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PREFACIO

Bl presente trabajo de investigacién, relacionado con la
utilizacion de la semilla del fruto de morro para la
elaboracidn de leche vegetal, se llevd a cabo en dos fases.

En la primera se evalud las posibles diferencias en
cuanto a rendimiento, contenido de sélidos totales, proteina,
grasa Yy en analisis sensorial de leches preparadas con
semilla secada al sol y con semilla ligeramente tostada.
Ademds, en esta etapa se realizd: analisis quimico proximal
de las [racciones anatémicas del fruto, evaluacién del método
Lradicional <de oblencién de las semillas del frulo de morro Y
la determinacion de las condiciones de elaboracién del morro.
La segunda fase del estudio consishié en la evaluacién de log
efectos de la utilizacién de buffer y soluciones salinas
sobre el contenido de sélidos totales y proteinas en la leche
de morro. Se evaludé el rendimiento, contenido de proteinas,
grasa, soélidos totales y an&dlisis sensorial. Con estos
resultados se llegd a estableéer el método de extraccidén més
eficiente para la elaboracién de leche de morro. En esta
fase también se evalud el efecto del pll sobre los sélidos
solubles vy preteinas de la leche de morro, las posibleg
aplicaciones de la leche de morro y su residue,
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analisis de costos y una evaluacién sensorial para comparar

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

FToobjetivo prineipal de este trabajo de investigacicn
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
morre es limitada en el mercado, se utilizé 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 eslérica ge depogita en barriles; luego es majada con
la mano, para desprender la semilla. Se ensayaron diferentes
Lienmpos de maceracion para favorecer la recuperacion de las
semillas, La mejor separacidn se logrd a traves de una
maceracidn en agua por un periodo de 3.5 horas. Ta
recuperacidn fue de B0 % de semilla.

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

J I analisis quimico proximal de las fracciones
anatémicas del fruto reveld que la semilla contiene 1la mayor
cantidad de grasa (38 %) y de preteina (26.4 %), micntras la
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pulpa lo es de cenizas (8.1 %) y de carbohidratas. La
semilla obtenida por el métode rudimentario se deshidratd al
a0l por un poriodo de 14 dias o hasta que alecanzéd entre 9 a
12 % de humedad. La semilla seca se divididé en dos. Una de
las mitades se tostkd ligeramente en comal a una temperatura
entre 20-110 °C por aproximadamente 10 minutos.

En la primera fase de la investigacién se prepard leche
de morre de semilla secada al sol y de semilla ligeramente
tostada mediante el métode de Illinois para producciédn de
leche de soya. En esta primera fase, que consistia en
extracciones acuosas de nutrientes, se evalud el rendimiento
(21 %), contenido de sdlides totales (5.88 %), grasa (3.3 %),
proteinas (1.6 %) y andlisis sensorial (2.86) para las leches
de semilla secada al sol. Los resultados en las leches de
semilla ligeramente tostada fueron més bajos, rendimiento
(9.4 %), so6lidos Lotales (2.6 %), proteinas (0.88 %), grasa
(1.7 %) v analisis sensorial (2.53), por lo cual el ANDEVA
sobre dichos resultados mostrdé 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.

Dekhido a que los niveles de nutrientes de la primera
fase fueron bhajos, se procedid en la segunda fase a realizar
exbraceiones con buffer pIl 7.8, buffer pH 8.5 v/o solucidn
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salina, con lo que se logrd llevar a un nivel satisfactorio
los nutrientes de la leche. La leche de semilla secada =al
s0l, producto de la extraceién con buffer P 8.5 v solucidn
salina al 0.5 %, fue la que reportd la mayor cantidad de
s6lidos  Lotales (9.85 %), proteinas (3.37 %) v grasa
(4.43 %). Cabe mencionar que se realizé un analisis gquimico
del residuo de la elaboracién de esta leche encontrandose
niveles altos de grasa (21.43 %) v proteina (19.72 %).

Ademds, con la utilizacién de buffer v/o solucién
salina, se tuvo una mejor aceptacidén de la leche de morro;
slendo 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 sova
(5.84 vrs 3.76), pero de menor calidad sensorial que la leche
de vaca (5.7 vrs 7.7).

Se 1llevd a cabo una svaluacién del afecto del pH scbre
la solubilidad de las proteinas v sdlidos de la leche de
morro, encontrandose que las proteinas v los sélidos son
solubies en pH alcalino y que su menor solubilidad la tienen
a pl 4.5.

El zn&lisis de costos reveld que la leche de morro
(Q@. 1.0354/1t) seria mucho més barata que la leche de vaca en
polvo (Q. 4.50/1¢) Yy due la leche de wvaca Ffluida
(Q. 2.25/1t). Ademds de ser Q. 0,13/1lt mas escondmica gue la

leche de sovya.
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I. TINTRODUCCION

Tos recursos naturales, especialmente los originados de
plantas y semillas que pueden ser utilizados con propdsitos
nutricionales ¢ Industriales, auin no han sidoc explotados
eficientemente a nivel centroamericano. Con mucha frecuencia
se puede cbservar 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 Jos casos, su gran popularidad no se debe a su
alte wvalor nutritivo, sino a los habitos dietéticos
pPrevalecientes ern la regién Ve sobre todo, a las
caracterislicas organolépticas de los produclbos ulLilizados.
bn Guatemala, al igual que en otros palses centroamericancs,
se utilizan las semillas del fruto de morro o Jjicaro para
elahorar refrescos o  bebidas Y como alimento para
aninales (i,12,14).

Los refrescos son preparados con la sgemilla de norro,
ligeramente tostada o© cruda, molida con arroz Yy <anela,
formande una pasta gue posteriormente se bate con leche o
agua, agregandole azldcar para formar asi una horchata de olor
y sabor caractevisticos y muy agradables (1, 14).

Se sabe que en los paises en vias de desarrcollo, uno de
los problemas primordiales es la disponibilidad insuficiente
de productes 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
mas elevados. Lo que conduce a un alza de precios para el
consumidor final; también es légico suponer que el grade de
desarrollo de un pais depende del grade de satisfaccién o
educacién en su  alimentacién en la cantidad vy calidad
requeridas para un desarrello fisiolégico adecuado (4,22).

Debido a la situascidén econdmica en Guatemala, 65 % de la
poblacion no tienen posibilidad de brindarle a su famiiia una
alimentacidédn adecuada.

Unc de los recursos naturales y fuente potencial de
nutrientes de origen vegetal Y disponible a nivel
centroamericanc aun no explotado industrialmente, lo
constituye la semilla de morro {jicarc). Estudiocs quimicos Y
nutricionales realizados por el INCAP (9,10) demuestran que
la semilla de jicaro es una fuente potencial de proteinas vy
acelte carente de toxicidad. Con base en estos resultados se
considerdé de interés realizar el Presente trabajo con el
propdsito de elaborar la leche de merro, gue es el extracto
acucso de la semilla del fruto del morro o jicaro, la cual es
una emulsién de color blanco que se parece a la leche de
vaca.

Este producto ofrece un enfogque revolucionario, aungque

sencille, para ayudar a aliviar 1la creciente escasez mundial

do alimentos.
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El  4rbol de morrxo crece en forma silvestre, resembrado
por el ganado kovino al consumir el fruto voluntariamente 4
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 produccion de leche de vaca
resulita insuficiente y cara. Otro atributo muy importante
gue tendra la leche de morro es su usgo como un sustituto de
leche para infantes alérgicos a la leche de vaca por 1ia
intclerancia a la lactosa.

Este trabajo de graduacion consistira de dos etapas: en
la  primera elapa se estudiara 51  existe diferencia
significativa entre la elaboracién de leche de morro a partinr
de semilla secada al sol y semilla ligeramente tostada en
cuante a contenido de proteinas, grasa, so6lidos totales,
rendimiento y andlisis sensorial. En la segunda etapa se
probara la aplicacién de otros métodos de extraccién para
determinar si se favorece el rendimiento de sdlidos totales v
proteinas, y mejoras en las caracteristicas organolépticas.
Esta etapa esta condicionada a que los rendimientos de

proteinas y sélidos totales de la primera etapa sean bhajos.



IIl. ANTECEDENTES

A. Habitat

El morro es propic de una comunidad vegetal conccida con
2l nombre de sabana, cuya caracteristica principal es estar
constituida por gramineas sin o con &rboles tipicos
esparcidos. Las familias dominantes zon Gramineas,
Malphigiacea, Dilleniacea vy Bignoniacea. El morre, una
Bignoniacea, junto con las gramineas, domina la sabana de
tierras bajas conocida mejor como sabana de morre o morral;
ademas existen pequeflas Poaceas v Cyperaceas que forman
gramalesJy sirven de pastc al ganado (3).

La Lopografia de las sabanas de morro varia de ondulada
a plana, con una altura desde 0 a 400 m.s.n.m. Y ¢€on  una
precipitacién pluvial de 1,600 a 1,800 mm anuales. La
superficie de los suelos es arcillosa de color gris clare o
gris oscuro. Los suelos son plasticos v pegajosos cuando
estan humedos, pero secos son duros vy agrietades {6); tienen
poca lixiviacién vy, por lo tanto, un drenaje muy deficlente,
En la época de lluvias son fangosos v en la seca se vuelven
duros y hasta se agrietan. También se ha informado del

crecimliento del  arbol en terrencos hiumedos v arenosos de

zonas calidas (4).
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B. Descripcibébn botanica del arbol de morro {Crescentia alata)

Se conoce en diferentes zZonas de Centrocamérica con
distintes nomhres come "cutuco™, "ecuchara vy "jicaro” (12).

El dicaro sabanero (Crescentia alata) es un adrbol

pequelio o mediano, cuya altura es de 4-5 metros, su copa no
es pactada y puede ser redondeada o achatada, El tronce es
lefioso vy puede llegar a tener un didmetro de 10 a 25
cenbimetros, estd cubierta por una corteza delgada de color
grisaceo de consistencia fuerte, conpactada, flexible,
escamosa o profundamente fisurada. Rl crecimiento del tallo
puede ser dimdrficeo, las ramas secundarias se forman a partir
de los dos metros de altura y salen del troncoe con cierto
angulo; de ellas salen las ramas terciarias que generalmentbe
son  delgadas, horizontales, entrelazadas vy con nudos
prominenteg.

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 v raramente pentafoliadas. Las flores son
hermafroditas, zigomérficas (un solo planc de simetria al
corte  longitudinal), caulinares (ubicadas en el tallo),
crecen generalmente solitarias o en grupos de Lres, en forma

ecscalonada en los nudos del tronco y ramas principales.
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TLa flor se abre al anochecer, posee olor a alcanfor Y
aceite de mostaza cque atrae a los murciélagos, quienes la
polinizan durante la noche.

El  arbol es originario y adaptade a las zonas mas secas
de Centroamérica, en sabanas con precipitaciones pluviales
entre 800 y 1500 mm anuales, con Cemperaturas promedio
anuales entre 24 y 30 °C y con suelos sonsocuites
(vertisoles) altamente arcillosos que se inundan en la

egstacidén lluviecsa v se agrietan en la época seca (4,16,17).

C. Descripcién anatédmica del fruto

nl fruto es esférico con un diametro gue varia de 6 a
20 cms., con una cascara impermeable (1) v con un peso
promedio de 262 g. (6}, El fruto fresco, que contisne la
pulpa y las semillas, tiene un alto contenido de humedad Y en
condiciones de madurez tiene también grandes cantidades de
azucares, lo que hace dificil su secado {9). La distribucién
porcentual de las fraccionesr del fruto se encuentra en el
Cuadro I (6).
1. Pericarpio

Correéponde a la cdascara, cubilerta dura utilizada para
hacer recipientes de usoc rastico {guacales, cucharas,
cuchumbos) (12), posible fuente de enerdgia como combustible

(4} v de material sustituto de madera prensada (6).



2. Mesocarpio

s la pulpa, de color oscuro cuando el fruto esta
maduro, sabor agridulce, consistencia fibrosa, blanda Y
pegajosa (6). Kn algunos paises, como Bl Salvador, la pulpa
asada en el propio frute o el jarabe ha sido usade como
expectorante; en Brasil, la pulpa se usa como laxante Y su
extracto alcohdlico ha sido usado como aperitive (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. Endocarxpio

Constituido por las semillas que han servido por rucho
Liempo como fuente de alimentos en forma de refrescos
("horchata") proporcionande proteina ¥y energla (4, 9, 12y,
Esta horchata en bhase seca, contiene 8.8% de grasa, B.6% de
proteina v 4.2% de fibra cruda (9).

Las semillas son planas, acorazonadas, con un diametro
de 6 a § mm., y un espesor de 2 mm.; el peso varia alrededor
de 320 a 506 mg. (4,6). Las dimensiones promedio determinadas
por Fernandez, et al. (1975%) se encuentran en Cuadro IT (6)Y.

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 vy aceite (9). Otros anilisis (6)



determinan que la semilla proporciona 230.28% de aceite v
65.4% de harina. Ver Figura I v IT (9).

La cdscava constituye el 25.3% del peso Lotal de 1a
semilla y es una fraccién rica en fibra cruda, mientras gque
la alwmendra representa el 73.7% del peso de la semilla v es
muy rica en grasa y proteina (9) (Cuadro ITTY.

D. El aceite de la semilla de morro

Ll aceite de la semilla de morro se ha obtenido a nivel
de laboratorio por los métodos de presién y de solvente para
reallzar diferenles andlisis fisico-gquimicos y algunos

biclégicos como digestibilidad W tasa de crecimiento (6, 9,

21).

Bl aceile crudo de semilla de morro eés menos coloreado %
menos acido que el de la semilla de algeddn, lo que favorece
¢l procesc de refinado; su valor de indice de yodo indica que
no @s un aceite secante, lo cual influye en la hidrogenacidn
del aceite (6). Cuando el aceite es obtenido por solvente,
la torta residual contiene 1% de aceite, perac el aceite
extraldo contiene mwéds impurezas; en cambic, s1 la extraccidén
se hace por presidén, la torta residual contiene 4-5% de
acelte. [l aceite obtenide por solvente GLiene un color
amarillo mas intensoe que el obtenido por prensa (6).

Estudios biolégicos llevados a cabo con ratas determinan
que el cocficiente de digestibilidad del aceite de semilla de

lmorro obtenido por solvente, es muy parecido al de acelte de
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zoya 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
morra  y  de soya,  respectivamente  (9). 8Se  han  informaco
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 aceile es de apariencia agradable y esta exento de
productos téxicos, lo que permitiria utilizarlo para consumo
humano, va que su digestibilidad es casi de 100% (9). Ver
Cuadre IV.

E. Cultivo del morro

La 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 gemillas se germinan en nlimero 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 practica un raleo, dejando la
planta mejor desarrollada. Generalmente la slembra se
realiza en los meses de junio Yy Julie, vy cada planta se
dispone a 6 metros eguidistantes de los demas. El morro
comienza a producir a los tres afos Y su produccidén llega a

lae egcala industrial al sexto afio (15, 16, 11).
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F. Aspectos econdmicos

El cultivo del morre no es un cultive comercializado, vya
que crece en forma silvestre v gin tecnificacidén agricola, a
pesar dque se ha encontrado en las zonas morreras un promedio
de dos arbeoles por area de 100 n? (6), con una produccidén
anual promedio de 750 frutes/arbol, lo dque representa due
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 blien 150
drboles, gue 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
2,565 kg. de  semilla seca. Lo  anterior permiliria la
obtencidén de 847 kg. de aceite, considerande un contenido
promedio de 33% de aceite en este tipo de material. Ademas,
se obtendrian 619 kg. de proteina, cantidad de nutrientes cque
es superior a muchos cultivos tradicionales en el A&rea
centroamericana (4).

Investigaciones sobre ensilaje del fruto de nmorro
indican que éste puede mantenerse en buenas condiciones hasta
180 dias.

Il problema de la separacién de la semilla de la pulpa
ribrosa es la causa del alto costo v de la  baja
disponibilidad de la semilla en el mercada, peroe con la
utilizacién del procesoc delineado por Contreras (4) se

optimiza esta fase.
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G. Cosecha y preservacidén del fruto

Para la cosecha se necesitan 250 dias y se realiza
entre los meses de octubre y marzo, generalmente se efectua
manualmente ¢ con la ayuda de varas a las cuales se les
adapta un gancho en uno de sus extremos, asi  como por
recoleccidn del fruto del suelo, Para su recoleccidn se
utilizan sacos de yute y/o polietilenoc. El transporte del
fruto del campo al 4rea de almacenamiento se realiza en
diferentes formas, las cuales son: en hombros, carretones de
mano, carrelas jaladas por bueyes o caballos y por ultimo en
veniculos (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 estd verde es dificil desprender
la pulpa de la céascara, por lo tanto se hace necesario que
los frutos maduren expuestos al sol durante 15 dias,
cambiando su color de un verde clarco a un café oscuro. Esto
produce un cambio de coleor en la pulpa, pasando de blanco a
un color calé oscuro o negro. kn algunas ocasiones los
campesinos 1los maduran sobre' el suelo en patios o chozas,
procediendo posteriormente a la extraccién de la semilla
{11,15).

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

principales nutrientes COomo 50N proteinas, grasas Y
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carbohidrates. Por otro lado, tampoco se saben los factores
gque intervienen en el cambio de color de su pulpa hasta su
macuracian  completa. Lo anteriormente desarito suqgiere
realizar investigaciones para tratar de establecer las causas

de tales cambios.

H. Composicidn quimica y nutricional del fruto

Trahajos realizados por Goémez Brenes y Bressani (1983)
indican que Ja 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 pesc. FEl andlisis de la
harina preparada con la semilla, después de la extraccidn del
acelle  can hexaneo, reportd  un  contenidoe  protelco de
aproximadamente 54%, con un rendimiento de 57%. F1 analisis
de la harvina realizado por los migmos aulores demostrd gue su
proteina era deficiente en lisina y metionina, comparada con
la proteina del huevo, como la mayoria de oleaginosas (9).

Bl contenide de tripteofano demostrd ser relativamente
alto, lo cual coloca a la semilla de morro comc un producto
fuente de este aminodcido (9).

Estudios biclégicos realizados con harina de morro
conformaron ia deficiencia de lisina, revelando igualmente
gque la metionina no constituia un aminocdcido limitante. fin
dictas combinadas con morro (10%) v harina de maiz (90%) con
y sin suplementacidéon de lisina, demostrarcn que el morro

podia proporcionar parte del triptofano en el que era
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deficiente la proteina del maiz. Fn 1o que respecta el
aceite del morro, se encentrd que la digestibhilidad aparente
fue de 97.4% en conbraste con 97.9% para el accite de sova,
ademas usando dietas con niveles de aceite del 15%, induijo
aumentos ponderables comparables a los obtenidos con aceite

de soya (9).

I. Tecnologia de la extracecién de la semilla de morro

Para la separacidén de la semilla de su pulpa se han
utilizado béasicamente tres métodos: tradicional, mecanizado y
enzimatico. En el primer métode, los frutos maduros son
quchrados con un maze de madera, martilles u otro cbhieto
pesado, la pulpa en forma esférica es depositada en
recipientes como canoas, barriles u ollas; luego son majadas
con mazo © c¢on la mano, para desprender las semillas vy
utilizar agua como agente dispersante. Posteriormente =zl
majado en liguides, la pulpa es separada por decantacidén o
con ayuda de mallas, las cuales se encuentran en 1la

superficie, las semillas se depositan en el fondo del

recipiente. Bl lavade se realiza varias veces para eliminar
restos de la pulpa v los azicares de la misma. Se ha
determinado  experimentalmente que el tiempo transcurrido

entre la quiebra vy el lavado para 100 frutos es de
aproximadamente 110 minutos, © sea 1.83 horas. No abstante,

esta operacidn es realizada por tres personas (17).
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Goémez-Brenes, en 1980; estudid dos procedimientos

diferentes para la separacién de la semilla de su rulpa,
aitos metodos son (11

1. Primer método

Consiste en macerar la pulpa con sus semillas con una
enzima (ultrazym 100, maceromasa v celulasa) o una mezcla de
las tres para hidrolizar la pulpa v liberar las semillas, sin
embargo dicho métedo tuvo un rendimiento de 40 % de semillas
separadas.

2. Sédundo miétodo

En este método el fruto se quiebra en un molino de
quiijadas, luege se separa la pulpa de la cascara.
Posteriormenle se homogeniza la pulpa con sus semillas en un
molino de disco, lo cual rompe v libera la semilla,
seguldamnente el material se homogeniza con agua en relacidn
molido~liquido de 1:4 dejando macerar por 8§ horas. Luege el
material obtenido se pasa por un pulperoc a 2000 f.p.m.,
lavandose después con suficiente agua. En la actualidad no se
cuenta con un método efectivo para separar la semilla de su
pulpa, wara lo cual se necesita réalizar mas investigacicnes.
En relacién al.secado de las semillas, éste se realiza al sol
o por exposicién en horne a 50 °C, reduciendo s humedacdi He

50% a 8%, en ambos casos.
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J. Procesos para la elaboracidén 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 sova; se necesita un minimo
de c<linco pasos: limpieza, remojo, molienda, filtracién v
cocclion. Ver Figura 3 (5).

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

La preparacién de leche vegetal a partir del método
Illinois de Nelson et al (1975} se muestra en la Figura 4.

bste incluye remojo y luego blanqueado del grano entero
0 semilla en bicarbonato de sodio al 0.5%, molienda en agua
con molino de martillo, calentamiento de la suspensiédn a
82 °C, homogenizacidn, neutralizacién, dilucién, adicién de

azdcar y sabor, pasteurizacién y re-homogenizacioén (18).

L. Problematica nutricional en Guatemala

Los nifios menores de 5 aflos y especialmente de 3 arfios,
integran ¢l grupo de mayor vulnerabilidad nutricional V%
riesgo a enfermar. En este grupo se presentan las tasas mas
elevadas de desnutricioén proteico-energética. FEn términos de
nifios con retardo en peso proyectado a la poblacidén de 1991
permite estimar, que en el pais existiran alrededor de
600,000 nifos de 3 a 36 meses que padeceran algin dafo

nutricional,
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El retardo en el crecimiento fisico en escolares entre

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

nacional; esto se considera un reflejo del inpacto de

situaciones socioscondémicas desfavorables sobre la galud,
alimentacidn y nutricidén 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 incrementd en una proporcién mucho mayer a la
del salaric minimoe (ver Figura 5).

La Secretaria General del Conseje Nacicnal de
Planificacidén LEconémica de Guatemala, tomando como base la
informacién de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos
Pamiliares (1979-1981) y el coste de la canasla basica de
alimentos y de bienes y servicics, estim® gque en los afios
836-87, 83.4% de las fFamilias 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 gque su ingreso era
igual o mencr al costo de la canasta basica de alimentos
(ver Figura €).

Al analizar la estructura del gasto familiar destinado a
la alimentacién, se observa gue a medida que aumenta el nivel
de ingresos, disminuve el consumo de cereales y frijoles vy
crece el consumoe de carnes vy lActeos; situacién que  se

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

ml mundo enfrentard una crisis en los afios venideros. En
la época en (e los Estados Inidos ¥ Europa contaban con
excedentes vy podian proporcionarlos a los demés paises
pobres, estas naciones adquirieron la costumbre de consumir
productos lacteos. En ese entonces los paises en vias de
desarrollo podian adguirir esos productos a precios bhajos vy
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 duramnente por
sobrevivir, lLodo elle por la imposibilidad de crear productos
léacteos a nivel local, que puedan competir eficazmente con
las "dadivas™ de las plantas lacteas extranjeras.

51 se vpudiera trazar una gréfica, seria imposible
ejemplificar los siguientes puntos:

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

2) Disminucidn de los suministros de ayuda y de procesamiento
otorgados por los palises desarrollados, debide a los
prablemas cconomicos (disminucién) .

3) Perdidas de tierras dedicadas a la cria de animales,
debido al enomme crecimiente de las ciudades o dedicadas a
otra actividad agriceola o de agroindustria {cdisminucién) .

4} Incrementc en los costos internacicnales de la leche en

polvo y demas productos afines (aumento) .
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5) Agotamiento de las tierras previstas para el cultivo
(disminucioén) .
G) Riesgos de pérdidas de produccién, causadas  por
enfermedades (disminucidn}.
7} La ubilizacién del ganado en doble propdsito leche-carne.

Si dicha gréafica ideal existiera, se veria que los
paises en vias de desarrollc se encuentran al borde de una
catastrofe, la cual podria precipitarse debido a una guerra o

a algun accidente.
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ITT. OBJETIVOS

Objetive General

. Obtener leche de origen vegetal de buena calidad

nutricienal, alta aceptabilidad y aumentar la

disponibilidad y diversidad de productos alimenticios.

Objetivos Especificos

. Evaluar el rendimiento del método tradicional para la

obtencion de semillas del fruto de morro.

Determinar el efecto de la utilizacién de semilla secada
al sol y de semilla ligeramente tostada en la elaboracidén
de 1leche de morro sobre el rendimiento, contenido de
protelinas, grasa, sélidos totales, minerales y

aceptabilidad sensorial.

. Evaluar los efectos de la utilizacién de buffer,

soluciones salinas sobre el contenido de sélidos totales y

proteinas en la leche de morro.

. BEvaluar el efecto del pH sobre la solubilidad de s6lidos

totales y proteinas en particular de la leche de morro.

. Evaluar las posibles aplicaciones de la leche de morro.



IV. HIEBOTESIS

Rl wmdtodo rudimentario para la obtencidn de las zemillas
del fruto de morro da altos rendimientos.

Ixiste diferencia al utilizar semilla sccada al sol o
ligeramente tostada para la elaboracién de leche de morro,
respecto a su contenide de proteinas, grasa, rendimiento,
solidos totales y analisis sensorial.

El tratamiento con buffer y solucién salina favorece el
rendimiento de sodlidos totales y proteinas de la leche de
morro.

La leche de morro tiene aplicaciones en las diversas
industrias alimenticlas.

El pH influye sobre los sélidos solubles y proteinas de la

leche de morro.,



v. MATERTALES Y METODOS

Materiales

1. 8¢ urilizé el fruto de morrc 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 scl por un pericdo 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 medic del método tradicional, en
el cque los frutos maduros son quebrantadces con  un
mavtillo, la pulpa en forma esférica se depositd en
barriles; luego fue majada con la mano, con lo cual se
desprendid 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. Postericrmente al majado en liquido, la
pulpa se separd cen ayuda de mallas, las cuales se
encontraban en la superficie, las semillas se depositan
en e1 fondo del barril. El lavado se realizé varias
veces para eliminar restos de la pulpa y los azlcares de
la misma. A continuacién, la semilla se colocd  en
canastos y se secd al sol por un periocde de 14 dias o

hasta cque alcanzd una humedad entre 9 Yy 12 %. Ta semilla
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seca se limpié con soplador y el lote de semillas se
dividid en dos. Una de las mitades se tostd ligeramente
en comal a una temperatura entre 00-110 °C por 10
minutos, ver diagrama de flujo 1.
2. Balance de materiales en la obtencison de las semillas:
Se tomé al azar un determinado numero de frutos enteros v
cada uno fue pesadoc y quebrantado para separar las
fracciones anatémicas del fruto. Luego se determinéd el
peso de cada uno de sus componentes: cascara, semilla vy
pulpa.
3. Elaboracién de la leche {(Etapa 1): La leche de morro
Se prepard a partir de las semillas secadas al sol y de
las ligeramente Lostadas, siguiendo el procedimiento
Tllinois descrito en el diagrama de flujo 2. Ademas se
realizd wun Dpalance de materiales para determinar el
rendimiento de extraccidén y el andlisis de costos para
determinar factibilidad.
4. Anadlisis de la 1leche: A las muestras de leche de
semillas secadas al sol Yy semillas ligeramente tostadas
se les realizd los Siguiéntes analisis por triplicado vy
se les aplicd la prueba estadistica de ANDEVA con el fin
de conocer si existe diferencia significativa entre las
miestras de leches:
a) Cantidad de s6lidos totales: pesar de 2.5-3 gramos de
mueslira, dentro de platilles 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
9G-100 °C. Enfrie en desecador vy reporte % do
residuos como sélidos totales (19).

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

¢) Cantidad de proteinas, método Micro Kieldahl (19).

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

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

5, Efectos de aplicacién de buffer y solucién salina
sobre la cantidad de sélidos y proteinas (Etapa 2). Se
utiliz6 soluciones buffer de pH 7.8, 8.5, solucién salina
al 0.5 % para 1llevar a cabo la extraccidn, luego se
siguid ¢l proceso de an&lisis antes mencionado de la
leche para determinar las variantes.

6. Determinacién del efecto  del pH sobre la

solubilidad de sélidos y proteinas de leche de morro. Se

llevé las muestras de leche (50 co), previamente
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analizadas, hasta un PH 3, 4, 5 yv & pof adicidén de HCL
0.5 N utilizando un plmetro, se centrifugéd y se determino
nitrégeno en el sobrenadante mediante Micro Kjeldahl
(19). Por adicién de NaOH 0.5 N se pasO por un intervalo
de pl 7 hasta 10 determinando nitrégence en &l intervalo.
El procedimiento anterior se 1llevd a cabo a 20 °C.

C. Disefio experimental

1. Unidad FExperimental: E]l factor bajo estudic en anbas

partes del experimentc es la utilizacién de la semilla de
morro para la obtencién de leche vegetal. Durante 1la
primera etapa del estudioc se determinaréd el efecto que
produce la wutilizacion 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 an&dlisis sensorial. En la
segunda etapa del experimento se aplicard buffer vy/o
solucidén salina a la semilla de morro para determinar si
se favorece el rendimiento de sélidos totales Y proteinas
de la leche de mcrro.

D. Tamafio de muestra

Se utilizé semillas del fruto de morro o Jicaro
(Crescentia alata) crudas y ligeramente tostadas. Para
llevar a cabo osta investigacion se requirid de 3000 gy 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
en Lriplicadc y se 1les aplicé la prueba estadistica de
ANDEVA.  Ademds, se realizdé un andlisis sensorial con 13
panelistas wutilizando la prueba de preferencia, escala
hedbnica de 9 puntos (23) entre las leches de morro 1Y

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

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALS



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 mas altos y mas 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 0 critico, el dato sospechoso
se rechaza (13).

2. Calculo de la desviacién estandar:

Por medio de la ecuacidn s = 4 YOoXi-m) / (N - 1y,

donde s = desviacién estandar; Xi = dato i de la serie de
daltos; m = media de la serie; N = numero total de medidas
(13).

J. Regresidn lineal:

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

4. AnAlisis de varianza:

A los resultados obtenidos se les aplicard la prueba de
ANDEVA (13) para determinar 51 existe diferencia
significativa entre los datos obtenidos. E1 objetivo de esta
prueba es identificar variables independientes importantes an

un estudio y determinar cémo interactdan y afectan a 1la
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respuesta. 5i la estimacién para la variable independiente
es significativamente mayor, la prueba F rechazara la
hipétesis de gue la variable independicnte no tiene efecto Y
generard evidencia que indique una relacién con la respuesta.
Bl nivel de significacién utilizado fue de o = 0.05. El tipo
de analisis que se usdé fue el de varianza para un disefo
completamente aleatorio (13,23).

5. Prueba de Duncan:

Después que el analisis de varianza haya indicado una
diferencia significativa entre las muestras, para determinar
cqué muestras difieren significativamente una de la octra, se
utiliza la prueba de amplitud miltiple de Duncan, que permite
comparar las diferencias entre todos ios pares de medias
respecto de los valores de amplitud calculados para cada par,
8i 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 numero de medias que separan las dos medias que se estan
sometiendo a prueba, cuando las medias se disponen en orden

de magnitud (13,23).



IX. RESULTADOS Y DISCUSTON

A. Balance de materiales

los reosultados del balance de las fracciones anatémicas
en el frute de morro o jicaro se detallan en la Tabla 1, en

la que se aprecian los pesos promedio de cada fraccién. 3e
obtuvieron pesos promedic de 302.21 + 27.68 g para el fruto
completo; 172.98 & 16.06 g para la pulpa mas semilla; 129.23
+ 13.56 g para la cascara, 70.31 + 3.44 g para la semilla vy

102.67 + 11.88 g para la pulpa, la cual se calculé por
diferencia. Ademas, se calculd laz distribucien porcentual

del fruto completo, correspondiendo el 42.76 + 3.05 % a la
cédscara, el 57.24 * 2.95 % a3 la pulpa mas semilla, 33.97 +

1l.66 % para la pulpa vy 23.26 + 1.43 % para la semilla,
calculado en base fresca.

Estudios realizados por Gémez-Brenes et al (1980:242),
en lo que se refiere a la distribucién porcentual del fruto
de morro entero, la pulpa mas semilla constituye el 55.7 % vy
la céscara 44.3 % del peso promedio del fruto entero gue era
de 269.5 g. Segan se aprecia los porcentajes de distribucién

SOn muy similares a lLos determinados en esta investigacioén.
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B. Composicidn quimica

La composicidn quimica proximal del fruto de morro Y sug
fracciones anatdmicas, pulpa y semilla, se presentan en la
Tabla 2. llo aparece el andlisis de la cascara por carecer de
interés para este estudio. Segin se observa, la humedad del
material fresco es diferente para cada fraccidn, por lo que
los resultados del analisis guimico proximal se expresan en

base seca. De las fracclones anatémicas, la semilla es la

gque contiene mayor cantidad de grasa (37.95 * 1.43 %) y de

proteina (26.41 4 0.48 %). TLa pulpa contiene (4.55 + 0.19 %)
de grasa y de proteina (12.94 + (.33 %) . La pulpa es la
fraccion  que  contiene  la  mayor cantidad de  ceniras
(.10 + 0.56 %) v la semilla contiene (4.56 + .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 céscara.

Fn las investigaciones realizadas por Gémez-Brenes et al
(1980:344-345), 1la semilla contiene Ila mayor cantidad de
grasa (36.2 %) y de proteina (27.1 %). I.a pulpa contiene
4.3 % de grasa vy 11.8 % de proteina. De los otros
compuestos, cenizas y carbohidratos, 1a milpa es la fraccidon
dque contiens la mayor cantidad de elios, 7.8 vy 66.8; la
semilla contiene 3.5 v 15.0 %. sSeqiun gse observa, las
composiciones delerminadas en esta investigacién coinciden

casi en un 100 2 con las determinadas en esos estudios.
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C. El morrc o jicare, como recurso natural de Centroamérica
Estudios previos realizados por Gémez—-Brenes v
Bressani (9), y confirmados en la presente investigacidn dan

una idea acerca del potencial econémico Yy nutricional de este
cultivo, ya cue 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
172.96 + 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; cadas arbol
do morre produce un promedio de 750 frutos por afic;  pucde
calcularse que cada &rbol produce anualmente 129,74 kg de
malerial comestible, de los cuales 52.74 kg son de semilla vy
77.00 kg son de pulpa rica en carbohidratos solubles.

Se ha calculadoe gue en una manzana de terreno puedean
cultivarse muy bien 150 &arboles de morro de la variedad
alata, por lo tantc una manzana con este cultivo daria
19,461 kg de pulpa més semilla, de los cuales 7,911 kg serian
s6lo de semilla y 11,550 kg de pulpa; todo este material
tendria (de acuerdo &l analisis gquimico proximal de 1a
Tabla 2), aproximadamente 65.71 + 1.12 % de humedad. En base
seca tendriamos un rendimiento por manzana de 6,227.5 kg de
material comestible (pulpa  + semilla), de los cuales
2,531.47 kg son de semilla vy 3,696.02 kg de pulpa seca. Con

base en los an&lisis presentados en la Tabla 2, la pulpa mas
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semilla contiene 18.36 + 0.82 % de aceite v 18.62 % 0.36 de
proteina, por lo tanto una manzana cultivada de morro daria
potencialmenle 1,139.63 kg de aceite vy 1,158.31 kg de
proteina aptos para consumo, cantidad de nutrientes que es
supsrior a muchos cultivos tradicionales del Area de
Centroamérica. Por ejemplo, una manzana cultivada con sovya de
la variedad Cristalina daria de 1,818 a 2,045 kg de frijol de
Soya por cosecha, que tendria (de acuerde al analisis quimicao
prozimal realizado por ICAITT de la cosecha de 1994),
aproximadamente 14.0 % de humedad, 35%5.0 % de proteina Y
15.0 % de grasa. Este frijol de soya produciria
tentativamente 576 kg de proteina y 289 kg de aceite,
cantidades gue son bajas en relacidén a las del fruto de
merro.,

Ademas, es también interesante considerar la cantidad de
céscara producida por manzana, la cual seria alrededor de 7.4
toneladas de cascara humeda. FEstas podrian, segdn estudios
previos (9), ser utilizadas como combustible, ya que este
material produce 4.4 keal/g ‘dando un  total aproximado de
60792827 .6 kcal/manzana (o sea el equivalente de 1,842.2
galones de diesel o 1,265 galecnes de biunker), haciendo en
esta  Forma was econdmico el procesamiento del material
comestible. Ademas de poder utilizarse como relleno en
raciones destinadas a rumiantes, vya que contiene alto

contenido de fibra cruda vy extracto libre de nitrdgeno.
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Calbe mencionar que en épocas de escasez de alimentos o

sea durante el verano, el ganado gue habita en los lugares
donde se cultiva el morro, se come los frutos con avidez, vy
los  ganaderos de esas regiones (nororiente del pais)
consideran que el worro nejora el sabor vy la produccidn de

leche, .

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

tradicional

Como se indicd eﬁ la seccidn "Métodos"™, se reallizaron 7
experimentos para la separacién de la semilla de morro. En la
Gralfica 1 se  resumen los  resultados ¥y las condiclones
experimentales de las pruebas realizadas para separar la
semilla del frute 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 determinéd
decantande el liquido con la pulpa majada Y recolectando las
senillas que se depositaban en el fondo del recipiente. Bajo
eslas condiciones, el mejor efecto de separacién se cbtuve al
majar por un periodo de 3.5 horas. Fl rendimiento de semilla
separada por esle periodo fue de 50 %, en conlraste con las
primeras separaciones con un rendimiento entre 25-60 %.

La condicién qgue se varid fue el tiempo de maceracién.

Se podria lograr un mayor porcentaje de recuperacidén si se

s Lot
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aumenta el  tiempo de remojo, pues, la maceracién se
facllitaria v se liberaria mayor cantidad de semillas, pero
el proceso seria mas tardado de lo que va es.

Runque el método da altos rendimientos de recuperacién vy
se acepte la hipdtesis, tiene las siguientes desventajas:
1) Es costoso y tardade, y 2) La pulpa nc se recupera.

Con base en estos resultados se recomendaria la
utilizacién de un método mecanizado, por ejenmplo el utilizado
por Gomez-Brenes et al (1980:345), FEn este método se realiza
un remoje en agua con 1 % de celulasa, con el obijeto de
hidrolizar la pulpa, por un periodo de B8 horas; al final de
éste se utiliza un pulpero, con lo cual se recuperd o1 100 %
de la sewnilla y la pulpa en forma de puré,

Las  semillas obtenidas por las 6 pruebas fueron
sometidas a varios lavados para eliminar los restos de pulpa
v los azlcares de la misma. A continuacidn esta semilla se
colocd al sol por un pericde de 14 dias o hasta alcanzar una
humedad entre B8-12 %. Se logrd llevar las semillas hasta
8.47 £ 0.81 % {Tabla 3). Tas semillas secas se limpiaron con
soplador vy se dividid el lote en dos:

1. 3,600 g de semilla secada al scl con un contenido de
34.85 + 1.58 % de grasa, 25.69 + 0.36 % de proteina vy

4.58 + 0.22 de cenizas.
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[SV]

» 2,500 g que se tosté ligeramente en comal a una
temperatura entre 90-110 °C por un periode aproximado de
10 minulos. Al final se obtuve semillas ligeranmente
tastadas <on una humedad de 5.80 + 0,37 %, grasa 33.75 *

1.21 %, proteina 27.73 + (0.43 % Yy cenizas 4.83 + 0.34 %.

B, Determinacién de las condiciones para la elaboracién de

leche de morra

Para la elaboracién ds leche de morro se siguid el
metodo de TIllinois (18) en sus puntos principales: remojar en
aqua (semilla:agua = 1:3), decantar, pesar, licuar
(semilla:liquido = 1:5), filtrar, medir volumen, pesar el
ckara (residuo) himedo y seco, analisis quimico Y sensorial.

En la determinacién de las condiciones de elaboracidn se
vario el tiempo de remojo, relacidn semilla:liquido para el
licuade y tiempo de licuada. La primera extraccidén se
realizd para ambos tipos de semilla bPajo las condiciones
estandar de elabaracién de leche de soya (ver Tabkla 5 vy 8,
columna 1. Delrido al bajo porcentaje de sélidos
(4.66 £ 0.10 % y 3.03 £+ 0.05 % para la semilla secada al sol
Yy semilla ligeramente tostada, respectivamente) se optd por
disminuir el tiempo de remojo y aumentar el licuado. ®]
elfeclo sobre los sélides totales de la primera variacién no
fue significative, por lo cual se realizé  una  segunda
variacién del tiempo de remojo y licuado. Esta produje un

ligero aumento en el porcentaje de sdélidos totaleg, por lo
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cual tales condiciones son mas adecuadas que las estéandar. Al
establecer las nuevas condiciones se disminuy®d 1a relacién
semilla:liguide a 1:4; con lo cual se obluvo una mayor
concentracion de soélidos y quedaron asi establecidas las
condiciones para la elaboracién de leche de nmorro, siendeo
&stas: remojo de 4 horas (semilla:liguido 1:3), pesado,
licuado (semilla:liquido 1:4) por 10 minutos, filtrado,
pesado del okara (hlmedo y seco) y medicién del volumen de
leche chtenide.

Bl analisis sensorial demostré que es mas aceptable la
leche de semilla secada al sol (media sensorial de 3.74), cue
la de semilla ligeramente tostada (media sensorial de 2.55%,

segun la prueba de intervalos mtiltiples de Duncan.

I'. Comparacién entre las leches elaboradas con semilla secada

al =20l v ligeramente tostada.

n la columna 1 de las Tablas 6 Y 9 se muestran los
resultados para la elakoracién de leche, bajoe las condiciones
establecidas y extraccién con agua (pH 7.3). A partir de

estas Tablas se puede observar lo siguiente:

" Despuds de 4 horas de remojo a temperatura ambiente, las

semillas secadas al sol ganaron aproximadamente 1,75 veces su

peso original y las semillas ligeramente tostadas 2.0 veces su

pesoc.
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* Al aplicar la prueha estadistica deil Analisis de Varianza
(ANDEVA) a los resultados del porcentaje de sdlidos totales en
la leche de cada tipo de semilla, se cnecontrd cque habia
diferencia significativa entre los tipos de leche (F = 156.6 >
Foo = 7.71). slendo éste para la semilla secada al sol (5.88 I
0.01 %) y para la semilla ligeramenté tostada (2.65 + 0,05 %),
* La cantidad de proteinas demostréd ser significativamente
diferente entre la leche obtenida de cada tipo de semilla
(F = 130 > Foo = 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.
" Il porecentaje de grasa en las leches también mostrd
diferencia significativa entre las muestras (F = 260 > Fo =
9,557, Siendo la leche de semilla secada al so0l (3.30 +
0.15 %) la de mayor porcentaje de grasa. La leche de semillia
ligeramente tostada reportd (1.70 £ 0.01 %).

* El rendimiento de leche de morro se obtuve aplicande la

siquient.e Formulas

__________________________________________________ & 1 OO
(vol. de leche ext, * $ 8, T. en leche) + Okara seco

Habiondo diferencia significativa con una F - 337.1 >
Foo = 10.13, Ta leche de semilla secada al sol fue la de mayor
rendimiento (21.02 + 0.05 %) y la ligeramente tostada reportd

un (9.46 £ 0.36 %) de rendimiento.
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" Por 0ltimo, el analisgis sensorial también fue
significativamente diferente entre las muestras de leche. E1
bunteo para cada clasificacién se dio desde 1 punto para

"Disgusta muchisime™, hasta 9 puntos para "Gusta muchisimo"

(Pigura 7). Ta leche de semills secada al sol fue la mas
aceptada con una media sensorial de 3.86; situdndola en
"Disgusta ligeramente™. La leche de semilla 1ligeramente

tostada reporté una media sensorial de 2.53; situdndose eon
"Disqusta moderadamente®,

Varios laclores pudieron influir sobre los resultados de
los porcentajes de sélidos totales, al igual que en el
rendimiento, Entre é&stos 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 Yy nmutricionales que
afectan la extraccidn acuosa de materiales organicos. Entre
los  cambiocs quimicos se encuentran las reacciones de
“pardeamiento” que se dan durante el secado, tostado v
almacenaje; produciendo cambios de color, disminucidén del
valor nutricional, solubilidad e induciendo a cambios de
Lextiura.,

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

contenido de humedad, temperatura, pH y composicién. Debido
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al bajo contenido de humedad de 1la semilla el “pardeamienta”
es minimo.

Olro cambio guimico es la oxidacién lipidica, ya que
esta semilla es oleaginosa la probabilidad de rancidez v
pérdida de vitaminas liposolubles es grande. En la Takla 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 1a solubilidad, la cual es
afectada por las condiciones del preceso, condicicones de
almacenamiento, composlicién,  pH, densidad y tamafioc de
particuls. IEn la elaboracién de leche de morro e producen
canbios de densidad en dos puntos del proceso: (1) en el
tostade, y/o (2) en el licuado.

Puntos en los cuales hay temperaturas cercanas o mayores
a los 100 °C, produciendo desnaturalizacion de las proteinasg,
con lo cual decrece la solubilidad de este material organico
Yy por lo tanto la extraccién.

Fn la semilla secada al sol, la baja extraccién de
pProteinas se dehe principalmente. al tipo de proteinas que
contiene la semilla de morro Y en menor porcentaje al grado
de desnaturalizacién que se induce con las temperalbiuras en el
licuado. De acuerdo a eztudios realizados por Mendieta (14},
el fruto de morro sin ciscara (Pulpa + semilla) contiens un
31.2 % de albiminas, las cuales son solubles en agua. Parte
del contenido de estas Proteinas se logra extraer de la

semilla vy =) mayor porcentai: de éstas se encuentra
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desnaturalizade, ne soluble, vy por consiguiente no es posible
su extraccidn. Esta desnaturalizacién se produce por el
calor generado al licuar la semilla en agua. Come es logico
en la semilla ligeramente tostada, el porecentaje de proteinas
desnaturalizadas vy la pérdida de nutrientes, debido a la
aplicacién de calor para legrar el ligero tostada, es mayor y
por lo tanto el contenide de proteinas y de los ctros
materiales orgénices en la leche es menor que el que se
obtiene de la semilla secada al sol. Fl tiempo vy temperatura
de exposlcidn son los responsables de la pérdida de pesc en
la semilla. Durante este proceso se desprende humedad,
aceite v Dbidxide de carbeono. Los compuestos organicos
volatiles son les responsables de cambios en el aromé y sabor
en la semilla ligeramente tostada, pues tlenen puntos de
ebullicidn mencres al del agua.

Los cambios nutricionales por pérdida de vitaminas v
proteinas no son significativos en el proceso de elaboracidén
de leche de morro. Se pueden dar pérdidas de vitaminas
hiidresolubles en la separaciéon de las semillas, por los
lavados gue se realizan, también pueden ocurrir durante el
remojo, pues el agua de remojo se descarta.

Fn resumen, los resultados de la primera fase indicaron:
(1) las cundicicones para la elaboracién de leche de morro;
100 g de muestra, 4 horas de remojo (semilla:agua = 1:3),

Pesar después de decantar el agua, 10 minuteos de licuado
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(semilla:liquido = 1:4), filtrar tratando de obtener el
naximo volumen posible, pesar okara {(himedo y seco), envasar,
pasteurizar y almacenar a menos de 7 °C. (2) De acuerdo al
rendimiento, punto de vista quimico Y sensorial, la semilla
mas adecuvada para la elaboracién de leche de morre es la
semilla secada al sol. Por lo ' tanto la hipotesis es
verdadera, es decir, existe diferencia al utilizar semilla

560

)

da al sol o semilla ligeramente tostada en la elaboracidn

oy

le leche morro, respecto de su contenido de proteinas, grasa,
rendimiento, sélidos totales y anadlisis sensorial.

Ademas, es Interesante considerar la utilizacién de la
semilla fresca para la elaboracidn de leche de morro, como ge
mueslra en  la Tabla 11, la extraccion acuvsa de ios
nitrienkes de la semilla fresca da niveles menores a los
oblenidos de la semilla secada al sol, pero mayores a los gue
reporban las extracciones de  las  semillac ligeramente
tostadas bajo las mismas condiciones. Tas leches elaboradas

con semilla fresca reportan {4.85 + 0.02 %) de sdélidos

totales, (2.63 + 0.01 %) de. grasa, (0.30 =% 0.01 %) de
cenizas vy (l.21 &+ 0.05 %) de proteinsas. Estos resultados
son dindicativeos que con  condiciocnes  de cxlracceion  mas

eficientes se obtendria una leche con niveles de nutrientes

aceptables y se evitaria la deshidratacién de la semilla.
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Experimento cuyo objetive es incrementar el porcentaje de

sblidos lotales y proteinas de la leche de morro

Rl objetive de esta parte de la tesis fue encontrar una
metodelogia de extraccidn para incrementar el porcentaie de
361idos totales y proteinas en la leche de morro utilizando
semilla secada al sol v ligeramente tostada.

En las Taklas 6 y 7 se muestran el promedio de los datos
del analisis de la leche elakcrada con semilla secada al sol
v en las Tablas 9 y 10 se encuentran los gue corresponden a
la leche elaborada con semilla ligeramente tostada. En estas
tablas se puede observar lo sigulente:

* Después de 4 horas de remojo en agua a temperatura
ambienle, las semillas secadas al sol ganaron cnlre 1.5 y 1.7
veces suU peso. Las semillas ligeramente tostadas ganaron
aproximadamente 1.7 veces su peso.

" En la cantidad de S0lidos Totales de las leches elaboradas
con  semillas secadas al sel se  encontréd  diferencia

significativa entre las cinco muestras (F = 442.86 > Fo =
3.48). Siendo la leche dotenida mediante extraccién con
solucion salina 0.5 % y buffer pH 8.5 (9.85 + 0.32 %) la de
mayor porcentaje de sdlidos totales, seguida por buffer pH

8.5 (8.70 £ 0.04 %), buffer pH 7.8 (6.35 + 0.03 %), solucién

salina 0.5 % (6.26 4 0.02 %), vy por ultime la extraccién con

agua de pH 7.3 con 5.88 + 0,01 %. El porcentaje de solidos
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Fa

totales de las extracciones a las sewmillas ligeramente
Lostadas también mostrd diferencia significativa en las cinco
nuestras (' = 340 > TFee = 3.48). Correspondiende el mayorn
porcentaje de sdlidos totales (4.99 £ 0.05 %) a la extraccién
con solucidn salina 0.5 % y buffer pH 8.5, seguida por buffer
pH 8.5 (3.92 + 0.04 %), solucidn salina 0.5 %
(3.71 £ 0.01 %), buffer pH 7.8 (3.15 * ©.05 %) vy con agua de
pH 7.3 (3.65 £ 0£.03 %).

* La cantidad de proteinas mostrd ser significativamente
diferente, tanto para la extraccidén en las semillas secadas
al sol (FF = 44.4 > Fa = 3.48) comc para las semillas
ligeramente tostadas (F = 53.65 > Fa = 3.48). Siendo la
obtenida mediante extraccién con solucién salina 0.5 % vy
buffer pil 8.5 la de mayor contenide de proteinas para ambas
semillas. Ordenandc los porcentajes de proteinas en orden
descendente para las semillas secadas al sol: solucidén salina

0.5 % y buffer pH 8.5 (3.37 % 0.02 %), buffer pH 8.5 (3.02 +
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 semillag ligeramente tostadas en orden descendente

se tiene: solucién salina 0.5 % vy buffer pH 8.5 (1.48 +

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 %) vy agua de pH
7.3 con 0.98 & 0.01 % de proteina.

Los resultados del ANDEVA sobre el porcentaje de sbdlides
totales y proteinas revelan aue se logra un  aumento
considerable en éstos al utilizar solucidén salina y buffer
para llevar a cabo la extraccién. Por lo tanto se acepta la
hipétesis, es decir gue el ftratemiento con buffer v/o
solucidén salina favorecen el rendimiento de sélidos totales v
proteinas de la leche de morro, tanto para las semillas
secadas al sol como para las semillas ligeramente tostadas.
Adem&s, rmuestra que el tratamiento mds adecuado es la
comzinacion de solucién salina y buffer de pH 8.5, Esto
concuerda con Jos estudios sobre solubilidad de la proteina
del fruto de morro (pulpa + semilla) realizados por Mendiela
(14), pues al utilizar 1a solucidn  salina se loqra
solubilizar a las glolulinas, que se encuentran en 9.6 % (14)
en el fruto sin cascara, y la combinacién del buffer
solubiliza las glutelinas y.otras por el medioc ligeramente
basico, obteniéndose por lo tanto un aumento en el porcentalje
de proteinas.

* Fl rendimiento de extraccién también se logra incrementar
con las extracciones con buffer y/o solucién salina. De esta
manera se obtiene el rendimiento mas alto al realizar 1a
extraccidn con solucién salina al 0.5 % v buffer de pH 8.5,

Correspondiendo el 34.917 - 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 fuercon
menores loégicamente en las extracciones que produjeron mayor
concentracian de o s61idos,

Se 1ilevd a cabo un anadlisis quimico proximal del okara
(residuo) de la leche obtenida por extraccidén con solucién
salina al 0.5 % y buffer de pH 8.5, cuyos reasultados se
describen en la Tabla 12. Segin ge cobserva, el okara de la

leche de semillas ligeramente tostadas contiene una mayor

cantidad de proteinas (23.25 + 0.67 %) vy de grasa (25.31 +

0.32) que el okara de las semillas secadas al sol (19,72 +

0.19 %) de proteina v (21.43 + (.32 %) de qrasa, Este
subproducto es de interés para la industria de alimentos,
pues es fuente de aceite de digestibilidad casi de 100 % v de
proteina. Ademas, puede ser utilizado como sustituto de
cereales para alimentacidn animal, especialmente aves Y Ccomo
suplemento proteinico para raciones de cerdos vy conejos,
seqin investigaciones realizadas en la Divisién de Ciencias
Agricolas y Alimentos del INCAP scbre la aplicacién de
productos obtenidos del fruto del morro en nutricién humana Y
animal .

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

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

Los rendimientos de recuperacidn para la sumilla secada
al sol son Jos siguientes: cenizas 98.9 %, proteina 93.9 3%,
grasa 83.19 %, Para la gsemilla ligeramente tostada
corresponde  97.38 % para las cenizas, proteinas 81.8 % v
grasa 76.9 %. 3Je puede apreciar que los rendimientos son
altos, es decir, las pérdidas de estos nutrientes durante el
proceso son bajas. Es de interés considerar gue de los tres
nutrientes mencicnados, 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 dltimo, el andlisis sensorial también demostrd mejarar
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 madiante extraccion con sclucidn
salina al 0.5 % y buffer de pH 8.5; situandose en "Gusta
ligeramente™. Para la leche de semillas ligeramente tostadas
y con el miemo tipo de extraccién se cobservéd una media
sensorial de 1.26, que la sitGa entre "Disgusta ligeramente”
Yy "Moo gusta ni disgusta™. Esta mejora en la aceptabilidad se
debe principalments a la sensaciéon de uniformidad en couante a
textura y cuerpo de la leche.

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

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

utilizables en la industria de alimentos.

II.  Efeclo del pH sobre sélidos solubles y proteinas de la

leche de morro

Para esta prueba se utilizé la leche elaborada con
semillas secadas al sol y extraccién con solucidn salina al
0.5 % y buffer de pH 8.5. Se agregd a la leche HCI 0.5 N o
NaGH 0.5 N para llevarla desde un pHE 3 hasta un pH 10,
centrifugando las muestras de cada ph para separar los
materiales insolubles y analizar el nivel de proteina vy
sélidos solubles en el sobrenadante. L.os resultados vy
cendiciones de estas pruebas se resumen en la Grafica 2 y 3.

En la Grafica 2 se observa que entre pH 8 y 1@,
aproximadamente el 80 % de las proteinas se encuentran en
forma soluble. Sin embargo, la sclubilidad decrece rapido en
la regidén &cida, hasta encontrar entre pH 4 yv 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 extracci6én acuosa de proteinas, pues en la regidn
bésica se encuentra la mayoria de proteinas en forma soluble.

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

sélidos solubles, en ésta se observa que entre el pH 8 y 10
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5€ encuentra el mayor porcentaje de sdlidos sclubles, lo cual
esta intimamente ligado al! nivel de proteinas, va que en este
intervalo se encuentra a la mayoria de las proteinas en forma
scluble. Ademas, el ANDEVA realizade muestra que hay
Jdiferencia significativa (8 = 33.95 > lo = 2.3928) en el
porcentaje do 36lidos de cada sobrenadante.

De acuerdo <con los resultados del contenido de
proteinas, porcentaje de sélidos solubles y €l ANDEVA
realizado con dichos resultados, se acepta la hipbdtesis, es
decir, el pH influye sobre las proteinas y los sdélidos

sclubles de la leche de morro.

L. Aceptabilidad de la leche de norro

1. Prueba con leche de soya:

Se realizd una prueba sensorial con leche de sova y las
dos variedades de leche de morro. ksta prueha revela, tal
como  se muestra en la Tabla 13, que la leche de semilla
secada al sol es significativamente més aceptada que las
otras muestras, vy la Variedadrde semilla ligeramente tostada
no fue significativamente mds aceptada que la leche de sovya,
es decir, que la leche de semilla ligeramente tostada tiene
una  aceptacidn similar a la leche de soya. PFara realizar
esta prueba se elabord, siguiendo el método de Illineis,
leche de soya con la variedad cristalina, que es la gue s

cosecha en Guatemala. El propésite de elaberar leche
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de soya es tener muestra con las mismas caracteristicas de
elaboracion, pues la leche de soya que ge encuentra en el
nereade s a base de proteina de soya ¥y  se encuentra
formulada (agentes edulcorantes Y saborizantes), lo  que
cambia s2us caracteristicas organolépticas, Calbe mencionar
que las pruebas se realizaron con un panel no entrenado.

2. Frueba con leche de vaca:

Este analisis sensarial se realizd con el objeto de
determinar céme se encuentra la leche de morro en comparacién
con la leche de vaca, para lo cual se utilizé leche fluida de
ganado Jersey. Les resultados de la prucba (Tabla 14)
muestran que la leche de vaca es significativamente mas
aceplada que lag otras muestras, vy gue la variedad de scmilla
secada al sgol fue significativamente mas aceptada que la
leche de semilla tostada. La leche de morro de semilla
tostada fue la menos aceptable. Ia leche de vaca obtuve un
puntaje de 7.7 ("Gusta mucho") y la leche de morro de semilla
secada al scol recibié  un puntaje de 5.7 ("Gusta
ligeramente™); lo que es indicativo que con un proceso de
elaboracién tecnificado y llevando a cabo una formulacidn
adecuada a los qgustos locales, se obtendria un producto con
aran comercializacidn v de buenas caracteristicas
organcleépticas v nutricionales.

has dos pruchas sgensoriales llevacdas a eaho conflrman
nuevamente que la leche de morro con mejores caracteristicas

organclépticas 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 base en Golens
se obtuvo una leche de morro a Q 1.04/Lt, que es
significarbivamente inferior comparada con el precico de la
leche de vaca en polvo ¢ 4.50/Lt, leche de vaca fluida
Q 2.25/Tt y Q 0.13 mas barata que la leche de soya. Una
produccién a escala industrial reduciria bastante el costo de
la leche de morro debide a la disminucidn de precios al
comprar la materia prima a mayor volumen, el usc de
macquinaria para disminuir la mano de obra v mejorar la
eficiencia del proceso, el uso de las cascaras como fuente de
cnergia v el aprovechamientoe del okara en olros producltoy
alimenticios.

K. Aplicacidn de la leche de morro v 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 wuna formulacién apropiada, que
considere ol uso de agentes edulcorantes Y saborizanteg
adecuados acordes a los gustos Y preferencias locales.

* Quesos: Se puede utilizar saies de calcic o de magnesio, o
procesos de acidificacién para cuajar la leche de morro,

aunque este alimento técnicamente no seria un quesoc, va dque
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no se emplean cultivos para precipitar su cuajada. 8Se podria
desarrollar cuesos fermentados, ya sea fermentando en
salmuera v vine de arroz o se inoctilaria foernenlos Graladogo
con coagulantes y se dejara que  se  separen en suero vy
cuajadas. Fstas tltimas se deberan salar ¥ dejar madurar,

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

" Yoqurt: Tas leches extendidas pueden ser utilizadas para
producir  yogurt, con la utilizacién de 3 % de fermento
Formador de yogqurt.

2. Aplicaciones del residuc de la elaboracién de leche
de morro:

* luente de aceite: Se puede obtener el aceite de okara por
presién o solvenkes. Fste aceite es de apariencia agradable
y estad exento de productos téxicos, lo  que permitiria
utilizarlo para consuno humano, va que su digestibilidad es
casi de 100 %, Segin Mendieta (14), el aceite de morro
podria ser utilizado en aderezos para ensaladas y en algunas
olras preparaciones culinarias como sustitutoe 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 gue contendria todas las grasas naturales de la
semilla del fruto de morro, sometiéndola a tratamientos para
evitar el deterioro causado por enzimas, asi como 1la
elaboracidn de harina a partir del okara desgrasado., = Esta
contendria 1 % de grasa si se extrajo el aceite con solvente.
Si la extracciédn del aceite se realizd a presidén, la torta
residual contiene 4-5 % de aceite (6). Las harinas cbtenidas
del okara desgrasado deben ser sometidas a Lratamientos
térmicos para eliminar la actividad enzimatica. Estas
harinas tendrian aplicacién en productos de panificacidn, en
la elaboracién de atoles y bebidas si se mezcla con harina de
maiz, edulcoranles y saborizantes.

" Concentrados de proteinas: Una vez eliminado el aceite del
ckara, al material proteinico restante se le puede extraer
los carbohidratos, minerales Yy otrog constituyentes con el
chijeto de elaborar un concentrado de proteina. Este
concentrado puede wutilizarse en panificacién, productos
carnicos, para formulacién de cereales v bebidas, productos
lécteos, etc.

* Alislados de proteina: Para la elaboracién de aislados de
Proteina de wmorro, 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
solubilizacidn de las proteinas en un &alcali. Tas proteinas

deben ser neutralizadas posteriormente por maedio de un acido
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hasta un pH 6.5 a 7. Estas proteinas asi aisladas pueden ser
sometidas a diferentes tratamientos para obtener
caracteristicas especificas segun el tipo de aplicacién
alimenticia a la cual est& dirigida. Las caracteristicas a
evaluar en un aislado son: habilidad emulsificante, propiedad
de formacién de geles, retencién de agua, formacién de
peliculas, adhesividad, cchesividad ¥y aeracidén. Con base en
estas caracteristicas se podria utilizar en panificacion,
como  sustitute de leche en paételes, dietas y donas,

productos cirnicos v lécteos.



VIII. CC TLUSIONES

Bl fruto del morro catd compuasto de 42.8 % o cboe -
34 % de pulpa y 23.2 % de semilla en base htimeda . Ftogs
dalos 300 similares a los informados 1T Gt
investigadores.

La semilla del morro contiene 38 % de grasa vy 26.4 % e
proteina, mientras gue la pulpa 4.5 % de grasa y 12.9 %
de proteina. ILa semilla es, por consiguiente, una fuente
potencial de grasa y proteinas, mientras que la pulpa lo
es de cenlzas y carbohidratos.

Con base en una produccidn de 750 frutos/afio de 150
arboles/manzana, y con base en el contenido de grasa vy
proteina de la pulpa mas semilla, la produccidn potencial
de grasa vy proteina por manzana serla de 1,149 ke de
aceite y 1,158 kg de proteina; para fines comparabivos por
manzana de soya da 576 kg de proteina Y 289 kg cde aceite,
La semilla del morro estd asociada con la Daipa, T.A
mejor separacién se logra a través de una maceracidn en
&gua por un periodo de 3.5 hcoras. La recuperacion fre
del 80 3 de semilla.

Para la preparacién de la leche de la semilla del moreo
s Llevan o cabo exlbracciones con agua, a pll ligeranentbe

alcalino (7.3), con buffer pH 7.8 v 8.5 v con solicion

¥
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salina al 0.5 %, con Y 8in buffer. La extraccién acuosa
da los menores niveles de sélidos, proteinas vy grasa.
Bstas  cifras  aumentan con  buffer pi 7.8 Y =solucidn
salina. Ta extraccidén con buffer P 8.5 con vy sin sal
resultd en 8.70 a 9.85 % de s6lidos, 3.12 a 3,37 3
proteina y 4.10 a 4.43 % de drasa para la semilla secada
al sol. Los resultados er la semilla ligeramente tostads
fueron mas bajos.

Pl peso del residuo {okara) fue mayor con la extraccidn
acuosa que al usar buffer vy/o solucisén salina.

El okara de la semilla secada al sol contiene 21.43 % de
grasa y 19.72 % de proteina Y el okara de jia semilla
ligeramente tostada 25.31 y 23.25 %,

Las pruebas sensoriales dieron puntajes més altos a las
leches de semilla secada al so0l 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 wvrs,

3.76), Fsta leche, de acuerdo al analisis sensorial, fue

de menor calidad que la de vaca (5.7 vrs. 7.7y,

- Las proteinas y los sélidos de la leche de morro  son

sclubles a pH alcalino, presentando Su menor solubilidad a

AL,

- Bl costo de Ja leche de Mmorro podria ser de Q. 1.0354/71t

comparado  con Q. 1.1731/1t de la  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

thdio, s5¢ suglere  que  serfia valioso continuar las

investigaciones en los siquientes temas:

C.

En el proceso:

Aplicacién de tratamientos enzimdticos para aumentar el
rendimiento de recuperacién de semilla de la pulpa.
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:

Mejorar la calidad sensorial de la leche de morro vy
realizar pruebas de estabilidad durante el almacenamiento.
Diversificar sn uso como extensor de leche Fluida de vaca,
quesas, helados y yogurt.

Flaboracién de refrescos naturales vy fermentados de la
lLeche de morro.

En subproductos:

Buscar aplicaciones del residue (okara) en vista de su
composicidn quimica atractiva.

En general:

Iniciar investigaciones agricolas formales para determinar
las caracteristicas agrondmicas de estas Plantas con el
propdsilte de fomentar su cultivo.

Realizar estudios bésicos de las proteinas de la semilla.

Llevar a cabo evaluaciones nutriciocnales.
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Cuadro 1}

Distribucién porcentual de las fracciones del fruto

Fraccioén % Peso
Casecara 40.4
Pulpa 50.1
Semilla 9.46
(6).
Cuadroe 11X

Dimensiones promedio de las semillas de morro

Dimensién HMagnitud
Largo 0.765 cm
Ancho 0.796 em
Alto 0.159 cm
Pesd 0.5 g
(6).
Cuadro 111
Analisis guimico proximal de la semilla
secada de Morro y sus fracciones anatéomicas, g %
DISTRI— |[HUMEDAD |EXTRACTO{FIBRA|PROTEINA|CENIZAS
BUCION % ETEREC |CRUDA| (N%*6.25)
Semilla
seca 100 7.8 33.4 16.8 25.1 3.2
Cascara 26.3 10.6 3.1 53.7 5.4 1.2
Almendra 73.7 6.3 44.7 2.1 39.1 4.0

(9).
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Cuadro IV

Algunas constantes fisicas del aceite de semilla de morro

62

ACEITE EXTRAIDO POR METODO DR Otros
Aceites
Solvente Presiébn tropicales
Solvente (6) (9) (6) (9) A B c
Densidad (g/cc)}{0.9163 0.%1]| 0.9164 0.91
Acidez libre 0.33 1.9 0.23 l6.6 {1.46{1.1]|0.23
Ind. de Saponi- 227.2 225.6 [195.41190!193.
ficacién
Indice de Yodo |85.66 88.5 92.17 89.0 |B7.6] 90(8B5.0
Indice de Pero-|4.81 4.8 5.98 3.5
xido
Indice de Re- 1.4693 1.4691
fraccion
Color 20-2.14 Ch1/4

(9).
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Figura 1.

Figura 2.
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CERACCIONES DE SEMILLA

DEMORRD DESARASADA
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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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Figura 4. PROCESO DE SOYA ENTERA (METODO ILLINOIS)(4).

Soya entera

Remojar en solucién NaHCOy al 0.5% por 6 a 12 horas
(frijol : agua = 1:3)
(Endurecimiento de agua 84 ppm sobre base CaCOa,)

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 Hz0 para hacer
solucién de soya al 12 %
(lo. usar tamiz 0.25 pulgada, luego tamiz de 0.028 pulgada)

Calentar suspensién a 82 =C

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

Mezclar suspensidn 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, azficar, saborizante
(5.0% sacaroasa, 0.2% vainilla, calcio 25nM.,

frijol ; agua =1 : 10)
Calentar a 82 =C
Homogenizar a BLOO psi y 500 psti
Embotellar y esterilizar a 121 =C por 15 minutos

Enfriar y guardar a 34 °F

Ventajas : a. rendimiento muy alto (8% % sélidos, 95 %
proteinas)
b. eliminar oligosacaridos
c. elimina sabor a frijol medlante 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
10
MILES DE 8-
QUETZALES
ANUALES
7-
5
5]
4 4
o R i N
1961 1982 1963 1984 1985 1986 1987 1988
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

NO FOBRES
17%

NO CUBRE L.O BASICO
9%

ERTREMA POUREZA
64%

SEGEPLAN, Gualemaia, 1987,
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Figura 7. Boleta para la prueha de preferencia, escala he-
dénica de 9 puntos.

Codigo:

Me gusta
muchisimo

Me gusta
mucho

Me gusta
modera-
damente

Me gusta
poco

No me
gusta ni
me disgusta

~~~~-Me disqgusta
muchisimo

~---—Me disgusta
modera-
damente

~--—--Me disgusta
mucho

-———Me disgusta
muchisimo

Comentarios:

Fecha:

Nombre:

Chdigo:

Me gusta
muchisimo

Me gusta
mucho

Me gusta
modera-
damente

Me gusta
poco

No me
gusta ni
me disgusta

----Me disgusta
muchisimo

~---Me disqusta
modera-
damente

-~~-~Me disqusta
mucho

-—-——-Me disgusta
muchisimo

Comentarios:

Observe y pruebe cada unas de las muestras de leche,
yendo de izquierda a derecha, como aparece en la boleta.
Indique el grado en gque le gusta o le desagrada cada mues-
tra, haciendo una marca en la linea correspondiente a las
palabras apropiadas 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
nucho

----Me disgusta
muchisimo

Comentarios
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Diagrama 1.

DIAGRAME DR PFPLIJIJO DPARA LA

SHEMILIA DR MONRO (4) .

70

ORPARACITON DN LA

FRUTO DE MORRO MADURO

l

QUEBRADO DEL FRUTO

CASCARA : COMBUSTIBLE

(PULPA + SEMILLA)

RUPTURA DE LA PULPA

REMOJO (386lidos :

* Liquido 1 : 4)

I

MAJADO EN AGUA

DECANTADO PULPA :

¢ NUTRICION ANIMAL

l

SEMILLA

[

L.avado

Secado al sol (14 dias)

(9-12% de humedad)

Limpieza con soplador

CASCARILLA : NUPR1CION

ANIMAL

SEMILLA SECA Y LIMPIA|¢ =0 =

(50\)'

TOSTADO
(10 min 80-110 =C)

SEMILLA LIGERAMENTE 'TOSTADA

SEMILLA CRUDA
SECA
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DPiagrama 2. METODO ILLINOIS PARA LA PRODUCCION DE LECHE
DE S0OYA

Eliminar toda materia extrafia y la soya danada

l

Pesar 100 grs. de soya

!

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 sova obtener el peso de drenado
al terminar el remojo.

Blanquear por ebulliciédn durante 15 minutos

{ Frijol seco orginal : Agua : 1 : 3 )

Descartar el aqua y 1la 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 aqgua 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 sé6lidos totales
en horno y pesar grasa y proteina por duplicado
para obtener el
rendimiento del |

frijol de soya Llevar la leche de sovya a
pasteurizacién por 15 minu-
tos a 82 =C.

f

Analisis sensorial, usando
20 - 20 ml de muestra
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Tabla 1

Resultados
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Balance de Materiales del fruto de Morro o Jicaro

en base humeda

Fruto de Morro Peso promedio (g) 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 + 3.05

Pulpa * 102.67 + 11.88 33.97 *+ 1.66

Semilla 70.31 + 3,44 23.26 + 1.43

* Obteunidvlo por Al fmixeancim

Tahla 2

Composicién Quimica Proximal de las Fraceciones
‘Anatdémicas del Fruto de Morro
{9 & en base seca)

Pulpa Semilla
Componente + Pulpa fresca
Semilla
HUMEDAD €8.71 + 1.12 71.67 + 0.69 41.66 + 0.90
EXTRACTO ETERED 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 + 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 B8.47 x+ 0.81 5.80 + 0.37
EXTRACTO ETEREO 34.85 + 1.58 33.75 + 1.21
PROTEINA (N*6&6.25) 25.69 + 0.36 27.73 + 0.43
CENIZAS 4.58 + 0,22 4.83 + 0.314
Tabla 4

Rendimiento de proteinas y aceite/manzana*

cultivada gon Arbol de Morro

Pulpa
+ Cascara Pulpa Semilla

Semilla
En base fresca *%
por &rbol 129.714 96.91 77.00 52.74
{750 frutos/aflio), kg¥**
por manzana 19461.00 14536.50 11550 7911.00
(150 Arboles/atio), kg**
En base seca/manzana 6227.50 it 3696.02 2531.47
Aceite/manzana, kg 1139.63 -—- 186.19 960.69
proteina/manzana, kg 1158.,31 —-——— 489.75 668.56
- Uns mmnumna = 0.7 Jvda hectarmas

wa Lem cmntidma de frubton/drhoel y wl nOmearo de sx o L e mm .’ s e s m
wmm W gmito obtuniddao dm 1leom sgricultor-wmm cmntrommuryr 1l mnom
gum om Adudlcsan a maste cultivo, Los datom rastantame s
obtuvvisron por Salodwmlo, Dmeadcom wmn Llm dismtrilige o oI mn—
Cumil ¥y mNn analisise guimliocoo proximsasl om ;s Pragoiconms

mnatomicaa Adswl Cruto.
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Tabla %

Analisis de la leche de Morro

Fuente de Extraceidén con agua {(pH 7.3)
la leche
Semilla secada al sol

muestra (q) 100 + 0,05 100 + 0.05 100 + 0.05
t de remojo 12 h 6 h 4 h

t de licuado 4 min 6 min 10 min
Lig.:semilla 5:1 5:1 5:1
Peso del 187.72 £ 0.851 187.10 * 0.70 178.36 £ 0.63
drenado (g)

Peso del 212,05 + 0.13{ 227.40 + 0.47 203.24 + 2.57
okara (g)
Peso del oka-| 78.32 + 0.76 77.28 + 0.89 76.81 + 0.26
ra seco (qg)

Volumen de 450 = 4.56 430 + 2.66 440 + 5,37
leche {ml)
Litros/Kg de 4.5-5.0 4,.3-5.0 4.4-5.0
s6lidos

pH * 6.50 6.50 6.40
S6lidos 4.66 + 0.10 4.69 + 0,03 4.98 + 0.07
totales (%)
Grasa (%) 2.90 £ 0.10 2.84 + 0.21 2.80 %+ 0.15
Cenizas (%) 0.17 + 0.01 0.24 + 0.01 0.29 x 0.01
Proteina (%) 1.08 + 0.02 1.11 + 0.04 1.28 + 0.05
Rendimiento 21.14 * 0.61) 20.68 + 0.2?2 22.58 + 0.56

(%)
Media del
analisis 3.73 3.78 3.69
senserial

®* Establa por lo munom 1% Aiam




Tabla 6

Analisis de la leche de Morro
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Fuente de

Semilla secada al sol

la leche
Extracecion
Agqua Buffer Buffer
pH 7.3 pH 7.8 pH 8.5
muestra {(qgq) 100 + 0.05 100 £ 0.05 100 £ 0.05
t de remoijo 4 h 4 h 4 h
t de licuado 10 min 10 min 10 mwmin
Lig.:semilla 4:1 4:1 4:1
Peso del 174.30 £ 0.63]| 168.70 £ 0.59 176 .32 + 0.55
drenado {qg)
Peso del 198.15 £+ 1.49] 178.29 + 4.47 206.70 £+ 3.91
okara (qg)
Peso del oka-| 77.32 + 0.87 69.42 + 0.43 64.20 £ 0.64
ra seco (g)
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
sélidos
pH * 6.50 6.40 6.50
86lidos 5.88 + 0.0]1 6.35 + 0.03 8.70 £+ 0.04
totales (%)
Grasa (%) 3.30 £+ 0.15 3.40 £ 0.21 4.10 t+ 0.15
Cenizas (%) 0.28 + 0.02 0.37 £+ 0.01 0.47 + 0.01
Proteina (%) 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

sensorial

Hemtable por 1o manos

is

Ailaw




Tabla 7

Analisis de la leche de Morro

Fuente de Semilla secada al sol
la leche —
Extraccién

S80lucién 801. salina 0.5%
Salina 0.5 % Y Buffer pH 8.5
muestra (qg) 100 + 0,05 100 + 0.95
t de remojo 4 h 4 h
t de licuado 10 min 10 min
Lig.:semilla 4:1 4:1
Peso del 175.38 + 2.35 173.29 + 1,12
drenado (g)
Peso del 228.45 + 6,86 1%0.80 + 1,73
okara (g}

Peso del oka- 72.83 & 2,63 68.78 + 0.36
ra seco (q)

Volumen de 310 + 4,55 320 + 6,25
leche (ml)
Litros/Kg de 3.1-4.0 3.2-4.0
s0lidos
pH * 6.40 6.50
561idos 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
Protefng (%) 1.84 %+ 0,903 3.37 + 0,02
Rendimiento 21.04 + 0.38 34.91 + 0,69
{%)

Media del

analisis 4. 46 5.68

sensorial AﬁJ

* Emteble Pox 1o mencs 15 Niam




Tabla 8

Analisis de la leche de Morro
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Fuente de
la leche

Extraccién con agua (pH 7.3)

Semilla ligeramente tostada

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

Peso del
drenado (q)

Peso del
okara (qg)

Peso del oka-
ra seco (qg)

Volumen de
leche (ml)

Litros/Kg de
s6lidos

pH *

86l1lidos
totales (%)

Grasa (%)
Cenizas (%)

Proteina (%)
Rendimiento
(%)
Media del
analislis
sensorial

100 + 0,05

12 h

4 min

5:1

197.15 £ 0.73

283.62

t 0.18

81.15

+ 0.58

400 + 2.51

4.0-5.0

6.10

3.03 + 0.05

2,51

100 + 0,05

196.80 + 0.32

282.40 £

80.23 £+ 0.32

400 + 3.714

3.33 £ 0.06

1.65 t 0.09
£ 0.01
+ 0.02

+ 0.49

100 + 0.05

185.29 + 0.88

260.84 x 3.06

79.49 + 0.82

410 + 4,05

4.1-5.0

6.10

3.41 + 0.03

* Memtalbhle pox

1o munom

13 Afmm




Tabla 9

Analisis de la leche de Morro
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Fuente de
la leche

Semilla ligeramente tostada

Extraccién

Peso del
drenado (q)

Peso del
okara (qg)

Peso del oka-
ra seco (q)

Volumen de
leche (ml)

Litros/Kg de
s6lidos

pH *

86lidos
totales (%)
Grasa (%)

Cenizas (%)
Proteina (%)

Rendimiento
(%)
Media del
analisis
sensorial

175.20 + 0.28

286.65 + 2,80

87.37 + 0.87

250 £ 3,13

2.5-4.0

6.20

3.65 + 0,03

81.33 + 0.22

310 + 6.43
3;1—'4-0
6.10

3.15 £ 0,05

1.60 + 0.08

10.78 + 0.42

Aqua Buffer Buffer

pH 7.3 pH 7.8 pil 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

166.28 + 1.75

222.70 £ 3.91

78.54 + 0.52

310 + 4.26

3.1-4.0

6.50

3.92 £+ 0.04

18.15 + 0.32

¥ Huwtable por

1 meanos 15

Alaw




Tabla 10

Analisis de 1la leche de Morro

—_—— S et B

Fuente de Semilla ligeramente tostada
la leche
Extraccion
S8olucidn 8o0l. salina 0.5%
3alina 0.5 %]y Buffer pH 8.5
muestra (qg) 100 + 0.05 100 + 0.05
t de remoio 4 h 4 h
t de licuado 10 min 10 min
Lig.:semilla 4:1 4:1
Peso del 166.57 + 2.78| 168.43 + 1.75

drenado (qg)

Peso del 244.47 + 7.48| 226.81 + 4.23
okara (q)

Peso del oka-] 79.01 %+ 0,87 72.59 + 2.583
ra seco (g)

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

Litros/Kg de 3.0-4.0 3.1-4.0
s6lidos

pH * 6.20 6.50
86lidos 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

Proteina (%) 0.94 + 0.02 1.48 + 0.25

Rendimiento 18.04 £ 0.47| 19.63 + 0.46
(%)

Media del

analisis 3.53 4,26

sensorial

" Wamtcmble por 1o menom 1% Aleam
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Tabla 11
Analisis 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
Lig.:semilla 4:1 4:1 4:1
Peso del 174.30 + 0.63| 177.10 + 0.41 175.20 + 0.28
drenado (q)
Peso del 198.15 £ 1.49| 207.40 + 4.64 286.65 + 2.80
okara (g}
Peso del oka-| 77.32 %+ 0.87 81.49 + 0.64 87.37 £ 0.87
ra seco (g)
Volumen de 350 £+ 5.75 340 1+ 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 .50
S6lidos 5.88 + 0.01 4.85 + 0.02 3.65 + 0.03
totales (%)
Grasa (%) 3.30 1+ 0.15 2.63 £ 0.01 1.70 + 0.01
Cenizas (%) 0.28 1+ 0,02 0.30 + 0.01 0.26 + 0.01
Proteina (%) 1.56 + 0.13 1,21 + 0.05 0.88 + 0.01
Rendimiento 21.02 £ 0.05] 16.83 % 0.214 9.46 t 0.36
(%)

* Hemtmkhle pox 1o mencom 1% A ime
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Tabla 12
Composicién Quimica Proximal del Okara
(g % en base seca)

Semilla Semilla
Componente secada ligeramente

al so0l 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) 15.72 + 0.19 23.25 + 0.67
CENIZAS 4.08 + 0.24 4.84 + 0.02

* Okara de 1la asaxtrucaldn cson saocol.

Tabla 13

Prueba Sensorial,

mmiliinm O.59% 3y

Buffmx

Escala Neddénica de 9 puntos

Prueba

con leche de sgya

PH BD.>

Media de la leche de
Media de la leche de
Media de la leche de

las otras muestras,

la de soya.

Niimero de panelistas:

13

soya: 3.76

semilla ligeramente tostada:

semilla secada al sol:

Resultado de la prueba de Duncan:
secada al sol es significativamente mas aceptada que

¥y la variedad de semilla ligeramen-
te tostada no fue significativamente mds aceptada que

5.89

La leche de semilla

4.26

* Mummstras de la sxbtracaeidn con wala.

buffer pH B .5

malinasa O.5% 3y



Tabla 14

Prueba Sensorial,

83

Escala Hedénica de 9 puntos

Prueba

con leche de vaca

Media de la leche de
Media de la leche de
Media de la leche de

Y la variedad de sem

tostada. La leche de
la menos aceptable.

Nimero de panelistas:

13
vaca: 7.7
semilla secada al sol: 5.7
semilla ligeramente tostada: 4.6

Resultado de la prueba de Duncan: La leche de vaca es
significativamente mas aceptada que las otras muestras

illa secada al sol fue significa-

tivamente mas aceptada que la de semilla ligeramente

semilla ligeramente tostada fue

Tabla 15

nalisis de Costos de produccién

1) Leche de Vaca:
1 paquete de 130 grs. rinde un litro Q. 4.50
1 1litro de leche fluida Q. 2.25
2) Leche de soya:
Soya = 0. 0.75/1b 333,33 g = 0. 0.5511
NaHCO0 > = 0. 1.14/1b 5.00 g = 0. 0.0126
Tela de manta = Q. 3.50/yd 1/16 yd = Q. 0.2188
Electricidad = Q. 0.55/kwh 0.5 h = 0. 0.2750
Agua = 0. 1.50/m> 6.0 1t = Q. 0.0090
Mano de Obra 0. 0.1066
Total/lt ......... e et e e e a e g. 1.1731
3) Leche de morro:
Semilla = 0. 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 = 0. 0.2750
Aqua = 0. 1,50/m> 6.0 1t = Q. 0.0135
Sal = 0. 0.40/1b 1.0 g = 0. 0.0050
Buffer = Q. 0.19/1¢t 0.20 1t = Q. 0.0380
Q. 0.0898
Total/lt ... ... i, Cee e a e Q 1.0354




GRAFICA 1
Efecto del Majado del fruto de Morro
sobre el porcentaje de semilla

% de semilla separado de la pulpa
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Tiempo de majado (horas)

—— 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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) //
60
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0 } ; 1 1 1
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pH del Sobrenadante

—— 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 (%)

2 /
16 \ .

0,6

0 I ! I I
0 2 4 6 8

pH del Sobrenadante

solidos

—— Series 1

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