leche vegetal a partir del método
I1linois de Nelson et al (1975) se muestra en la Figura 4.

Este incluye remojo ¥y luego blanqueado del grano entero
o semilla en bicarbonato de sodio al 0.5%, molienda en agua
con molino de martillo, calentamiento de la suspensién a
82 °C, homogenizacién, neutralizacién, dilucié6n, adicién de

azucar y sabor, pasteurizacién y re-homogenizacién (18).

L. ProblemAtica nutricional en Guatemala

Los ninos menores de 5 aflos y especialmente de 3 afios,
integran el grupo de mayor vulnerabilidad nutricional Yy
riesgo a enfermar. En este grupo se presentan las tasas mas
elevadas de desnutricién proteico-energética. En términos de
ninos con retardo en peso proyectado a la poblacién de 1991
permite estimar, que en el pais existirdn alrededor de

600,000 ninos de 3 a 36 meses que padecerdan algan dafno

nutricional,
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El retardo en el crecimiento fisico en escolares entre

7 y 9 afios de edad, se ha encontrado que es de 37.4% a nivel

nacional; esto se considera un reflejo del Iimpacto de

situaciones socioeconémicas desfavorables sobre la salud,
alimentacién y nutricién de la poblacién (8).

El costo de la alimentacién estd dado por el costo de la
canasta basica de alimentos. En Guatemala, el costo de la
alimentacién se incrementé en una proporcién mucho mayor a la
del salario minimo (ver Figura 5).

La Secretaria General del Consejo Nacional de
Planificacién Econémica de Guatemala, tomando como base la
informacién de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos
Familiares (1979-1981) y el costo de la canasta basica de
alimentos y de bienes y servicios, estimé que en los afios
86-87, 83.4% de las familias guatemaltecas se encontraban en
estado de pobreza, es decir familias con ingresos menores al
valor de la canasta de bienes y servicios; de éstas un 64.5%
presentaban pobreza extrema, es decir que su ingreso era
igual o menor al costo de la canasta bdasica de alimentos
(ver Figura 6).

Al analizar la estructura del gasto familiar destinado a
la alimentacién, se observa que a medida que aumenta el nivel
de ingresos, disminuye el consumo de cereales y frijoles vy
crecce ¢l consumo de carnes y lécteos; situacién que se

revierte cuando el ingreso disminuye (8).
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M. Crisis inminente sobre los productos lacteos

El mundo enfrentard una crisis en los afios venideros. En
la época en que los Estados Unidos y Europa contaban con
excedentes y podian proporcionarlos a los demias paises
pobres, estas naciones adquirieron la costumbre de consumir
productos lé&cteos. En ese entonces los paises en vias de
desarrollo podian adquirir esos productos a precios bajos y
en ocasiones cubrian sus deudas haciendo pagos con sus
propias divisas.

Plantas enteras de industrias de lacteos se han visto
forzadas a la bancarrota o han luchado duramente por
sobrevivir, todo ello por la imposibilidad de crear productos
lacteos a nivel local, que puedan competir eficazmente con
las "dadivas" de las plantas lacteas extranjeras.

Si se pudiera trazar una grafica, seria imposible
ejemplificar los siguientes puntos:

1) El crecimiento esperado de la poblacién que hard surgir
una mayor demanda de proteina (aumento).

2) Disminucién de los suministros de ayuda y de procesamiento
otorgados por los paises desarrollados, debido a los
problemas econémicos (disminucién).

3) Pérdidas de tierras dedicadas a la cria de animales,
debido al enorme crecimiento de las ciudades o dedicadas a
otra actividad agricola o de agroindustria (disminucién).

4) Incremento en los costos internacionales de la leche en

polvo y demds productos afines (aumento).
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5) Agotamiento de las tierras previstas para el cultivo
(disminucién).
G) Riesgos de pérdidas de produccién, causadas por
enfermedades (disminucién).
7) La utilizaciédn del ganado en doble propésito leche-carne.

Si dicha grafica ideal existiera, se veria que los
paises en vias de desarrollo se encuentran al borde de una

catastrofe, la cual podria precipitarse debido a una guerra o

a algun accidente.

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

A,

1.

D

III. OBJETIVOS

Objetivo Genaral

Obtener leche de origen vegetal de buena calidad
nutricional, alta aceptabilidad 1% aumentar la

disponibilidad y diversidad de productos alimenticios.

Objetivos Especificos

Evaluar el rendimiento del método tradicional para la
obtencién de semillas del fruto de morro.

Determinar el efecto de la utilizacién de semilla secada
al sol y de semilla ligeramente tostada en la elaboracién
de leche de morro sobre el rendimiento, contenido de
proteinas, grasa, s6lidos totales, minerales y
aceptabilidad sensorial.

Evaluar los efectos de la utilizacién de Dbuffer,
soluciones salinas sobre el contenido de s6lidos totales y

proteinas en la leche de morro.

. Evaluar el efecto del pH sobre la solubilidad de so6lidos

totales y proteinas en particular de la leche de morro.

Evaluar las posibles aplicaciones de la leche de morro.
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IV. HIPOTESIS

1. Rl mé&todo rudimentario para la obtencién de laa gemillas

del fruto de morro da altos rendimientos.

§8]

. Existe diferencia al utilizar semilla secada al sol o
ligeramente tostada para la elaboracién de leche de morro,
respecto a su contenido de proteinas, grasa, rendimiento,
sbélidos totales y andlisis sensorial.

3. E1l tratamiento con buffer y solucién salina favorece el
rendimiento de sbélidos totales y proteinas de la leche de
morro.

4. La leche de morro tiene aplicaciones en las diversas
Industrias alimenticlas.

5. E1 pH influye sobre los sélidos solubles y proteinas de la

leche de morro.
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V. MATERTALES Y METODOS

Materiales

1. Se utilizé el fruto de morro o jicaro (Crescentia
alata) proveniente del departamento de Zacapa, Guatemala.
Los frutos verdes fueron transportados a los laboratorios
de la U.V.G., donde se esparcieron sobre tablas de
madera, dejandolos madurar al sol por un periodo de 15

dias o hasta que se alcanzé el grado de madurez deseado.

Métodos

1. Obtencién de la semilla: Las semillas del fruto de
morro se obtuvieron por medio del método tradicional, en
el que los frutos maduros son quebrantados con un
martillo, la pulpa en forma esférica se depositd en
barriles; luego fue majada con la mano, con lo cual se
desprendié las semillas, por un periodo de 0.5, 1, 1.5,
2, 2.5, 3 y 3.5 horas. Se utilizé agua como agente
dispersante. Posteriormente al majado en liquido, la
pulpa se separdé con ayuda de mallas, las cuales se
encontraban en la superficie, las semillas se depositan
en el fondo del barril. El lavado se realizé varias
veces para eliminar restos de la pulpa y los azicares de
la misma. A continuacién, 1la semilla se colocd en
canastos y se secd al sol por un periodo de 14 dias o

hasta que alcanzé una humedad entre 9 y 12 %. La semilla
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seca sc limpié con soplador y el lote de semillas se
dividi6é en dos. Una de las mitades se tosté ligeramente
en comal a una temperatura entre 90-110 °C por 10
minutos, ver diagrama de flujo 1.

2. Balance de materiales en la obtencién de las semillas:
Se tomé al azar un determinado nimero de frutos enteros y
cada uno fue pesado y quebrantado para separar las
fracciones anatémicas del fruto. Luego se determiné el
peso de cada uno de sus componentes: cascara, semilla y
pulpa.
3. Elaboracién de la leche (Etapa 1): La leche de morro
se prepar6 a partir de las semillas secadas al sol y de
las ligeramente tostadas, siguiendo el procedimiento
Illinois descrito en el diagrama de flujo 2. Ademas se
realizé un balance de materiales para determinar el
rendimiento de extraccién y el andlisis de costos para
determinar factibilidad.
4. Andlisis de la leche: A las muestras de leche de
semillas secadas al sol y semillas ligeramente tostadas
se les realizé los siguientes andlisis por triplicado y
se les aplic6é la prueba estadistica de ANDEVA con el fin
de conocer si existe diferencia significativa entre las
muestras de leches:
a) Cantidad de s6lidos totales: pesar de 2.5-3 gramos de
muestra, dentro de platillos de aluminio con tapadera.

Caliente en un bafio de vapor por 10-15 minutos,
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exposicién maxima. Destape al platillo para liberar el
vapor, luego caliente por 3 horas en horno de aire a
90-100 °C. Enfrie en desccador y reporte % de
residuos como s6lidos totales (19).

b) Porcentaje de grasa siguiendo 1la metodologia del
extracto etéreo (19).

c) Cantidad de proteinas, método Micro Kjeldahl (19).

d) Determinacién de minerales: Coloque dentro de una
capsula de porcelana 5 gramos de muestra y evapore
hasta sequedad en un bafo de vapor. Caliente la mufla
a mas de 550 °C por 4-6 horas. Enfrie en desecador,
pese y calcule el % de cenizas.

e) AnAlisis sensorial con 13 panelistas utilizando prueba
de preferencia, escala hedénica de 9 puntos (23), ver
Figura 7. Ademas, se realizaron pruebas sensoriales de
preferencia entre la leche de morro y leche de soya,
asi como con leche de vaca.

5 Efcctos de aplicacién de buffer y solucién salina
sobre la cantidad de sé6lidos y proteinas (Etapa 2). Se
utilizé soluciones buffer de pH 7.8, 8.5, solucién salina
al 0.5 % para llevar a cabo la extracci6n, luego se
sigui6é el proceso de analisis antes mencionado de la
leche para determinar las variantes.

6. Determinacién  del efecto del pll sobre 1la

solubilidad de sé6lidos y proteinas de leche de morro. Se

llevé6 las muestras de 1leche (50 cc), previamente
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analizadas, hasta un pH 3, 4, 5 y 6 por adicién de HC1
0.5 N utilizando un pHmetro, se centrifugé y se determind
nitrégeno cn el sobrenadante mediante Micro Kjeldahl
(19). Por adicién de NaOH 0.5 N se pas6é por un intervalo
de pll 7 hasta 10 determinando nitrégeno en el intervalo.
El procedimiento anterior se llevé a cabo a 20 °C.

C. Disefno experimental

1. Unidad Experimental: El1 factor bajo estudio en ambas

partes del experimento es la utilizacién de la semilla de
morro para la obtencién de leche vegetal. Durante la
primera etapa del estudio se determinara el efecto que
produce 1la utilizacién de semilla secada al sol o
ligeramente tostada para la elaboracién de leche de
morro, respecto de su contenido de proteinas, grasa,
rendimiento, s6lidos totales y anilisis sensorial. En la
segunda etapa del experimento se aplicard buffer y/o
solucién salina a la semilla de morro para determinar si
se favorece el rendimiento de s6lidos totales y proteinas
de la leche de morro.

D. Tamano de muestra

Se utiliz6 semillas del fruto de morro o Jjicaro
(Crescentia alata) crudas y ligeramente tostadas. Para
llevar a cabo esta investigacion se requirio de 3000 g de
semillas crudas (secadas al sol hasta 8-12 % de humedad) vy

2500 g de semillas ligeramente tostadas (3-6 % de humedad).
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Todos los analisis quimicos y funcionales se hicieron

triplicado y se les aplicé la prueba estadistica de

Ademds, sc¢ realizé un analisis sensorial con 13

panelistas wutilizando 1la prueba de preferencia, escala

hedébnica de 9 puntos (23) entre las leches de morro Yy

comparando con leche de soya y leche de vaca, ver figura (7).

MNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATENALA
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VI. ANALISIS ESTADISTICO
Los datos que se obtengan seran analizados mediante los
siguientes métodos estadisticos:

1. Rechazo de datos sospechosos:

El método consiste en calcular la divergencia entre los
resultados mis altos y mds bajos de una serie. Esta se divide
entonces entre la diferencia entre el dato sospechoso y su
vecino mas cercano para obtener el coeficiente Q. Si el valor
de éste es mayor que el de un Q critico, el dato sospechoso
se rechaza (13).

2. Cadlculo de la desviacibn estandar:

Por medio de la ecuacién s=vE (Xi-m / (N-1),
donde s = desviacién estandar; Xi = dato i de la serie de
datos; m = media de la serie; N = numero total de medidas
(13) .

3. Regresién lineal:

Sirve para obtener la ecuacién de la recta de una serie
de datos relacionados linealmente. Varios métodos de anéalisis
se basan en regresiones lineales (13).

4, An&lisis de varianza:

A los resultados obtenidos se les aplicard la prueba de
ANDEVA (13) para determinar si existe diferencia
significativa entre los datos obtenidos. E1l objetivo de esta
prueba es identificar variables independientes importantes en

un estudio y determinar cémo interactdan y afectan a la
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respuesta. Si la estimacién para la variable independiente
es significativamente mayor, 1la prueba F rechazara 1la
hip6tesis de que la variable independiente no tiene efecto y
generarid evidencia que indique una relacién con la respuesta.
1 nivel de significacién utilizado fue de a = 0.05. E1 tipo
de anilisis que se us6é fue el de varianza para un diseno

completamente aleatorio (13,23).

5. Prueba de Duncan:

Después que el analisis de varianza haya indicado una
diferencia significativa entre las muestras, para determinar
qué muestras difieren significativamente una de la otra, se
utiliza la prueba de amplitud miltiple de Duncan, que permite
comparar las diferencias entre todos los pares de medias
respecto de los valores de amplitud calculados para cada par.
Si la diferencia entre los pares de medias es superior al
valor de la amplitud calculado, las medias son
significativamente diferentes al nivel de significancia
especificado. Los valores de amplitud se computan con base en
el nimero de medias que separan las dos medias que se estan

sometiendo a prueba, cuando las medias se disponen en orden

de magnitud (13,23).
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IX. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Balance de materiales

l.os resultados del balance de las fracciones anatdmicas
en el fruto de morro o jicaro se detallan en la Tabla 1, en

la que se aprecian los pesos promedio de cada fraccién. Se
obtuvieron pesos promedio de 302.21 * 27.68 g para el fruto
completo; 172.98 + 16.06 g para la pulpa mis semilla; 129.23
* 13.56 g para la céscara, 70.31 * 3.44 g para la semilla Yy

102.67 * 11.88 g para la pulpa, la cual se calculé por

diferencia. Ademas, se calculdé la distribucién porcentual
del fruto completo, correspondiendo el 42.76 * 3.05 % a la
cdscara, el 57.24 * 2.95 % a la pulpa mas semilla, 33.97 %
1.66 % para la pulpa y 23.26 * 1.43 % para la semilla,

calculado en base fresca.

Estudios realizados por Goémez-Brenes et al (1980:242),
en 1o que se refiere a la distribucién porcentual del fruto
de morro entero, la pulpa mas semilla constituye el 55.7 % y
la cascara 44.3 % del peso promedio del fruto entero que era
de 269.5 g. Segun se aprecia los porcentajes de distribucién

son muy similares a los determinados en esta investigacion.
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B. Composicién quimica

La conposicion quimica proximal del fruto de morro y Sus
fracciones anatémicas, pulpa y semilla, se presentan en la
Tabla 2. No aparece el anilisis de la céscara por carecer de
interés para este estudio. Segun se observa, la humedad del
material fresco es diferente para cada fraccién, por lo que
los resultados del andlisis quimico proximal se expresan en

base seca. De las fracciones anatémicas, la semilla es la
que contiene mayor cantidad de grasa (37.95 * 1.43 %) y de
proteina (26.41 + 0.48 %). La pulpa contiene (4.55 % 0.19 %)

de grasa y de proteina (12.94 % 0,33 %). La pulpa es la
fraccién que contiene la mayor cantidad de cenizas
(8.10 * 0.56 %) y la semilla contiene (4.56 £ 0.78 %). En el

fruto sin céscara (pulpa + semilla), la semilla es la que
aporta la mayor cantidad de grasa y proteina, la pulpa aporta
la mayor cantidad de minerales al fruto sin cascara.

En las investigaciones realizadas por Gémez-Brenes et al
(1980:344-345), 1la semilla contiene la mayor cantidad de
grasa (36.2 %) y de proteina (27.1 %). La pulpa contiene
4.3 % de grasa y 11.8 % de proteina. De 1los otros
compuestos, cenizas y carbohidratos, la pulpa es la fraccién
que contiene la mayor cantidad de ellos, 7.8 y 66.8; la
semilla contiene 3.5 y 15.0 &. Segin se observa, las
composiciones determinadas en esta investigacién coinciden

casi en un 100 % con las determinadas en esos estudios.
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C. FEl morro o jicaro, como recurso natural de Centroamérica

Estudios previos realizados por Géméz-Brenes Y
Bressani (9), y confirmados en la presente investigacién dan
una idea acerca del potencial econémico y nutricional de este
cultivo, ya que las posibilidades que el morro ofrece para
usos agricolas e industriales pueden deducirse al considerar
la Tabla 1, donde se muestra que cada fruto de morro contiene
172.98 * 16.06 gramos de material comestible, de los cuales
70.31 * 3.44 gramos son de semilla y 102.67 * 11.88 gramos
son de pulpa.

Considerando los rendimientos de la Tabla 4; cada arbol
de morro produce un promedio de 750 frutos por afio; puede
calcularse que cada &rbol produce anualmente 129.74 kg de
material comestible, de los cuales 52.74 kg son de semilla y
77.00 kg son de pulpa rica en carbohidratos solubles.

Se ha calculado que en una manzana de terreno pueden
cultivarse muy bien 150 Arboles de morro de la variedad
alata, por lo tanto una manzana con este cultivo daria
19,461 kg de pulpa mas semilla, de los cuales 7,911 kg serian
s6lo de semilla y 11,550 kg de pulpa; todo este material
tendria (de acuerdo al andlisis quimico proximal de la
Tabla 2), aproximadamente 68.71 * 1.12 % de humedad. En base
seca tendriamos un rendimiento por manzana de 6,227.5 kg de
material comestible (pulpa + semilla), de 1los cuales
2,531.47 kg son de semilla y 3,696.02 kg de pulpa seca. Con

base en los analisis presentados en la Tabla 2, la pulpa mas
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semilla contiene 18.36 * 0.82 % de aceite y 18.62 + 0.36 de
proteina, por lo tanto una manzana cultivada de morro daria
polencialmente 1,139.63 kg de aceite y 1,158.31 kg de
proteina aptos para consumo, cantidad de nutrientes que es
superior a muchos cultivos tradicionales del area de
Centroamérica. Por ejemplo, una manzana cultivada con soya de
la variedad Cristalina daria de 1,818 a 2,045 kg de frijol de
soya por cosecha, que tendria (de acuerdo al andlisis quimico
proximal realizado por ICAITI de 1la cosecha de 1994),
aproximadamente 14.0 % de humedad, 35.0 % de proteina vy
15.0 % de grasa. Este frijol de soya produciria
tentativamente 576 kg de proteina y 289 kg de aceite,
cantidades que son bajas en relacién a las del fruto de
morro.

Ademas, es también interesante considerar la cantidad de
cadscara producida por manzana, la cual seria alrededor de 7.4
toneladas de cascara humeda. Estas podrian, segin estudios
previos (9), ser utilizadas como combustible, ya que este
material produce 4.4 kcal/g dando un total aproximado de
60792827.6 kcal/manzana (o sea el equivalente de 1,842.2
galones de diesel o 1,265 galones de bilnker), haciendo en
esta forma mas econbmico el procesamiento del material
comestible. Adema&s de poder utilizarse como relleno en
raciones destinadas a rumiantes, vya que contiene alto

contenido de fibra cruda y extracto libre de nitrégeno.
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Cabe mencionar que en épocas de escasez de alimentos ©

sea durante el verano, el ganado que habita en los lugares
donde se cultiva el morro, se come los frutos con avidez, Y
los ganaderos de esas regiones (nororiente del pais)
consideran que el morro mejora el sabor y la produccién de

leche.

D. Separacién de las semillas y de la pulpa por el método

tradicional

Como se indicé eh la seccién "Métodos", se realizaron 7
experimentos para la separacién de la semilla de morro. En la
Grafica 1 se resumen los resultados y las condiciones
experimentales de las pruebas realizadas para separar la
semilla del fruto de morro aplicando diferentes tiempos de
majado a la pulpa con el objeto de romper la red que forma
ésta y las mantiene atrapadas.

El porcentaje de separacién de semilla se determiné
decantando el liquido con la pulpa majada y recolectando las
semillas que se depositaban en el fondo del recipiente. Bajo
estas condiciones, el mejor efecto de separacién se obtuvo al
majar por un periodo de 3.5 horas. El rendimiento de semilla
separada por este periodo fue de 80 %, en contraste con las
primeras scparaciones con un rendimiento entre 25-60 %

La condicién que se varié fue el tiempo de maceracién.

Se podria lograr un mayor porcentaje de recuperacién si se
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aumenta el tiempo de remojo, pues, la maceracién se
facilitaria y se liberaria mayor cantidad de semillas, pero
el proceso seria mis tardado de lo que ya es.

Aunque el método da altos rendimientos de recuperacién y
se acepte la hipétesis, tiene las siguientes desventajas:
1) Es costoso y tardado, y 2) La pulpa no se recupera.

Con base en estos resultados se recomendaria la
utilizacién de un método mecanizado, por ejemplo el utilizado
por Goémez-Brenes et al (1980:345). En este método se realiza
un remojo en agua con 1 % de celulasa, con el objeto de
hidrolizar la pulpa, por un periodo de 8 horas; al final de
éste se utiliza un pulpero, con lo cual se recuperd el 100 %
de la semilla y la pulpa en forma de puré.

LLas semillas obtenidas por las 6 pruebas fueron
sometidas a varios lavados para eliminar los restos de pulpa
y los azicares de la misma. A continuacién esta semilla se
colocd al sol por un periodo de 14 dias o hasta alcanzar una

humedad entre 8-12 %. Se logrdé 1llevar las semillas hasta
8.47 4 0.81 % (Tabla 3). Las semillas secas se limpiaron con

soplador y se dividié el lote en dos:
1. 3,000 g de semilla secada al sol con un contenido de

34.85 * 1.58 % de grasa, 25.69 * 0.36 % de proteina vy

4.58 4 0.22 de cenizas.
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2.2,50 g que se tostdé 1ligeramente en comal a una
temperatura entre 90-110 °C por un perfodo aproximado de
10 minutos. Al final se obtuvo semillas 1ligeramente
tostadas con una humedad de 5.80 * 0.37 %, grasa 33.75 %

1.21 %, proteina 27.73 + 0.43 % y cenizas 4.93 + 0.34 %.

E. Determinacién de las condiciones para la elaboracién de

leche de morro

Para la elaboracién de leche de morro se siguié el
método de Illinois (18) en sus puntos principales: remojar en
agua (semilla:aqua = 1:3), decantar, pesar, licuar
(semilla:liquido = 1:5), filtrar, medir volumen, pesar el
okara (residuo) himedo y seco, andlisis quimico y sensorial.

En la determinacién de las condiciones de elaboracién se
varié el tiempo de remojo, relacién semilla:liquido para el
licuado y tiempo de licuado. La primera extraccidén se
realizé para ambos tipos de semilla bajo las condiciones
estandar de elaboracién de leche de soya (ver Tabla 5 y 8,
columna 1) . Debido al bajo porcentaje de  sélidos

(4.66 + 0.10 % y 3.03 * 0.05 % para la semilla secada al sol

y semilla ligeramente tostada, respectivamente) se optdé por
disminuir el tiempo de remojo y aumentar el licuado. EIl
efecto sobre los sélidos totales de la primera variacién no
fue significativo, por lo cual se realizé una segunda
variacién del tiempo de remojo y licuado. Esta produjo un

ligero aumento en el porcentaje de sélidos totales, por lo
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cual tales condiciones son mds adecuadas que las esténdar. Al
establecer las nuevas condiciones se disminuyd la relacién
semilla:liquido a 1:4; con lo cual se obtuvo una mayor
concentracién de s6lidos y quedaron asi establecidas las
condiciones para la elaboracién de leche de morro, siendo
éstas: remojo de 4 horas (semilla:liquido 1:3), pesado,
licuado (semilla:liquido 1:4) por 10 minutos, filtrado,
pesado del okara (humedo y seco) y medicién del volumen de
leche obtenido.

El andlisis sensorial demostrdé que es mas aceptable la
leche de semilla secada al sol {media sensorial de 3.74), que
la de semilla ligeramente tostada (media sensorial de 2.55),

segan la prueba de intervalos maltiples de Duncan.

I'. Comparacién entre las leches elaboradas con semilla secada

al sol y ligeramente tostada.

Fn la columna 1 de las Tablas 6 y 9 se muestran los
resultados para la elaboracién de leche, bajo las condiciones
establecidas y extraccién con agua (pH 7.3). A partir de
estas Tablas se puede observar lo siguiente:
= pespués de 41 horas de remojo a temperatura arbiente, las

semillas secadas al sol ganaron aproximadamente 1.75 veces su
peso original y las semillas ligeramente tostadas 2.0 veces su

peso.
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* Al aplicar la prueba estadistica del Andlisis de Varianza
(ANDEVA) a los resultados del porcentaje de sbélidos totales en
la leche de cada tipo de semilla, s8e encontré que habia
diferencia significativa entre los tipos de leche (F = 156.6 >
Fa = 7.71). Siendo éste para la semilla secada al sol (5.88 &
0.01 %) y para la semilla ligeramente tostada (2.65 + 0.05 $%).
* La cantidad de proteinas demostré ser significativamente
diferente entre la leche obtenida de cada tipo de semilla

(F = 130 > Fao = 9.,55). Las muestras de leche de semilla

secada al sol contienen un promedio de (1.56 * 0.13 %) de

proteina y la de semilla ligeramente tostada (0.88 * 0.06 %)

de proteina.
= FEl1 porcentaje de grasa en las leches también mostré

diferencia significativa entre las muestras (F = 260 > Fa =

9.55). Siendo la leche de semilla secada al sol (3.30 %

0.15 %) la de mayor porcentaje de grasa. La leche de semilla

ligeramente tostacda reporté (1.70 + 0.01 %).
= E]l rendimiento de leche de morro se obtuvo aplicando la
gsiguiente férmula:

(vol. de leche extraida * § S. T. en leche)

——— - ———————— - —— T ———— — T —— ————— -

(vol. de leche ext. * 8 S. T. en leche) + Okara seco

% 100

Habicndo diferencia significativa con una F = 337.1 >

Fae = 10.13. LLa leche de semilla secada al sol fue la de mayor

rendimiento (21.02 * 0.05 %) y la ligeramente tostada reporté

un (9.46 * 0.36 %) de rendimiento.
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* Por altimo, el analisis sensorial también fue
significativamente diferente entre las muestras de leche. El
punteo para cada clasificacién se dio desde 1 punto para
"Disgusta muchisimo", hasta 9 puntos para "Gusta muchisimo"
(Figura 7). La leche de semilla secada al sol fue la mas
aceptada con una media sensorial’ de 3.86; situAdndola en
"Disgusta 1ligeramente. La leche de semilla 1ligeramente
tostada reporté una media sensorial de 2.53; situdndose en
"Disgusta moderadamente'.

Varios factores pudieron influir sobre los resultados de
los porcentajes de sbélidos totales, al igual que en el
rendimiento. FEntre éstos la dificultad de ejercer la misma
presién al filtrar la leche de morro a través de la manta,
por lo cual varian los volumenes de leche. En general, el
secado, tostado y el proceso de elaboracién de la leche
producen cambios quimicos, fisicos y nutricionales que
afectan la extraccién acuosa de materiales organicos. Entre
los cambios quimicos se encuentran las reacciones de
“pardeamiento” que se dan durante el secado, tostado Yy
almacenaje; produciendo cambios de color, disminucién del
valor nutricional, solubilidad e induciendo a cambios de
Lextura.

El porcentaje de “pardeamiento no enzimatico”, reaccién
de Maillard, se ve afectado por los siguientes parametros:

contenido de humedad, temperatura, pH y composicién. Debido
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al bajo contenido de humedad de la semilla el “pardeamiento”
es minimo.

OLro cambio quimico es 1la oxidacién 1lipidica, ya que
esta semilla es oleaginosa la probabilidad de rancidez y
pérdida de vitaminas liposolubles es grande. En la Tabla 3
se aprecia que hay entre 3-4 % de disminucién en el contenido
de grasa en las semillas al ser secadas o tostadas.

Uno de los cambios fisicos es la solubilidad, la cual es
afectada por las condiciones del proceso, condiciones de
almacenamiento, composicién, pH, densidad y tamaiio de
particula. En la elaboracién de leche de morro se producen
cambios de densidad en dos puntos del proceso: (1) en el
Ltostado, y/o (2) en el licuado.

Puntos en los cuales hay temperaturas cercanas O mayores
a los 100 °C, produciendo desnaturalizacién de las proteinas,
con lo cual decrece la solubilidad de este material orgéanico
Yy por lo tanto la extraccién.

En la semilla secada al sol, la baja extraccién de
proteinas se debe principalmente al tipo de proteinas que
contiene la semilla de morro y en menor porcentaje al grado
de desnaturalizacién que se induce con las temperaturas en el
licuado. De acuerdo a estudios realizados por Mendieta (14),
el fruto de morro sin céscara (pulpa + semilla) contiene un
31.2 % de albiminas, las cuales son solubles en agua. Parte
del contenido de estas proteinas se logra extraer de la

semilla y el mayor porcentaje de éstas se encuentra
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desnaturalizado, no soluble, y por consiguiente no es posible
su extraccioén. Esta desnaturalizacién se produce por el
calor generado al licuar la semilla en agua. Como es l16gico
en la semilla ligeramente tostada, el porcentaje de proteinas
desnaturalizadas y la pérdida de nutrientes, debido a la
aplicacién de calor para lograr el ligero tostado, es mayor y
por lo tanto el contenido de proteinas y de 1los otros
materiales orgénicos en la leche es menor que el que se
obtiene de la semilla secada al sol. El tiempo y temperatura
de exposicién son los responsables de la pérdida de peso en
la semilla. Durante este proceso se desprende humedad,
aceite y bidxido de carbono. Los compuestos orgéanicos

volatliles son los responsables de cambios en el aroma y sabor

en la semilla ligeramente tostada, pues tienen puntos de

ebullicién menores al del agua.

Los cambios nutricionales por pérdida de vitaminas y
proteinas no son significativos en el proceso de elaboracién
de leche de morro. Se pueden dar pérdidas de vitaminas
hidrosolubles en la separacién de las semillas, por 1los
lavados que se realizan, también pueden ocurrir durante el
remojo, pues el agua de remojo se descarta.

En resumen, los resultados de la primera fase indicaron:
(1) las condiciones para la elaboracién de leche de morro;

100 g de muestra, 4 horas de remojo (scmilla:agua = 1:3),

pesar después de decantar el agua, 10 minutos de licuado
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(semilla:liquido = 1:4), filtrar tratando de obtener el
madximo volumen posible, pesar okara (humedo y seco), envasar,
pasteurizar y almacenar a menos de 7 °C. (2) Dbe acuerdo al
rendimiento, punto de vista quimico y sensorial, la semilla
mas adecuada para la elaboracién de leche de morro es la
semilla secada al sol. Por 1lo ‘tanto 1la hipétesis es
verdadera, es decir, existe diferencia al utilizar semilla
secada al sol o semilla ligeramente tostada en la elaboracién
de leche morro, respecto de su contenido de proteinas, grasa,
rendimiento, sélidos totales y andlisis sensorial.

Ademés, es interesante considerar la utilizacién de la
semilla fresca para la elaboracién de leche de morro, como se
muestra en la Tabla 11, la extraccién acuosa de los
nutrientes de la semilla fresca da niveles menores a 1los
obtenidos de la semilla secada al sol, pero mayores a los que
reportan las extracciones de las semillas ligeramente

tostadas bajo las mismas condiciones. Las leches elaboradas
con semilla fresca reportan (4.85 * 0.02 %) de sélidos
totales, (2.63 * 0.01 %) de grasa, (0.30 & 0.01 &) de

cenizas y (1.21 * 0.05 %) de proteinas. Estos resultados

son indicaltivos que con condiciones de extraccién mas
eficientes se obtendria una leche con niveles de nutrientes

aceptables y se evitaria la deshidratacién de la semilla.
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G. FExperimento cuyo objetivo es incrementar el porcentaje de

g6lidos totales y proteinas de la leche de morro

F1 objetivo de esta parte de la tesis fue encontrar una
metodologia de extraccién para incrementar el porcentaje de
sélidos totales y proteinas en la leche de morro utilizando
semilla secada al sol y ligeramente tostada.

En las Tablas 6 y 7 se muestran el promedio de los datos
del analisis de la leche elaborada con semilla secada al sol
y en las Tablas 9 y 10 se encuentran los que corresponden a

la leche elaborada con semilla ligeramente tostada. En estas

LR ST T o Ve

tablas se puede observar lo siguiente:
* Después de 4 horas de remojo en agua a temperatura
ambiente, las semillas secadas al sol ganaron entre 1.5 y 1.7

veces Su  peso. l.as semillas ligeramente tostadas ganaron

-~
aproximadamente 1.7 veces su peso.

* En la cantidad de S6lidos Totales de las leches elaboradas

“AM AT e M el M U

con semillas secadas al sol se encontré diferencia
significativa entre las cinco muestras (F = 442.86 > Fa =
3.48).. Siendo la leche obtenida mediante extraccién con
solucién salina 0.5 % y buffer pH 8.5 (9.85 % 0.32 %) la de
mayor porcentaje de sélidos totales, sequida por buffer phH

8.9 (8.70 L 0.04 %), buffer pH 7.8 (6.35 X 0.03 %), solucién
salina 0.5 8 (6.26 X 0.02 %), y por ultimo la extraccién con

agua de pH 7.3 con 5.88 + 0.01 %. El porcentaje de sélidos
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totales de las extracciones a las semillas ligeramente

tostadas también mostré diferencia significativa en las cinco

mucstrags (' - 340 > Foo = 3.48). Corrcupondicndo ¢l mayor
porcentaje de s6lidos totales (4.99 = 0.05 %) a la extraccién
con solucién salina 0.5 % y buffer pH 8.5, seguida por buffer

pH 8.5 (3.92 £ 0.04 %); solucién salina 0.5 t
(3.71 £ 0.01 %), buffer pH 7.8 (3.15 £ 0.05 %) y con agua de

PH 1.3 (3.65 £ 0,03 %) .

* La cantidad de proteinas mostré ser significativamente
diferente, tanto para la extraccién en las semillas secadas
al sol (F = 44.4 > Fa = 3.48) como para las sgemillas
ligeramente tostadas (F = 53.65 > Fa = 3.18). Sienao la
obtenida mediante extraccién con solucién salina 0.5 % Yy
buffer pll 8.5 la de mayor contenido de proteinas para ambas
semillas. Ordenando los porcentajes de proteinas en orden
descendente para las semillas secadas al sol: golucién salina

0.5 % y buffer pH 8.5 (3.37 * 0.02 %), buffer pH 8.5 (3.02 a e

0.03 %), buffer pH 7.8 (1.80 + 0.02 %), solucién salina 0.5 %

(1.84 + 0.08%) y por ultimo agua de pH 7.3 con 1.56 * 0:13

de proteinas. Colocando el porcentaje de proteinas para las

leches de semillas ligeramente tostadas en orden descendente
se tiene: solucién salina 0.5 & y buffer pili 8.5 (1.46 *

0.25%), buffer pH 8.5 (0.92 * 0.06 $), solucién salina 0.5 %
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(0.94 £+ 0.02 &), buffer pH 7.8 (0.86 + 0.02 %) y agua de pH
7.3 con 0,98 + 0.01 % de proteina.

Los resultados del ANDEVA sobre el porcentaje de sélidos
totales y proteinas revelan que se logra un aumento
considerable en éstos al utilizar solucién salina y buffer
para llevar a cabo la extraccién. Por lo tanto se acepta la
hipétesis, es decir que el tratamiento con buffer y/o
solucibébn salina favorecen el rendimiento de sélidos totales Yy
proteinas de la leche de morro, tanto para las semillas
secadas al sol como para las semillas ligeramente tostadas.
Ademas, muestra que el tratamiento mas adecuado es la
combinacién de solucién salina y buffer de pH B8.5. Esto
concuerda con los estudios sobre solubilidad de la proteina
del fruto de morro (pulpa | semilla) realizados por Mendieta
(14), pues al utilizar 1la solucién salina se 1logra
solubilizar a las globulinas, que se encuentran en 9.6 % (14)
en el fruto sin céscara, Yy 1la combinacién del buffer
solubiliza las glutelinas y otras por el medio ligeramente
basico, obteniéndose por lo tanto un aumento en el porcentaje
de proteinas.
= F1 rendimiento de extraccién también se logra incrementar
con las extracciones con buffer y/o solucién salina. De esta
manera se obtiene el rendimiento mds alto al realizar la
extraccién con solucién salina al 0.5 % y buffer de pH 8.5.

Correspondiendo el 34.91 * 0.69 % a la leche de semillas

secadas al sol y el 19.63 * 0.46 % a la de semillas
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ligeramente tostadas. Los rendimientos de okara fueron
menores légicamente en las extracciones que produjeron mayor
concentracién de sélidos.

Se llevé a cabo un andlisis quimico proximal del okara
(residuo) de la leche obtenida por extraccién con solucidn
salina al 0.5 % y buffer de pH 8.5, cuyos resultados se
describen en la Tabla 12. Segin se observa, €l okara de la
leche de semillas ligeramente tostadas contiene una mayor
cantidad de proteinas (23.25 + 0.67 %) y de grasa (25.31 %

0.32) que el okara de las semillas secadas al sol (19.72 £

0.19 %) de proteina y (21.43 * 0.32 %) de grasa. Este
subproducto ey de interés para la industria de alimentod,
pues es fuente de aceite de digestibilidad casi de 100 % y de
proteina. Ademés, puede ser utilizado como sustituto de
cereales para alimentacién animal, especialmente aves y como
suplemento proteinico para raciones de cerdos vy conejos,
seqiin investigaciones realizadas en la Divisién de Ciencias
Agricolas y Alimentos del INCAP sobre la aplicacién de
productos obtenidos del fruto del morro en nutricién humana y
animal.

Cabe mencionar que el residuo de la elaboracién de
leche de morro posee un contenido de nutrientes mucho mayor
que el de la leche de soya. El okara de la leche de soya
reporta apenas un 3.2 % de proteina y 1.7 % de grasa,

mientras el residuo de la leche de morro a partir de semillas
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secadas al sol reporta 19.72 % de proteina y 21.43 % de
grasa.

Los rendimientos de recuperacién para la semilla secada
al sol son los siguientes: cenizas 98.9 %, proteina 93.9 %,
grasa 63.19 . Para la semilla 1ligeramente tostada
corresponde 97.38 % para las cenizas, proteinas 81.8 % Yy
grasa 76.9 %. Se puede apreciar que los rendimientos son
altos, es decir, las pérdidas de estos nutrientes durante el
proceso son bajas. Es de interés considerar que de los tres
nutrientes mencionados, el de menor recuperacién es la grasa,
lo cual posiblemente se deba a pérdidas durante las
operaciones de transvase y filtrado durante el proceso.

» Por ultimo, el analisis sensorial también demostré mejorar
con el tratamiento con buffer y/o solucién salina. Se llegd a
una media sensorial de 5.68 para la leche elaborada con
semillas secadas al sol mediante extraccién con solucién
salina al 0.5 % y buffer de pH 8.5; situandose en "Gusta
ligeramente". Para la leche de semillas ligeramente tostadas
y con el mismo tipo de extraccién se observé una media
sensorial de 4.26, que la sitia entre "Disgusta ligeramente"
y "No gusta ni disgusta". Esta mejora en la aceptabilidad se
debe principalmente a la sensacién de uniformidad en cuanto a

textura y cuerpo de la leche.

Fn resumen, los resultados de esta fase confirman que
desde el punto de vista sensorial, quimico y de rendimiento

de la leche de morro, las semillas mas adecuadas son las
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secadas al sol. Ademé&s, deja la inquietud del potencial que
representa el okara como fuente de aceite y proteinas

utilizables en la industria de aliment.os.

H. Efecto del pH sobre s6lidos solubles y proteinas de la

leche de morro

Para esta prueba se utilizé 1la leche elaborada con
semillas secadas al sol y extracci6bn con solucién salina al
0.5 % y buffer de pH 8.5. Se agregé a la leche HCl 0.5 N o
NaOH 0.5 N para llevarla desde un pH 3 hasta un pH 10,
centrifugando 1las muestras de cada pH para separar 1los
materiales insolubles y analizar el nivel de proteina Yy
s6lidos solubles en el sobrenadante. Los resultados vy
condiciones de estas pruebas se resumen en la Grafica 2 y 3.

En la Gr&fica 2 se observa que entre pHi 8 y 10,
aproximadamente el 80 % de las proteinas se encuentran en
forma soluble. Sin embargo, la solubilidad decrece rapido en
la regién 4&cida, hasta encontrar entre pH 4 y 5 su menor
solubilidad. El ANDEVA realizado muestra que existe
diferencia significativa (F = 669 > Fa = 2.3928) entre el
contenido de proteinas de cada sobrenadante. Con base en la
grafica se deduce que la utilizacién de buffer es adecuada
para la extraccién acuosa de proteinas, pues en la regién
basica se encuentra la mayoria de proteinas en forma soluble.

En la Grafica 3 se muestra el efecto del pH sobre 1los

s6lidos solubles, en ésta se observa que entre el pH 8 y 10
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se encuentra el mayor porcentaje de sélidos solubles, lo cual
esta intimamente ligado al nivel de proteinas, ya que en este
intervalo se encuentra a la mayorfia de las proteinas en forma
soluble. Ademas, el ANDEVA realizado muestra que hay
diferencia significativa (F = 33.95 > Fa = 2.3928) en el
porcentaje de sélidos de cada sobrenadante.

De acuerdo con los resultados del contenido de
proteinas, porcentaje de sélidos solubles y el ANDEVA
realizado con dichos resultados, se acepta la hipdtesis, es
decir, el pH influye sobre las proteinas y 1los sélidos

solubles de la leche de morro.

I. Aceptabilidad de la leche de morro

1. Prueba con lecﬁe de soya:

Se realizé una prueba sensorial con leche de soya y las
dos variedades de leche de morro.™ Esta prueba revela, tal
como se muestra en la Tabla 13, que la leche de semilla
secada al sol es significativamente m&s aceptada que las
otras muestras, y la variedad»de semilla ligeramente tostada
no fue significativamente mas aceptada que la leche de soya,
es decir, que la leche de semilla ligeramente tostada tiene
una aceptacién similar a la leche de soya. Para realizar
esta prueba se elaboré, siguiendo el método de Illinois,
leche de soya con la variedad cristalina, que es la que se

cosecha en Guatemala. El propésito de elaborar leche
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de soya es tener muestra con las mismas caracteristicas de
elaboracién, pues la leche de soya que se encuentra en el
nercado es a base de proteina de soya y se encuentra
formulada (agentes edulcorantes y saborizantes), 1lo que
canbia sus caracteristicas organolépticas. Cabe mencionar
que las pruebas se realizaron con un panel no entrenado.

2. Prueba con leche de vaca:

Este anadlisis sensorial se realizé con el objeto de
determinar cémo se encuentra la leche de morro en comparacién
con la leche de vaca, para lo cual se utilizé leche fluida de
ganado Jersey. Los resultados de la prueba (Tabla 14)
muestran que la leche de vaca es significativamente mas
aceplada que las otras muestras, y que la variedad de scemilla
secada al sol fue significativamente més aceptada que la
leche- de semilla tostada. La leche de morro de semilla
tostada fue la menos aceptable. La leche de vaca obtuvo un
puntaje de 7.7 ("Gusta mucho") y la leche de morro de semilla
secada al sol recibié un puntaje de 5.7 ("Gusta
ligeramente"); lo que es indicativo que con un proceso de
elaboracién tecnificado y llevando a cabo una formulacién
adecuada a los gqustos locales, se obtendria un producto con
gran comercializacién Y de buenas caracteristicas
organolépticas y nutricionales.

Las dos pruebas sensorlales llevadas a cabo confirman
nuevamente que la leche de morro con mejores caracteristicas

organoléplicas es la de semilla secada al sol.
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J. Costos
En la tabla 15 se presenta una panoramica general de los
costos para los diferentes tipos de leche. Con bage en éstos
se obtuvo una leche de morro a Q@ 1.04/Lt, que es
significativamente inferior comparada con el precio de la
Jeche de vaca en polvo Q 4.50/Lt, leche de vaca fluida
Q 2.25/Lt y Q 0.13 mé&s barata que la leche de soya. Una
produccién a escala industrial reduciria bastante el costo de
la leche de morro debido a la disminucién de precios al
comprar la materia prima a mayor volumen, el uso de
maquinaria para disminuir la mano de obra y mejorar la
eficiencia del proceso, el uso de las céscaras como fuente de
energia y el aprovechamiento del okara en otros productos
alimenticios.

K. Aplicacién de la leche de morro y su residuo en la

industria de alimentos

1. Aplicaciones de la leche de morro:

* Extensor de leche de vaca: Se podria pensar en utilizar la
leche de morro como extensor de leche de vaca, con el objeto
de disminuir el costo de la leche.

* Bebidas: Se puede dar una formulacién apropiada, que
considere el uso de agentes edulcorantes y saborizantes
adecuados acordes a los gustos y preferencias locales.

* Quesos: Se puede utilizar sales de calcio o de magnesio, ©
procesos de acidificacién para cuajar la leche de morro,

aunque este alimento técnicamente no seria un queso, ya que
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no se emplean cultivos para precipitar su cuajada. Se podria
desarrollar quesos fermentados, ya sea fermentando en
salmuiera y vino de arroz o se inocularia fermentos tratados
con coagulantes y se dejard que se separen en suero Y
cuajadas. Estas Ultimas se deberdn salar y dejar madurar.

. Utilizacién de leche de morro en extensiones de quesos
lacteos: Elaborando una mezcla que contenga de 10 a 20 % de
leche de morro con leche de vaca y someter esta mezcla a
pasteurizacién se podria elaborar quesos frescos, por medio
de la fermentacién con 2 % de Streptococus lactis, con o sin
fermento formador de cuajo.

= Yoqurt: Las leches extendidas pueden ser utilizadas para
producir yogurt, con la utilizacién de 3 3% de fermento

formador de yoqurt,

2. Aplicaciones del residuo de la elaboracién de leche
de morro:
*» Fuente de aceite: Se puede obtener el aceite de okara por
presién o solventes. Este aceite es de apariencia agradable
y estid exento de productos téxicos, lo que permitiria
utilizarlo para consumo humano, ya que su digestibilidad es
casi de 100 &. Segin Mendieta (14), el aceite de morro
podria ser utilizado en aderezos para ensaladas y en algunas
otras preparaciones culinarias como sustituto del aceite de
oliva, y con esto ser una fuente importante de calorias en la

dieta del centroamericano.
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. Elaboracién de harinas: Se puede obtener una harina
integral que contendria todas las grasas naturales de la
semilla del fruto de morro, sometiéndola a tratamientos para
evitar el deterioro causado por enzimas, asi como la
claboracién de harina a partir del okara desgrasado.  Esta
contendria 1 % de grasa si se extrajo el aceite con solvente.
si la extraccién del aceite se realizé a presién, la torta
residual contiene 4-5 % de aceite (6). Las harinas obtenidas
del okara desgrasado deben ser sometidas a tratamientos
térmicos para eliminar la actividad enzimatica. Estas
harinas tendrian aplicacién en productos de panificacién, en
la elaboracién de atoles y bebidas si se mezcla con harina de
maiz, cdulcorantes y saborizantes.
= Concentrados de proteinas: Una vez eliminado el aceite del
okara, al material proteinico restante se le puede extraer
los carbohidratos, minerales y otros constituyentes con el
objeto de elaborar un concentrado de proteina. Este
concentrado puede utilizarse en panificacién, productos
carnicos, para formulacién de cereales y bebidas, productos
lacteos, etc.
* Aislados de proteina: Para la elaboracién de aislados de
proteina de morro, se debe extraer la proteina a partir de la
harina de morro desgrasada. Se hace precipitar un cuajo
(aislado) a partir del suero de leche de morro formado por la
solubilizacién de las proteinas en un alcali. Las proteinas

deben ser neutralizadas posteriormente por medio de un 4&cido
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hasta un pH 6.5 a 7. Estas proteinas asi aisladas pueden ser
sometidas a diferentes tr;tamientos para obtener
caracteristicas especificas segin el tipo de aplicacién
alimenticia a la cual est4 dirigida. Las caracteristicas a
evaluar en un aislado son: habilidad emulsificante, propiedad
de formacién de geles, retencién de agua, formacién de
peliculas, adhesividad, cohesividad y aeracién. Con base en
estas caracteristicas se podria utilizar en panificacién,
como sustituto de . leche en pésteles, dietas y donas,

productos carnicos y lacteos.
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VIII. CUICLUSIONES

. F1 fruto del morro estd compuesto de A2.0 % : ¢l
34 % de pulpa y 23.2 % de semilla en base liim:de. I
datos son similares a los informados por o'
investigadores.

. La semilla del morro contiene 38 % de grasa y 26.4 % de
proteina, mientras que la pulpa 4.5 % de grasa y 12.9 ¢
de proteina. Ia semilla es, por consiguiente, una fucute
potencial de grasa y proteinas, mientras que la pulpa 1o
es de cenizas y carbohidratos.

. Con base en una produccién de 750 frutos/afio de 150
Arboles/manzana, y con base en el contenido de grasa 7/
proteina de la pulpa mis semilla, la produccion polenciual
de grasa y proteina por manzana seria de 1,140 kg e
aceite y 1,158 kg de proteina; para fines comparalives por
manzana de soya da 576 kg de proteina y 289 kg de aceilo.

. La semilla del morro estd asociada con la puipa. S|
mejor separacién se logra a través de una maceracion on
agua por un periodo de 3.5 horas. La recupelacion
del 80 % de semilla.

. Para la preparacién de la leche de la semilla c:l moiro
se llevan a cabo extracciones con agua, a pl! ligerawcnle

alcalino (7.3), con buffer -pH 7.8 y 8.5 y con solncidan

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

H.

K‘

54
salina al 0.5 %, con y sin buffer. La extraccién acuosa
da los menores niveles de sélidos, proteinas y grasa.
Fstas cifras aumentan con bhuffer pH 7.8 y solucién
salina. La extraccién con buffer pH 8.5 con y sin sal
resulté en B8.70 a 9.85 % de sblidos, 3.12 a 3.37 %
proteina y 4.10 a 4.43 % de grasa para la semilla secada
al sol. Los resultados en la semilla ligeramente tostada
fueron mas bajos.

El peso del residuo (okara) fue mayor con la extraccién
acuosa que al usar buffer y/o solucién salina.

El okara de la semilla secada al sol contiene 21.43 % de
grasa y 19.72 % de proteina y el okara de la semilla
ligeramente tostada 25,31 y 23.25 %.

Las pruebas sensoriales dieron puntajes mis altos a las
leches de semilla secada al sol producidas con buffer y/o

solucidén salina.

. Desde el punto de vista sensorial la leche de semilla

secada al sol es superior a la leche de soya (5.84 vrs.
3.76). Esta leche, de acuerdo al andlisis sensorial, fue

de menor calidad que la de vaca (5.7 vrs. 7.7).

. Las proteinas y los s6lidos de la leche de morro son

solubles a pH alcalino, presentando su menor solubilidad a
pll 4.5,

F1l costo de la leche de morro podria ser de Q. 1.0354/1t
comparado con Q. 1.1731/1t de 1la leche de soya vy

Q. 2.25/1t de la leche de vaca.
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IX. RECOMENDACIONES
Con base en los resultados obtenidos en el presente
estudio, se  sugiere que serfa valioso continunar las
investigaciones en los siguientes temas:

= LEn el proceso:

A. Aplicacién de tratamientos enzimaticos para aumentar el
rendimiento de recuperacién de semilla de la pulpa.

B. Aplicar las mejores condiciones de extraccién de los
nutrientes de la semilla fresca, con el fin de evitar la
deshidratacién de la semilla.

* En el producto principal:

A. Mejorar 1la calidad sensorial de la leche de morro vy
realizar pruebas de estabilidad durante el almacenamiento.

B. Diversificar su uso como extensor de leche fluida de vaca,
quesos, helados y yogurt.

C. Elaboracién de refrescos naturales y fermentados de la
leche de morro.

* En subproductos:

A. Buscar aplicaciones del residuo (okara) en vista de su
composicién quimica atractiva.

* En general:

A. Tniciar investigaciones agricolas formales para determinar
las caracteristicas agronémicas de estas plantas con el
propésito de fomentar su cultivo.

B. Realizar estudios basicos de las proteinas de la semilla.

C. Llevar a cabo evaluaciones nutricionales.

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

I¥. BIBLIOGRAFIA

1) Amaya, Il. " Horchatas elaboradas en El Salvador ".
1986. San Salvador, Imprenta Nacional. pp 23-32.

2) Buffa, A. Enzyme - treated weaning food mixtures.
1969. United nations children's fund., European
Office, Paris. pp 109-111.

3) Calderén, S. Lista preliminar de la flora salvadoreia.
1971. 2a. ed. San Salvador, Imprenta
Nacional. pp 253-254.

4) Contreras, I. Tecnologia para la separacién de semillas
1975. Y evaluacién quimica-nutricional del fruto
de morro (Cresentia alata). Tesis (Magister
Scientificae) Universidad de San Carlos de
Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia. INCAP/CESNA. Guatemala. 93 pp.

5) Chen, S. Principios de la produccién de leche de soya.
1986. México, Asoc. Americana de soya. HN # 38.
27 pp.

6) Fernandez, S.; V. Alvarado, R. Jiménez, M. Rodriguez
1975. y A. Avila. Aprovechamiento industrial del
morro. Seminario de graduacién (Ingeniero

Quimico) Universidad de El Salvador, Facultad
de Ingenieria y Arquitectura. El Salvador.

77 pp.

7) Furia, T. Handbook of food additives. 2da. ed. Vol I.
1981. Boca Ratén, Florida, CRC Press. pp 50-51.

8) Galindo, M. Situacién alimentaria nutricional de
1991. Guatemala. Oficina Panamericana de la Salud
- OPS. Instituto de Nutricién de Centroamérica

y Panam& - INCAP. 28 pp.

9) Gémez, R. y R. Bressani. " Evaluacién nutricional del
1973. aceite y de la torta de la semilla de jicaro o
morro (Crescentia alata) ". Arch. Lat. Nutr.,
233225-243.
10) Gémez, R.; T. Contreras, J. Braham y R. Bressani.
1980. " Evaluacién quimica de harinas de morro o
jicaro (Crescentia alata) preparadas por
ensilaje y/o deshidratacién ". Arch. Lat.

Nutr., 30:253-256.

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

57

11) Gémez, R. " Estudios sobre la separacién de la semilla
1980. de moro o jicaro (Crescentia alata) ".
Arch. Lat. Nutr., 30(3):336-352.

12) Guzman, D. Especies ttiles de la flora salvadoreifia.
1976. Ministerio de Educacién. San Salvador. Pp 384-
385.

13) Mendehall, W.; R. Scheaffer, D. Wackerly. Estadistica
1986. con aplicaciones. México. Grupo editorial
Iberoamérica, S.A. de C.V. pp 527-536: 700-709.

14) Mendieta, R. " Evaluacién quimica y nutricional de la
1985. pulpa y semilla del fruto de morro, sometido
al proceso de secado en horno ". Tesis
(Magister Scientificae) Universidad de San
Carlos de Guatemala, Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia. INCAP/CESNA. Guatemala.

44 pp.

15) Meyrat, A. " Por qué, y cbébmo preservar o sembrar jicaro
1985. en llanos con sonsocuites ". Nicaragua.
(Documento no publicado).

16) Meyrat, A. " Pruebas preliminares de siembra directa
1985. de jicaro (Crescentia alata) en sabana de
vertisol ". Nicaragua (documento no publicado).

17) Meyrat, A. " El jicaro sabanero (Crescentia alata) , un
1984. potencial econémico a desarrollar en las zonas
secas de Nicaragua ". Nicaragua (documento no
publicado) .

18) Nelson, A.; M. Seinberg y L. Wei. " Illinois process for
1976. preparation of soymilk ". Journal of food
Science. (41) 57 : 61.

19) official Methods of Analysis of the Association of
1984. Official Analytical Chemists. Edited by S.
Williams. Published by the AOAC, Inc. U.S.A.

1015 pp.

20) Skoog, D & D. West. Fundamentos de quimica analitica.
1981. Editorial Revert,, S.A. Espada 39-70.

21) Squibbs, R.; H. Love & M. Wyld. " The digestibility of

1971. six tropical fats as determined on rats “.
J. Nutr. 44(4):547:552.

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

58

22) Valdéz, A. y A. del Castillo. La seguridad alimentaria
1984. de los paises en desarrollo y el comercio de
alimentos. Junta de Comercio y Desarrollo,
Comisién de Productos Basicos, Naciones Unidas.

23) Watts, B.; G. Ylimak, L. Jeffery y L. Elias. Métodos
1968. Sensoriales bisicos para la evaluacién de
alimentos. Centro Int. de Investigaciones para

el Desarrollo. Ottawa. 170 pp.

24) Wilson, J. " La industrializacién de los productos

1990. similares a la leche a partir de la extraccién
acuosa de la soya ". Tercer seminario de los
usos de la proteina de soya en los productos

lacteos. México. Pp 14-20.

25) Wiseman, A. Handbook of enzyme biotechnology. 2" ed.
1991. John Wiley & Sons. U.S.A. pp 335-356.

Scanned with CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

APENDICE




APENDICE A

CUADROS




61
cuadro I

Distribucién porcentual de las fracciones del fruto

Fraccion % Peso
Cascara 40.14
Pulpa 50.1
Semilla 9.46

(6).

cuadro 11

de las semillas de morro

— —— —— .

Dimensiones promedio

Dimensién Magnitud
Larqgo 0.765 cm
Ancho 0.796 cm
Alto 0.159 cm
Peso 0.5 g
(6).
Cuadro 111X
Analisis quimico proximal de la semilla

secada de Morro y sus fracciones anatémicas, g %

DISTRI- {HUMEDAD|EXTRACTO|FIBRA|PROTEINA|CENIZAS
BUCION % ETEREO |CRUDA| (N%6.25)
Semilla
seca 100 7.8 33.4 16.8 25.1 3.2
Cascara 26.3 10.6 354 53.7 5.4 1.2
Almendra 73.17 6.3 44.7 2.3 39.1 4.0
(9).
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cuadro 1V
Algqunas constantes fisicas del aceite de semilla de morro
I ACEITE EXTRAIDO POR METODO DE Otros
Aceites
Solvente Presién tropicales
Solvente (6) (9) (6) (9) A B Cc
pensidad (g/cc)|0.9163 0.91| 0.9164 0.91
Acidez libre 0.33 1.9 0.23 16.6 |1.46{1.1]0.23
Ind. de Saponi- 227.2 225.6 (95.4]|190(193.
ficacioén
Indice de Yodo |85.66 88.5 92.17 89.0 |87.6| 90|85.0
Indice de Pero-|4.81 4.8 5.98 3.5
xido‘
Indice de Re- 1.4693 1.4691
fraccién
Color 20-2.1| c51/4

(9)0
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Iligura 3. Método tradicional ( Método Kay de Nigeria ) (5)

Soya limpia

v

Remojar en agua por la noche a temperatura ambiente
( por aprox. 12 horas ).

{ Método 1) (Metodo 1) (Método T )
iscurrir colocando frijoles Colocar frijoles remojados en Tomar 1.5 partes de agua
remojados en un pequefia una olla y cubrir conagua para hervir. Agregando |
canasla, coladera o manta fresca. Calentar a 83°C parte de frijoles remoja-
de cielo. meneando constantemente. dos, agitando para uni-
formar temperatura.
l Dejar todo enfriar,

Sumergyr frijoles remoja-
dos en 10 veces volumende  Separar olla del fuegoy
agua hervida por 15 seg, enfriar.

{ maximo 30 seg, ). l

v

Separar frijoles del agua Escurrir el agua, Iiscurrir el agua.

caliente. \ l /

Moler soya produciendo
pasta blanca cremosa.
Agitar en 3 partes de agua

limpia,
Residuo ~wmeemm e Tiltrar.
Leche de soya -~------- > Hervir por 2 a 5 min. v servir.
Ventajas: a. equipo muy sencillo - poca inversion.
b. nactiva la lipoxigenasa y elimina el sabor a frijol.
¢. elimina sabor amago y los oligosacéridos ( factor de flatulencia ).

Desvenlajas: a. operacion a muy baja escala.
b. require mano de obra.
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pigura 4. PROCESO DE SOYA ENTERA (METODO ILLINOIS)(4).
Soya entera
Remojar en solucién NaHCO» al 0.5% por 6 a 12 horas
(frijol : agua = 1:3)

(Endurecimiento de agqua 84 ppm sobre base CaCO>)
Blanquear por ebullicién con solucién NaHCO> al 0.5%
(frijol seco original : agua = 1:3)
durante 30 minutos
Escurrir y enjuagar
Moler con molino Fitzpatrick con suficiente H20 para hacer
solucién de soya al 12 %

(lo. usar tamlz 0.25 pulgada, luego tamiz de 0.028 pulgada)
Calentar suspensién a 82 °C

Homogenizar a 3500 psi lla. etapa de presién) y
500 psi (2a. etapa de presién con modelo Gaulin 15M8TA)

Mezclar suspensién con agua para ajustar
El contenido de proteina al nivel deseado

Neutralizar a pH 6!8 - 7.2 con 6 N HC1
Formular anadiendo agua, aztcar, saborizante
(5.0% sacaroasa, 0.2% vainilla, calcio 25mM.,
frijol : agua =1 : 10)
Calentai a 82 °C
Homogenizar a 3L00 psi y 500 psi
Embotellar y esterilizal a 121 °C por 15 minutos
Enfriar y gqudar a 34 °F
Ventajas : a. rendimiento muy alto (89 % s6lidos, 95 %
proteinas)
b. eliminar oligosacaridos

c. elimina sabor a frijol mediante blanqueado

Desventajas : Necesita un homogenizador caro y poderoso para
producir una emulsién suave y estable.
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Figqura 5.
EVOLUCION DEL COSTO DE ALIMENTACION
EN GUATEMALA 1981-1988
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CADESCA, La seguridad allmentaria e AROS B COSTO PROMEDIO
Cantroamérica No. 3, pag. 46. CADESCa, B SALARIO PROMEDIO
Panamé 1890.
Figura 6.

ESTADO DE POBREZA EN GUATEMALA, 1986-1987
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pigura 7. Boleta para la prueba de preferencia, escala he-
dénica de 9 puntos.

Nombre:

Fecha:

Observe y pruebe cada unas de las muestras de leche,
yendo de izquierda a derecha, como aparece en la boleta.
Indigque el grado en que le gusta o le desagrada cada mues-
tra, haciendo una marca en la linea correspondiente a las
palabras apropladas en cada columna de cédigo.

cédigo:

Me gusta
muchisimo

Me gusta
mucho

Me gusta
modera-
damente

Me gusta
poco

No me
gusta ni
me disgusta

----Me disgusta
muchisimo

----Me disgusta
modera-
damente

-—---Me disgusta
mucho

----Me disgusta
muchisimo

Comentarios:

Cédigo:

Me qusta
muchisimo

Me gqusta
mucho

Me qusta
modera-
damente

Me gusta
poco

No me
gusta ni
me disgusta

~----Me disgusta
muchisimo

----Me disgusta
modera-
damente

----Me disgusta
mucho

----Me disgusta
muchisimo
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DIAGRAMA DR PFPLUJO PARA LA ORPARAOION DE LA

piagrama 1.
OMMILLA DR MORRO (4).

FRUTO DE MORRO MADURO

QUEBRADO DEL FRUTO CASCARA : COMBUSTIBLE

|

(PULPA + SEMILLA)

[

RUPTURA DE LA PULPA

|
REMOJO (86lidos : Liquido 1 : 4)

I

MAJADO EN AGUA

l
DECANTADO PULPA : NUTRICION ANIMAL

l
SEMILLA

l

Lavado

|
gecado al sol (14 dfas) (9-12% de humedad)

Limpieza con soplador CASCARILLA : NUTRICION
ANIMAL

SEMILLA SECA Y LIMPIA|‘ 3° ™ ) [SEMILLA CRUDA
SECA

(50\)'

TOSTADO
(10 min 80-110 ©C)

SEMILLA LIGERAMENTE TOSTADA
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piagrama 2. METODO ILLINOIS PARA LA PRODUCCION DE LECHE
DE SOYA

Eliminar toda materia extrafia y la soya dafiada

|

Pesar 100 grs. de soya

l

Lavar y remojar la soya con solucién NaHCO> al 0.5 % por 12
horas a temperatura ambiente. ( frijol : soya =1 : 3 )

Colocar la soya en colador

Descartar el agua de 2 minutos y pesar para
remojo y lavar la soya obtener el peso de drenado
al terminar el remojo.

Blanguear por ebullicién durante 15 minutos
( Frijol seco orginal : Agua : 1 : 3 )

Descartar el agua y la cascara de Obtener el peso de
la soya. Nuevamente lavar con agua drenado al terminar
fresca. de ebullir la soya

l

Con 500 ml de agua destilada, licuar la soya por
4 minutos a velocidad maxima

|

Pesar el Filtrar la leche con Medir el
okara tela de manta y obte- volumen de
mojado ner el maximo volumen leche obtenido
de leche posible

Secar el okara Hacer analisis de s6lidos totales

en horno y pesar grasa y proteina por duplicado

para obtener el

rendimiento del l

frijol de soya Llevar la leche de soya a
pasteurizacién por 15 minu-

tos a 82 ©C.

|

Analisis sensorial, usando
20 - 20 ml de muestra
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Resultados

Tabla 1
Ralance de Materiales del fruto de Morro o Jicaro

en base humeda

Fruto de Morro Peso promedio (q) Dis. Porcentual
Entero con cascara 302.21 + 27.68 100.00

Entero sin cascara

(pulpa + semilla) 172.98 + 16.06 57.24 % 2.95
cascara 129.23 + 13.56 42.76 t 3.05
Pulpa * 102.67 + 11.88 33.97 £ 1.66
Semilla 70.31 £+ 3.44 23,26 + 1.43

» Obtenido por Aifearaeancia

Tabla 2
Composicién Quimica Proximal de_las Fracciones
‘Anatémicas del Fruto de Morro
(g % en base seca)
Pulpa Semilla
Componente + Pulpa fresca
Semilla
HUMEDAD 68.71 £ 1.12 71.67 + 0.69 41.66 * 0.90
EXTRACTO ETEREO 18.36 + 0.82 4.55 + 0.19 37.95 % 1.43
PROTEINA (N*6.25) 18.62 + 0.36 12.94 + 0.33 26.41 t 0.48
CENIZAS 6.85 + 0.91 8.10 £ 0.56 4.56 + 0.78
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Tabla 3

Composicién Quimica Proximal de la Semilla de Morro
(g % en base seca)

Semilla Semilla
Componente secada ligeramente
al sol tostada
HUMEDAD DEL MATERIAL 8.47 + 0.81 5.80 + 0.37
EXTRACTO ETEREO 34.85 £ 1.58 33:75 £ 1:21
PROTEINA (N%*6.25) 25.69 t 0.36 27.73 £ 0.43
CENIZAS 4.58 £ 0.22 4.93 + 0.34
Tabla 4

Rendimiento de proteinas y acejite/manzana®

cultivada con arbol de Morro

Pulpa
+ Cascara Pulpa Semilla
Semilla
En base fresca *¥%
por arbol 129.74 96.91 77.00 52.74
(750 frutos/afio), kg**
por manzana 19461.00 14536.50 11550 7911.00
(150 arboles/afio), kg*¥*
En base seca/manzana 6227.50 S 3696.02 2531.47
Aceite/manzana, kg 1139.63 s 186.19 960.69
proteina/manzana, kg 1158.31 G 489.75 668.56
- Una panmana = 0.7 A hectaxea

"N Lm cantidad de frutom//7Arbol ¥y =l nNnGmero da Arbolesm/manmans
-s un dato obteanido de loes agricultoreas centrosamericanos
QuUES me Audlican a aste cultivo. Los datom rastantews o=
obLtuvieron por caAalculo, basados an la distribuclion porcan~-
tuml ¥y en anAlisies guimico proximal de las fragalonaeas

anatoOmicas Ael Cruto.
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Tabla 5

Analisis d4d

—_—

la leche de Morro

75

Fuente de
la leche

Extraccién con agua (pH 7.3)

Semilla secada al sol

muestra (g)
t de remojo
t de licuado
Lig.:semilla

Peso del
drenado (qg)

Peso del
okara (g)

Peso del oka-
ra seco (g)

Volumen de
leche (ml)

Litros/Kg de
s6lidos

pH *

S6lidos
totales (%)

Grasa (%)
Cenizas (%)
Proteina (%)
Rendimiento
(%)
Media del

anilisis
senserial

100 £ 0.05
12 h
4 min
5:1

187.72 % 0.85

212.05 + 0.13

78.32 % 0.76

450 + 4.56

4.5-5.0

100 + 0.05
6 h
6 min
bil

187.10 %= 0.70

227.40 £ 0.47

TT:28 % .0.89

430 + 2.66

4.3-5.0

100 £ 0.05
4 h
10 min
5%1

178.36 + 0.63

203,24 x.,2+:57

76.81 £ 0.26

440 + 5.37

4.4-5.0

6.40

4.98 * 0.07

" Hmtable por lo mencos 15 Adiaw
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Tabla 6

Analisis de la leche de Morro

Fuente de Semilla secada al sol

drenado (g)
Peso del
okara (qg)

ra seco (g)

sensorial

Peso del oka-|.

198.15 + 1.49

1132 £ 0587

178.29 £ 4.47

69.42 + 0.43

la leche
Extraccién

Agua Buffer Buffer

pH 7.3 pH 7.8 pH 8.5
muestra (g) 100 + 0.05 100 + 0.05 100 + 0.05
t de remojo 4 h 4 h 4 h
t de licuado 10 min 10 min 10 min
Lig.:semilla 4:1 4:1 4:1
Peso del 174.30 + 0.63} 168.70 £ 0.59 176.32 * 0.55

206.70 £ 3.91

64.20 + 0.64

Volumen de 350 £ 5.75 350 + 4.72 300 + 5.56
leche (ml)
Litros/Kg de 3.5-4.0 3.5-4.0 3.0-4.0
s6lidos
pH * 6.50 6.40 6.50
S6lidos 5.88 + 0.01 6.35 £+ 0.03 8.70 £ 0.04
totales (%)
Grasa (%) 3.30 £ 0.15 3.40 * 0.21 4.10 + 0.15
Cenizas (%) 0.28 + 0.02 0.37 £ 0.01 0.47 + 0.01
Protefna (%) 1.56 + 0.13 1.80 + 0.02 3.12 £+ 0.03
Rendimiento 21.02 + 0.05| 24.25 %+ 0.21 28.90 + 0.22
(%)
Media del
analisis 3.86 4,27 4.93

" Mestable por lo menos 15 Aias
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Tabla 7

Analisis de la leche de Morro

Fuente de Semilla secada al sol
la leche

Extraccién

S8olucién 80l. salina 0.5%
Salina 0.5 %|y Buffer pH 8.5

muestra (qg) 100 £+ 0.05 100 £+ 0.05

t de remojo 4 h 4 h

t de licuado 10 min 10 min
Liqg.:semilla 4:1 4:1

Peso del 175.38 + 2.35| 173.29 + 1.12
drenado (qg)

Peso del 228.45 + 6.86| 190.80 + 1.73
okara (g)

Peso del oka-| 72.83 * 2.63 68.78 + 0.36
ra seco (g)

Volumen de 310 £ 4.55 320 + 6.25
leche (ml)

Litros/Kg de 3.1-4.0 3.2-4.0
sb6lidos

pH ¥ 6.40 6.50
8é6lidos 6.26 + 0.01 9.85 + 0.32
totales (%)

Grasa (%) 3.40 £ 0.18 4.43 £ 0.21
Cenizas (%) 0.34 + 0.01 0.57 + 0.01

Proteina (%) 1.84 + 0.08 3.37 £ 0,02

Rendimiento 21.04 £ 0.38] 34.91 + 0.69

(%)

Media del
analisis 4.46 5.68
sensorial

" BDetable por 1o manos 15 Alams
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Tabla 8

— — —— G—

78

Fuente de
la leche

Extraccilén con agua (pH 7.3)

Semilla ligeramente tostada

muestra (qg)
t de remojo
t de licuado
Lig.:semilla

Peso del
drenado (g)

Peso del
okara (g)

Peso del oka-
ra seco (qg)

Volumen de
leche (ml)

Litros/Kg de
sb6lidos

pH *

S6lidos
totales (%)

Grasa (%)
Cenizas (%)
Proteina (%)
Rendimiento
(%)
Media del

analisis
sensorial

100 + 0.05
12 h
4 min
5:1

197.15 x 0.73

283.62 + 0.18

81.15 + 0.58

400 + 2.51

4.0-5.0

6.10

3.03 ¢ 0.05

1.63 + 0.15
0.05 + 0.01
0.82 £ 0.06

12.99 £ 0.47

2.51

100 + 0.05
6 h
6 min
5:1

196.80 £+ 0.32

282.40 £ 0.91

80.23 + 0.32

400 + 3.74

4.0-5.0

6.10

3.33 &

1.65 ¢

0.14 £

100 £+ 0.05
4 h

10 min
5:1

185.29 + 0.88

260.84 £ 3.06

79.49 £+ 0.82

410 t 4.05

4.1-5.0

6.10

3.41 + 0.03

1.70 + 0.10
0.16 £ 0.01
0.86 = 0.01

14.64 + 0.49

2.58

" Pemtable por 1o menom 15 Aiaw
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Tabla 9
Analisis de la leche de Morro
Fuente de Semilla ligeramente tostada
la leche
Extraccioén

Agua Buffer Buffer

pH 7.3 pH 7.8 pH 8.5
muestra (q) 100 + 0.05 100 + 0.05 100 + 0.05
t de remojo 4 h 4 h 4 h
t de licuado 10 min 10 min 10 min
Lig.:semilla 4:1 4:1 4:1
Peso del 175.20 + 0.28]| 173.09 + 0.34 166.28 £ 1.75
drenado (g)
Peso del 286.65 + 2.80| 239.90 % 3.54 222.770 * 3:391

okara (qg)

Peso del oka-| 87.37 £ 0.87 81.33 £ 0.22 78.54 £ 0.52
ra seco (g)

Volumen de 250 + 3.13 310 £ 6.43 310 + 4.26
leche (ml)
Litros/Kg de 2.5-4.0 3.1-4.0 3.1-4.0
s6lidos
pH * 6.20 6.10 6.50
Sé6lidos 3.65 £+ 0.03 3.15 £ 0.05 3.92 + 0.04
totales (%)
Grasa (%) 1.70 + 0.01 1.60 £ 0.08 1.78 £ 0.16
Cenizas (%) 0.26 £+ 0.01 0.18 £ 0.01 0.29 + 0,01
Proteina (%) 0.88 £+ 0.01 0.86 £ 0.02 0.92 £ 0.06
Rendimiento 9.46 + 0.36| 10.78 £+ 0.42 18.15 £ 0.32
(%)
Media del
analisis 2.53 3.03 3.57

sensorial

" Detable por lo maeanos 15 Aias
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Tabla 10

Analisis de la leche de Morro

Fuente de Semilla ligeramente tostada
la leche
Extraccion
Solucién S8o0l. salina 0.5%
Salina 0.5 %|y Buffer pH 8.5
muestra (q) 100 £ 0.05 100 + 0.05
t de remojo 4 h 4 h
t de licuado 10 min 10 min
Lig.:semilla 41:1 4:1
Peso del 166.57 + 2.78| 168.43 + 1.75
drenado (q)
Peso del 244.47 £ 7.48( 226.81 * 4.23
okara (q) \

Peso del oka-| 79.01 £ 0.87 72.59 + 2.53
ra seco (q)

Volumen de 350 + 5.15 370 + 3.18
leche (ml)

Litros/Kg de 3.0-4.0 3.1-4.0
sb6lidos

pH * 6.20 6.50
861lidos 3.92 £+ 0.01 4.99 + 0.05
totales (%)

Grasa (%) 1,70 £ 0.12 1.87 £ 0.14
Cenizas (%) 0.29 + 0.01 0.31 £+ 0.01

Protefna (%) 0.94 + 0.02 1.48 £ 0.25

Rendimiento 18.04 + 0.47| 19.63 + 0.46
(%)

Media del

analisis 3.53 4.26

sensorlial

" Mutable por 1o menom 15 Adlaw
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Tabla 11
all de la leche de Morro
Fuente de Extraccién con Agua (pH 7.3)
la leche
Semilla Semilla Semilla ligera-
secada al sol fresca mente tostada
muestra (g) 100 + 0.05 100 £ 0.05 100 + 0.05
t de remojo 4 h 4 h 4 h
t de licuado 10 min 10 min 10 min
Liq.:semilla 4:1 4:1 4:1
Peso del 174.30 + 0.63| 177.10 & 0.41 175.20 + 0.28
drenado (g)
Peso del 198.15 + 1.49]| 207.40 + 4.64 286.65 + 2.80
okara (qg)
Peso del oka-| 77.32 % 0.87 81.49 + 0.64 87.37 £+ 0.87
ra seco (g)
Volumen de 350 + 5.75 340 = 4.56 250 + 3.13
leche (ml)
Litros/Kg de 3.5-4.0 3.4-4.0 2.5-4.0
s6lidos
pH * 6.50 6.10 6.50
s6lidos 5.88 £ 0.01 4.85 %+ 0.02 3.65 + 0.03
totales (%)
Grasa (%) 3.30 + 0.15 2.63 + 0.01 1.70 + 0.01
Cenizas (%) 0.28 + 0.02 0.30 £+ 0.01 0.26 £ 0.01
Protefna (%) 1.56 + 0.13 1.21 + 0.05 0.88 + 0.01
Rendimiento 21.02 + 0.05| 16.83 + 0.24 9.46 %+ 0.36
(%)

" Bestable pox 10 maeanom 15 diams
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Tabla 12
Composicién Quimica Proximal del Okara¥®
(g % en base seca)

Semilla Semilla
Componente secada ligeramente

al sol tostada
HUMEDAD DEL MATERIAL 3.12 + 0.63 2.95 £ 0.58
EXTRACTO ETEREO 21.43 + 0.46 25.31 + 0.32
PROTEINA (N*6.25) 19.72 + 0.19 23.25 + 0.67
CENIZAS 4,08 + 0.24 4.84 £ 0.02

" Okara Ada la axtracalon agon mol. salins 0.35% ¥ buffaear pH 0.9

Tabla 13

Prueba Sensorial, Escala lledénica de 9 puntos

Prueba con leche de soya

Namero de panelistas: 13

Media de la leche de soya: 3.76

Media de la leche de semilla ligeramente tostada: 4.26
Media de la leche de semilla secada al sol: 5.89

Resultado de la prueba de Duncan: La leche de semilla
secada al sol es significativamente mas aceptada que
las otras muestras, y la variedad de semilla ligeramen-
te tostada no fue significativamente mas aceptada que
la de soya.

" Muesntras Gde 1la extraccidn con mol. salina 0.5% ¥y

buffaxr pH D.D
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Tabla 14
Prueba S8ensorial, Escala lledénica de 9 puntos

Prueba con leche de vaca

Namero de panellstas: 13

Media de la leche de vaca: 7.7

Media de la leche de semilla secada al sol: 5.7

Media de la leche de semilla ligeramente tostada: 4.6

Resultado de la prueba de Duncan: La leche de vaca es
significativamente mas aceptada que las otras muestras
y la variedad de semilla secada al sol fue significa-
tivamente mas aceptada que la de semilla ligeramente
tostada. La leche de semilla ligeramente tostada fue

la menos aceptable.

Tabla 15

Analisis de Costos de produccién

1) Leche de Vaca:
1 paquete de 130 grs. rinde un litro Q. 4.50
1 litro de leche flulda Q. 2.25
2) Leche de soya:
Soya = Q. 0.75/1b 333.33 g = Q. 0,5511
NaHCO0a» = Q. 1.14/1b 5.00 g = Q. 0.0126
Tela de manta = Q. 3.50/yd 1/16 yd = Q. 0.2188
Electricidad = Q. 0.55/kwh 0.5 h = Q. 0.2750
Agua = Q. 1.50/m? 6.0 1t = Q. 0.0090
Mano de Obra Q. 0.1066
Total/Zlt ei.icssiwavianiosssoonivasissnvees Qo 1:.1731
3) Leche de morro:
Semilla = Q. 0.72/1b 250,00 g = Q. 0.3913
Tela de manta = Q. 3.50/yd 1/16 yd = Q. 0.2188
Electricidad = Q. 0.55/kwh 0.5 h = Q. 0.2750
Agua = Q. 1.50/m? 6.0 1t = Q. 0.0135
Sal = Q. 0.40/1b 1.0 g = Q. 0.0090
Buffer = Q. 0.19/1t 0.20 1t = Q. 0.0380
Q. 0.0898
PHEAY/1E Bioliciiifiriete o 5s s ohevesarsrese o v ¢ evasansvoves 1 300354
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GRAFICA 1
Efecto del Majado del fruto de Morro
sobre el porcentaje de semilla

% de semilla separado de la pulpa
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—— Series 1

iendimiento en base a la recuperacion
e semilla como funcién del tiempo de
ajado a mano de la pulpa.




GRAFICA 2

Solubilidad de Ia Proteina de la leche

de Morro

Materiales Nitrogenados (%)
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—— Series 1

Capacidad de extraccldon de las protelnas
de la leche de morro, sin desnaturalizar
como funcién del pH.
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GRAFICA 3

Variacion de los Solidos Solubles de

la Leche de Morro

Solidos Solubles (%)
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—— Series 1

Sdlidos solubles en funcién del pH
para la extraccion con sol. Salina 0.5%
'y Buffer 8.5.
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